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RESUMEN

El material didactico es un instrumento elaborado para el apoyo durante los procesos de ensefianza
aprendizaje cuando los alumnos abordan una tematica especifica, cualquier elemento que permita guiar
hacia el aprendizaje efectivo es importante a la hora del proceso educativo. La importancia de la
elaboracion de instrumentos adecuados para la educacion es cada dia mas relevante debido a que los
facilitadores del aprendizaje deben contar con un mayor nimero de recursos para guiar al estudiante.

La realidad amentada representa es una disciplina de estudios relativamente nueva surgida en 1990, que
en general permite la interaccion del mundo real con conceptos virtuales, para el caso de este trabajo
de investigacidn, se propone la creacion de materiales didacticos impresos enriquecidos con la realidad
aumentada que permitiran abordan temas del area relacionados con las Tecnologias de la informacion.
De esta forma permitir maximizar los sentidos de los estudiantes a la hora de aprender a través de
animaciones por aplicaciones mdviles para fortalezcan el proceso de ensefianza - aprendizaje. El
material didactico impreso se complementara con el acceso a una aplicacién mavil alojada en la nube,
donde el alumno podra interactuar con el material didactico a través de un equipo de celular de gama
media. Los ejemplos sobre los temas de aprendizaje se encontrardn desarrollados en el material
didactico y el valor agregado lo proporcionara la Realidad Aumentada, tratando de maximizar el

aprendizaje de ciertas areas especificas facilitando la adquisicion del conocimiento.
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Didactic material with augmented reality to strengthen learning in the
subject of linear algebra for the TecNM campus Tepeaca

ABSTRACT

The didactic material is an instrument elaborated for the support during the teaching-learning processes
when the students approach a specific subject, any element that allows to guide towards the effective
learning is important at the time of the educational process. The importance of developing appropriate
instruments for education is increasingly relevant because learning facilitators must have a greater
number of resources to guide the student. The augmented reality represents a relatively new discipline
of studies that emerged in 1990, which generally allows the interaction of the real world with virtual
concepts, in the case of this research work, the creation of printed didactic materials enriched with
augmented reality is proposed. that will allow them to address issues in the area related to Information
Technology. In this way, allow maximizing the senses of students when learning through animations by
mobile applications to strengthen the teaching-learning process. The printed didactic material will be
complemented with access to a mobile application hosted in the cloud, where the student will be able to
interact with the didactic material through a mid-range cell phone. The examples on the learning topics
will be found developed in the didactic material and the added value will be provided by Augmented
Reality, trying to maximize the learning of certain specific areas facilitating the acquisition of

knowledge.
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INTRODUCCION

El estudio de las ingenierias relacionadas con Tecnologias de la Informacion representa grandes retos,
debido a que se ha caracterizado por ser un area que se encuentra en constante cambio y exige una
preparacion continua sobre nuevas tendencias tecnoldgicas, la importancia de la elaboracion de
instrumentos adecuados de ensefianza es cada dia mas relevante en la actividad docente.

Alonso y otros (1994:48) de acuerdo con Keefe (1988) explican que los Estilos de Aprendizaje son “los
rasgos cognitivos, afectivos y fisiologicos que sirven como indicadores relativamente estables, de como
los discentes perciben, interrelacionan y responden a sus ambientes de aprendizaje”.

Retomando a los autores Alonso Et..al, la importancia de considerar los estilos de aprendizaje del
alumno en el proceso de ensefianza, tales como el Activo, Pragmaético, Teorico, Kinestésico.

De esta forma se identifica la necesidad de contar con instrumentos que se adapten en la mayor medida
a estas formas de obtencion de conocimiento.

Gagné (1965) define aprendizaje como “un cambio en la disposicion o capacidad de las personas que
puede retenerse y no es atribuible simplemente al proceso de crecimiento”.

El aprendizaje es la adquisicion de nuevas conductas de un ser vivo a partir de experiencias previas, con
el fin de conseguir una mejor adaptacion al medio fisico y social en el que se desenvuelve, algunos lo
conciben como un cambio relativamente permanente de la conducta, que tiene lugar como resultado de
la préctica.

