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Uso de Realidad Aumentada como estrategia en el Aprendizaje de
Historia de México en Secundaria

Bryan Ricardo Berumen Espinoza !, Abraham Lopez Néjera 2, Cynthia Vanessa Esquivel Rivera 3, Alejandra
Mendoza Carreon *

Universidad Auténoma de Ciudad Juarez - Campus Sur, Ave. José Jestis Macias Delgado 18100, Ciudad
Universitaria, Cd. Juarez, Chih., 32000. México
1al150389@alumnos.uacj.mx, 2abraham.najera@uacj.mx, 3cyesquiv@uacj.mx, ‘alemendo@uacj.mx

Abstract. This work describes the development of an augmented reality mobile application for which the
objective is to be a complement to the teaching and learning process of the History of Mexico class in
second grade of middle school. The images that appear in the student's textbook are the targets that, when
focused by the camera of the mobile device, activate the virtual content within the application. This mobile
application developed through an autonomous architecture offers educational activities that enrich the
content of the subject.

The results of the evaluation applied to the students of the groups studied, indicated that those students
who made use of the mobile application obtained a better grade average in the exam they presented. In
addition, the ratings of this experimental group remained mostly within an average range, indicating that
the mobile application standardizes the knowledge acquired.

Keywords: Augmented Reality, Educational Software, History of Mexico, Basic Education, Mobile
Application.

1 Introduccion

El aprendizaje de la historia requiere un nivel de pensamiento abstracto muy alto que puede ser
complicado de alcanzar. Diversos autores afirman que hay una gran dificultad para comprender el
tiempo y los hechos historicos dado que la nocion que el ser humano puede tener de estos tiempos
no supera las cuatro o cinco generaciones, limitando su percepcion [1].

Por lo anterior se desarrolld una aplicacion moévil de realidad aumentada, para ser utilizada como
parte del proceso de ensefianza en la clase de Historia de México en segundo grado en la escuela
Secundaria Técnica nimero 91, ya que se detectd que en el ciclo escolar 2018-2019 la materia con
peor aprovechamiento escolar en los tres grados fue Historia. Mediante una metodologia de
desarrollo en cascada, se realizo la aplicacion movil que fue nombrada como “IOTOPIA”.

La aplicacion movil esta enfocada exclusivamente en el contenido tematico del tercer trimestre de la
materia de Historia de México para segundo grado de secundaria, seglin el programa educativo actual
y funcionard unicamente bajo el sistema operativo de Android, como minimo en su version 4.1 “Jelly
Bean”. Los marcadores seran tomados del libro Historia 2 de la coleccion Travesias en su primera
edicion bajo el sello editorial Ediciones Castillo, distribuido gratuitamente por el gobierno federal a
los estudiantes de escuelas publicas, por lo que el uso de la aplicacion se restringird a ser
complemento tnicamente de este libro.

2 Estado del arte

Seis millones y medio es la cantidad de alumnos, entre 12 y 15 afios de edad, que estudian la
Educacion Secundaria en México [2], y todos estos cursan la materia de Historia en cuatro clases de
45 a 50 minutos a la semana. Como auxiliar en este aprendizaje, los alumnos reciben un libro de texto
distribuido de manera gratuita por el gobierno y éste cumple con la funcidén de ser su manual de
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trabajo.

El aprendizaje de la materia de Historia en segundo grado de secundaria, en el caso concreto de la
Escuela Secundaria Técnica 91 se encuentra en decadencia, los resultados de las evaluaciones en la
materia son cada vez menos satisfactorios, el interés de los alumnos hacia la asignatura es muy
minimo debido, entre otras cosas, a la poca aplicacion que tienen estos conocimientos en su dia a dia,
y los maestros encargados del programa siguen trabajando bajo el mismo método de ensefianza desde
hace afios. En esta era tecnoldgica, en la que los adolescentes pasan la mayor parte de su tiempo en
dispositivos tecnologicos resulta muy impactante que se sigan utilizando métodos de ensefianza con
base en monografias, planillas y relatos.

Existen pocas aplicaciones que funcionen como auxiliares en el aprendizaje de Historia, a
continuacion, se enlistan algunos de los principales y mas utilizados segun su categoria.

A. De tipo calendario

Con este tipo de aplicaciones es posible tener un panorama anual de las efemérides y un rapido acceso
a éstas, basado en la blisqueda de alguna fecha en especifico. Ejemplos de estas aplicaciones son:
Calendario histdrico - Eventos y Concursos desarrollada por Alexandru C. Ene; Historia2 distribuida
por UniCom Technology y Today.In.History desarrollada por Manuel Posadas concretamente para
I0S.

B. De actividades didacticas

Mediante estos instrumentos de aprendizaje se busca que el usuario se divierta mientras intenta
recordar y reafirma sus conocimientos en el area de Historia. Algunas de las aplicaciones que existen
en el mercado de este tipo son: El Juego de Historia HD, disponible para descarga gratuita por Diana
Uribe; History for Kids, un divertido juego didactico y completamente audiovisual desarrollado por
Planet Factory Interactive, y también Quiz de Historia del Mundo por Peaksel.

C. De juegos y recursos audiovisuales

Concretamente en el caso de Historia de México, se cuenta inicamente con dos aplicaciones moéviles
que, mediante juegos, videos y actividades captan la atencion del usuario para mejorar su aprendizaje.
La primera aplicacion es Bandera de México, una aplicacion dirigida a los estudiantes mas pequefios
quienes quieren aprender sobre la independencia de México. Por otro lado, la mejor opcion hasta el
momento, es Detectives MX, una aplicacion desarrollada en 2015 por el Consejo Nacional para la
Cultura y las Artes (CONACULTA).

La posibilidad de reproducir hechos histdricos del pasado es practicamente nula y esto hace que la
naturaleza de la materia como ciencia social exija el uso de pensamiento abstracto a un nivel muy
alto, que para alumnos de secundaria puede resultar dificil de alcanzar, a diferencia de las ciencias
exactas que mediante experimentos o calculos permiten consultar y verificar los resultados.

Otra situacion complicada en el estudio de esta ciencia social radica en el aprendizaje de conceptos
histdricos, debido a que estos son términos que no se utilizan en el lenguaje cotidiano. Tal es el caso
de palabras como: colonialismo, monarca, aristocrata, en las que los alumnos generalmente tienen
una referencia de lo que significan estas palabras, pero lo desconocen en su totalidad [3].

Otro punto importante para la ejecucion de este proyecto se encuentra en el valor civico que esta
aplicacion movil de tecnologia de realidad aumentada puede aportar a los alumnos de secundaria. Es
importante que los adolescentes se sientan atraidos e interesados en lo que a Historia refiere, dado
que el