Referenciando a Gané, se llevaba a cabo una de las problematicas principales para los estudiantes de las
carreras de tecnologias de informacion como la Ingenieria en Sistemas Computacionales, Ingenieria
Informética, Ingenieria en Tecnologias de la Informacion, entre otras, son los constantes avances y
cambios en el area, principalmente en el desarrollo de software, lenguajes de programacion, servicios
de internet y muchos otros avances tecnologicos propios de la carrera, que exigen estar en constante
capacitacion para desempafar actividades relacionadas con las tecnologias emergentes que requieren
las instituciones.

Aunado a ello se encontro la dificultad en entender los tipos de matrices, que se trabajan en la asignatura

de Algebra Lineal y es el tema a desarrollar en el presente proyecto.
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Es necesario que los estudiantes, docentes, profesionistas, y publico en general se mantengan
actualizados constantemente sobre estos temas, razén por la que existen revistas de especialidad, libros
0 sitios de internet, pero en pocos casos existe material interactivo que permita reforzar los
conocimientos y que principalmente fomente el aprendizaje autodidacta e interactivo.

En la actualidad, aprender haciendo y adquirir conocimientos partiendo de la experiencia son rasgos a
resaltar en el proceso de ensefianza-aprendizaje; en tal contexto, las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) se convierten en una herramienta valiosa que potencia este proceso, facilitando
de una u otra manera la implementacién de experiencias de aprendizaje que se hacian mas dificiles sin
su presencia (Lopez, 2017); por otro lado, la RA ofrece caracteristicas practicas e innovadoras en la
forma de ver y utilizar las imagenes, pues “refuerza el aprendizaje e incrementa la motivacion por
aprender” (Ortiz, 2012).

La RA incursiona en el mundo cientifico a principios de los afios 90 cuando la tecnologia se centraba
en los ordenadores de procesamiento rapido, el renderizado de graficos en tiempo real y sistemas de
seguimiento de precisién portables, permitiendo implementar y combinar imagenes generadas por
computador sobre la vision del mundo real (Basogain, Olabe, Espinosa, Rouéche y Olabe, 2010).

En ambientes cinematograficos como Terminator (1984), o Robocop (1987), se utilizaron conceptos
bases de la RA a través de efectos y textos sobrepuestos al entorno, vistos desde los escaneos que hacian
los protagonistas (Garcia, 2013), pero fue a partir de los noventa que los sistemas comienzan a usar la
concepcién actual de RA.

En 1992, el investigador Tom Caudell, de la empresa Boeing, acufi6 el término “Realidad Aumentada”
(Caudell y Mizell, 1992), junto a sus compafieros trabajaba en la confeccion de conjuntos de cables para
un avion mediante diagramas digitales de RA sobrepuestos en un tablero donde se organizaba el
cableado; a lo largo de esa década surgieron aplicaciones de desarrollo de RA pero sus requerimientos
técnicos y de costo no permitian un fécil acceso a esta tecnologia (Mullen, 2011).

La expresion realidad aumentada (RA) se atribuye al antiguo investigador de Boeing Tom Caudel, que
se considera que fue quien acufio el término en 1990, el concepto de combinar (aumentar) datos virtuales
o informacidn, elementos multimedia ricos e incluso accién en directo, con lo que se observa en el

mundo real, con el propdsito de mejorar la informacion que podemos percibir con nuestros sentidos.
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La misma realidad aumentada es mas antigua que el término; las primeras aplicaciones de RA
aparecieron al final de los afos sesenta y los setenta, en los afios noventa, algunas grandes compariias
utilizaban la realidad aumentada para visualizacién, formacion y otros propdsitos. Ahora, las tecnologias
gue hacen que la realidad aumentada sea posible son potentes y compactas para proporcionar
experiencias de RA a ordenadores personales y dispositivos maviles.

Las primeras aplicaciones moviles aparecieron en el 2008, y en la actualidad hay varias herramientas
sociales y de mapeo de realidad aumentada en el mercado.

Cada vez mas, los dispositivos méviles inaldmbricos traen esta tecnologia al espacio mavil, en el que
las aplicaciones son muy prometedoras. Inicialmente, para utilizar RA eran necesarios cascos pesados
y dificiles de manejar y sus usuarios quedaban encadenados a sus ordenadores de mesa.

Las aplicaciones sin marcadores utilizan datos posicionales, como por ejemplo un GPS mévil y una
brajula, o reconocimiento de iméagenes, en el que lo que entra por la camara se compara con una
biblioteca de imagenes para encontrar una correspondencia. Las aplicaciones sin marcadores tienen una
mayor aplicabilidad, puesto que funcionan en todas partes sin necesidad de un etiquetado especial o
puntos de referencia complementarios.

Actualmente, muchas iniciativas de RA se centran en el ocio y el marketing, pero se extenderan a otras
areas a medida que la tecnologia madure y se simplifique todavia mas.

METODOLOGIA RUP

Como hemos definido anteriormente, RUP es un acrénimo y significa el Proceso Unificado Racional.
Este proceso se usa preferiblemente para proyectos complejos con equipos grandes.

En la gestion de un proyecto, el sistema RUP promueve una solucion disciplinada, que consiste en
organizar las tareas y responsabilidades de todos dentro de una organizacion.

Las précticas utilizadas en RUP se basan en varios métodos, pero, ademas, presenta algunos principios
similares al de los métodos Lean.

Uno de estos métodos es Scrum , y no es posible clasificar uno como mejor que el otro, sino evaluar

cudles son los objetivos que cada metodologia proporciona para tu organizacion o proyecto.
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Proceso Unificado Rational Aplicado Rational Unified Process (RUP) es una metodologia de desarrollo
de software orientado a objeto que establece las bases, plantillas, y ejemplos para todos los aspectos y
fases de desarrollo del software. RUP es herramientas de la ingenieria de software que combinan los
aspectos del proceso de desarrollo (como fases definidas, técnicas, y practicas) con otros componentes
de desarrollo (como documentos, modelos, manuales, codigo fuente) dentro de un framework unificado.
RUP establece cuatro fases de desarrollo cada una de las cuales estd organizada en varias iteraciones
separadas que deben satisfacer criterios definidos antes de emprender la proxima fase.

Fases del Modelo RUP

RUP divide el proceso en 4 fases, dentro de las cuales se realizan varias iteraciones en nimero variable
segun el proyecto y en las que se hace un mayor o menor hincapié en las distintas actividades.

= Inicio

Esta fase tiene como proposito definir y acordar el alcance del proyecto con los patrocinadores,
identificar los riesgos asociados al proyecto, proponer una vision muy general de la arquitectura de
software y producir el plan de las fases y el de iteraciones posteriores.

En esta fase se concluy6 con la investigacion del estado del arte, asi como la estructuracion de toda la
parte documental Determinar solucién a la problematica

La solucién que se establecid fue la de desarrollar una aplicacién mdvil en la cual se implemente realidad
aumentada, para ello se hizo uso del software Unity, el cual es un motor gréafico multiplataforma 2D y
3D, que esta transformando la industria del videojuego, pertenece a Unity Technologies.

Unity ofrece herramientas poderosas para crear experiencias de realidad aumentada enriquecidas y
sumamente atractivas que interactian de forma inteligente con el mundo real. Unity cuenta con recursos
personalizados para hacer realidad tu vision envolvente.

Asi mismo se utilizo la tecnologia de Vuforia en unity para desarrollar la realidad aumentada. Vuforia
es una plataforma de desarrollo de aplicaciones de Realidad Aumentada (AR) y Realidad Mixta (MR)
multiplataforma, con seguimiento robusto y rendimiento en una variedad de hardware (incluyendo
dispositivos maéviles y monitores de realidad mixta montados en la cabeza (HMD) como Microsoft
HoloLens). La integracién de Unity en Vuforia le permite crear aplicaciones y juegos de vision para

Android y iOS utilizando un flujo de trabajo de creacion de arrastrar y soltar.
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llustracion 1 Software utilizados para el desarrollo de la app

unity
< Vuforiar

= Elaboracion

En la fase de elaboracion se seleccionan los casos de uso que permiten definir la arquitectura base del
sistema y se desarrollaran en esta fase, se realiza la especificacion de los casos de uso seleccionados y
el primer analisis del dominio del problema, se disefia la solucién preliminar.

Se realiz6 la parte de analisis de requerimientos, lo que fue la creacion de las entrevistas, posteriormente
la aplicacién de las mismas, estructuracion del protocolo y continuaciones la documentacion.

Se analizé los requerimientos del equipo a trabajar para llevar a cabo el material didactico y la
simulacion en pruebas de lo que es la R-A.

Se instalaron los siguientes softwares:

= |nstalacion de Android estudio

= Instalacion de Creative Cloud Desktop

Inicia la instalacion.

Android Studio es una herramienta enormemente compleja, pero por suerte su instalacion no lo es.
Aunque esta disponible Gnicamente en inglés, lo cierto es que no hay mucha dificultad pues en la
mayoria de pantallas solo necesitas pulsar Next, o siguiente.

Lo primero que se te pregunta es si quieres hacer una instalacion estandar o personalizada de Android
Studio. En la gran mayoria de los casos, la instalacion estandar es suficiente y te ahorrara tiempo y algin

que otro quebradero de cabeza.
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llustracioén 2 Instalacion de Android Studio

% Android Studio Setup Wizard

‘H Install Type

Choose the type of setup you want for Android Studio:

© Standard
Android Studio will be installed with the most common settings and options.
Recommended for most users.
Custom

You can customize installation settings and components installed.

Previ... m Cancel Finish

A continuacion, te toca elegir qué tema vas a usar en el editor de c6digo. De fabrica trae dos: el tema
claro Light y el tema oscuro Darcula. Elige el que mas te convenza, aunque siempre lo podras cambiar
maés tarde desde las opciones, asi como personalizar todos los colores y fuentes si asi lo deseas.

llustracion 3 Seleccion de la clase de Android Studio

#% Android Studio Setup Wizard

w' Select Ul Theme

Dercula © Light
dul module ) [ src ) (" Helloworld
@ Helloworld.java x

Dimport javax.swing.*:
Climport java.awt.*:

public class HelloWorld {
7 public HelloWorld() [
JFrame frame = new JFrame("Hello wor
JLabel label = new JLabel():

label.secFont (new Fonr("Serif", Font

| Breskpoints

+-meBR

frame

frame]| © (V)@ LneBreskponts

frame [% Line 6 in Helloworld.HelloV
o | B e |
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Descarga los componentes

¢Recuerdas cuando comentdbamos al principio que antiguamente instalar Android Studio era un lio?
Parte de la culpa la tenia Java y el SDK de Android, pero ahora el proceso es automatico. Si elegiste la
instalacién estandar, Android Studio elige por ti los componentes que necesita descargar.

lustracion 4 Instalacion de tenia Java y el SDK de Android

#% Android Studio Setup Wizard

A Verify Settings

If you want to review or change any of your installation settings, click Previous.

Current Settings:

Total Download Size:
687 MB
SDK Components to Download:
Android Emulator 355 MB
Android SDK Build-Tools 28.0.3 55,7 MB
Android SDK Platform 28 72,1 MB
Android SDK Platform-Tools 10,6 MB
Android SDK Tools 149 MB
Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM installer) 2,62 MB
SDK Patch Applier v4 1,74 MB
Sources for Android 28 40,6 MB

Previ... Next Cancel m

Instalacion Adobe Creative Cloud

llustracion 5 Instalacion Adobe Creative Cloud

il * Adobe Creative Cloud

Instalar Creative Cloud y la aplicacién Aero (Beta)

Uso de la Aplicacién de escritorio

Nuestras aplicaciones de escritorio recopilan datos de uso para que Adobe pueda
distribuir y mejorar nuestros productos, ademas de personalizar tu experiencia. Al
instalar esta aplicacion estds de acuerdo en compartir esta informacién con Adobe.
Puedes cancelar en cualquier momento en las preferencias de tu cuenta. Mas
informacién

Adobe Adobe Genuine Service (AGS)
[ Instala el Adobe Genuine Service (AGS) que comprueba periédicamente si las
Instalar Creative Cloud y la aplicacién Aero e 4 T ——
ot aplicaciones de Adobe en este equipo son genuinas y a veces te notifica si no lo
)

son. Consulta més informacin acerca de las funcionalidades de AGS.

Iniciar la instalacién
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llustracion 6 finalizacion de Adobe Creative Cloud

& Adobe Creative Cloud L u] X

Selecciona lo que mejor describa tu funcién actual de la lista
que aparece a continuacion.

Profesional del " Diseflador visual o
marketing Bitudarte. grifico

Profesor, facultad o Web, mévil o

Profesional del video personal disefiador UX

Instalacién ...
.

Esto tardard unos minutos.

Otros profesionales
empresariales

Fotégrafo profesional Profesional de TI

Usuario personal o de
Bempo lbxs Jefe de productos

v

[ Creative Cloud Desktop - o X

Archivo Ventana  Ayuda

Aplicaciones  Archivos®  Descubrir®  Stocky Mercado ® Q. Buscaren Creative Cloud

APLICACIONES 3DYRA
i Todas las aplicaciones
C Actualizaciones Populares en disefio 3D
PLANES Y PRECIOS

& Ver todos los planes
CATEGORIAS

& Adobe Express

Fotografia

4 Diseno grsfico

& Video -
S, Substance 3D Stager Substance 3D Palinter

o/ lustracién £ [R— Esaitorio

Produce y renderiza escenas 3D Compone texturas de modelos 3D en tiempo real
G Programas Uly UX
G 3DyRA © llumina y presenta un modelo O Creala textura de un modelo con materlales Inteligentes
J Acrobaty PDF il Producey procesa una escena / Pintaa mano con pinceles paramétricos
A Aplicaciones en version beta & Anade elementos 3D a una fotografia digital 8 Trabaja en altas resoluciones con mapas UV o UDIM
VINCULOS A RECURSOS
o

Construccion
El proposito de esta fase es completar la funcionalidad del sistema, para ello se deben clarificar los
requisitos pendientes, administrar los cambios de acuerdo a las evaluaciones realizados por los usuarios

y se realizan las mejoras para el proyecto.
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Captacidén de escenas

Una de las tareas méas importantes en cualquier sistema de realidad aumentada es la de identificar el

escenario que se desea aumentar. En el caso de los sistemas que utilicen reconocimiento visual,

Para ello el encargado del proyecto de residencia capto las escenas del material didactico y realizo los

modelos 3D.

llustracion 7 Ejemplo de las varias escenas captadas y modelos 3D generados

MatrizA

|29 98 2 36 48 9
BXA=]-29 55 9 ca= |24 60 60
-61 27 & 42 12 24

MatrizB MatrizBxA MatrizBxK MatrizC MatrizC-A

ROBERTO MOTA 061IS

RMC

MatrizC.mtl
Archivo MTL
140 bytes

Identificacién de la escena

SumaAB

El proceso de identificacidn de escenas consiste en averiguar qué escenario fisico real es el que el usuario

quiere que se aumente con informacion digital. Este proceso puede llevarse a cabo, basicamente, de dos

maneras: utilizando marcadores o imagenes objetivos.

El previo andlisis del material didéctico fue de gran ayuda para identificar las escenas a las cuales se les

aplico realidad aumentada. Una vez identificada las escenas se procedié a guardarlas en una base de

datos. Para ello, se inicia sesion con la cuenta de vuforia, en el apartado de DEVELOP y target manager

se cred la base de datos.
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llustracion 8 Creacidn de la base de datos de las imagenes objetivo

engine
developer portal

Home Pricing Downloads Library Develop Support v | Logout

License Manager ~ Target Manager Credentials Manager

Target Manager

Use the Target Manager to create and manage databases and targets.

Search
Database Type Targets Date Modified
MatricesRA Device 25 Dec 03, 2022

Se identificaron 25 escenas del material didactico, se almacenaron esas 25 imagenes objetivo en la base

de datos Matrices RA, se descarg0 esa base datos.

llustracion 9 Imagenes objetivos en la BD de vuforia

License Manager  Target Manager Credentials Manager

Target Manager » MatricesRA

MatricesRA cciname

Type: Device
Targets (25)
Add Target Download Database (All)
O Target Name Type Rating Status v Date Modified
a ﬁ CALEY Image Active Dec 03, 2022 00:57
o Ji estructuramuttivatriz Image Active Dec 03, 2022 00:49
m] @ RMC Image Active Dec 03, 2022 00:46
[m] ﬂ JAMES Image Active Dec 03, 2022 00:38

Se descargd esa base de datos de iméagenes objetivos para importarlas al proyecto
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llustracion 10 Importacion de imagenes objetivo al proyecto

I
a Import Unity Package

MatricesRA (10)

v
N
v
v
N
N
v
N
N
v
v
N
v
v
N
v
v
N
v

Mezclar la realidad y aumento

| EstructuraMatriz_s
| EstructuraMultiE

[ale]
alarMatriz_

| EstructuraMultiMatriz
| EstructuraRestaMatriz

nMultiMatriz_
nRestaMatriz_:

Cancel Import

ara mezclar la realidad y el aumento se ocupé las escenas captadas (modelos 3D) asi como las escenas

identificadas (del material didactico). Para ello se importaron los modelos 3D y también videos, audios

e imagenes.

Primeramente, se importa una imagen objetivo al proyecto

llustracion 11 Imagen objetivo agregada al proyecto

Copy
Paste

Paste As Child

Rename
Duplicate

Delete

Select Children

Create Empty

3D Object
Effects
Light
Audio
Video

ul

Vuforia Engine

Set as Default Parent

Create Empty Parent

AR Camera

Image Target
Multi Target
Cylinder Target
Cloud Recognition
Model Target
VuMark

Ground Plane

Mid Air

Area Target

Session Recorder

pag. 3022



Se agrega escena captada desde la base de datos que importamos al proyecto y se selecciona la imagen.

llustracion 12 Imagen objetivo establecida

v Image Target Behaviour (S @

Columnas

Letra From Database
maytuscula ajq 3 MatricesRA

\\‘ dzy

A< a3 a3z - % - EstructuraMatriz
Gm1 Add Target

Dimensiton: mxn
mn Términos

Add Occlusion Object Add Target Re

Una vez que este la imagen objetivo e importado el modelo 3D, solo se arrastra el modelo 3D al proyecto,
se posiciona, tomar en cuenta que modelo 3D debe ser hijo de la imagen objetivo para que, al momento
de detectar la imagen objetivo, muestre el modelo 3D
llustracion 13 Modelo 3D agregado a la imagen objetivo.
4
“ »
X ‘ z
< Persp

Para que reproduzca un video al momento de encontrar la imagen objetivo, se debe agregar un objeto
3D, el cual es un plano, donde se agregara el video que se reproducira. Este procedimiento se debe seguir
para reproducir un audio.

Para que reproduzca un video al momento de encontrar la imagen objetivo, se debe agregar un objeto
3D, el cual es un plano, donde se agregara el video que se reproducira. Este procedimiento se debe seguir

para reproducir un audio.
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llustracion 14 Video agregado a la imagen objetivo

Ot v Video Player

Video Clip
+1 Introc
v

e

Material Override

Transicion

El propésito de esta fase es asegurar que el software esté disponible para los usuarios finales, ajustar los
errores y defectos encontrados en las pruebas de aceptacion, capacitar a los usuarios y proveer el soporte
técnico necesario. Se debe verificar que el producto cumpla con las especificaciones entregadas por las
personas involucradas en el proyecto.

llustracion 15 Imagen objetivo Matriz K*B
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lustracion 16 Imagen objetivo Matriz B*A

\\ \w \ \ ;;\\\\\\N\\\

)

/{

llustracion 17 Imagen objetivo Explicacién Matriz K*B
llustracién 18 Imagen objetivo Explicacion matriz B*A
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Visualizacion de la escena

Dentro de los sistemas de realidad aumentada, el ultimo proceso que se lleva a cabo, y quizés uno de los
mas importantes, es el de visualizacion de la escena real con la informacion que se afiade a la misma.
Sin este proceso, la realidad aumentada no tendria razon de ser.

En esta actividad se visualizé el material didactico con la aplicacion, para poder ver las escenas de
realidad aumentada mezcladas con el material

llustracion 19 Escenas mezcladas con realidad aumentada

Columnas

e

s b
o 035 073 Qon
Aclazy - asy ass.. A3n

‘am] Am2

s Dimeéhsion: mxn

llustracion 20 Material didactico elaborado

7o-sgp S TECNM. 4, <o Tabla de Contenido
g T 5&)“;;&*7&3’ P oo taueasion
£Qué son las 4
» Tipo de 5
MATERIAL DIDACTICO e e s -
Suma de 8
Resta de 10
3 Multiplicacién de matriz por eSCalar.. ... ...uesssusssssnssens 12
’ de i 14
13 7

(

>
\\ APRENDE MATRICES CON ‘

Pagina | 2
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RESULTADOS Y DISCUSION

La RA se presenta como una nueva opcion para la innovacion pedagégica y didactica y constituye una
herramienta importante a la hora de optar por la ensefianza de temas de algebra lineal de una manera
dinamica e interactiva.

El rendimiento académico de los estudiantes del nivel medio superior puede ser favorecido si se emplea
la RA como herramienta pedagdgica, ya que ésta favorece el aprendizaje dindmico e intuitivo.

La RA presenta también grandes beneficios para el docente, ya que las tematicas pueden ser ensefiadas
de un modo maés préactico y vivencial. La interactividad que supone el uso de esta tecnologia como

herramienta didactica, puede favorecer el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje.

CONCLUSIONES.

Los beneficios obtenidos durante el desarrollo del proyecto son:

= Crear material didactico interactivo, con el que se trabajara un aprendizaje significativo trabajando
en conjunto  con herramientas tecnologicas.

= Hacer més atractivos e interesantes los temas del area Algebra Lineal (Tipos de Matrices) apoyado
con el desarrollo de la aplicacion mévil y material didactico.

= Modificar la forma de creacién de material didactico a través de medios impresos y multimedia.

= Fomentar el aprendizaje interactivo en el Area de Tecnologias de Informacion.

= Reforzar el proceso de aprendizaje interactivo a través de material didactico dindmico.

= Generar informacidn especializada que fomente el aprendizaje autodidacta.

= Apoyo en el proceso de ensefianza aprendizaje tanto para el alumno como para el docente.

= Mayor comprension en temas complejos del &rea de informatica donde exista mayor desercion como
las asignaturas de matematicas discretas o lenguajes de programacion.

= Generar material didactico innovador especializado para docentes e instituciones educativas que
manejen planes y programas de estudio relacionado con las Tecnologias de la Informacion.

Adicionalmente a este proyecto tecnoldgico, se generara un estudio que determine los beneficios que

tiene un material didéctico tradicional contra una nueva forma de presentar informacion utilizando

realidad aumentada, para determinar si este tipo de disciplina, puede aportar mejoras en el aprendizaje
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estudiantil y reforzar el proceso de ensefianza - aprendizaje y realizar una publicacion sobre los

resultados.

Este prototipo también puede servir también como la iniciativa para una microempresa, donde se brinden

servicios de realidad aumentada, por ejemplo, publicidad en tripticos, playeras, anuncios, cualquier tipo

de medio donde se pueda implementar un marcador.
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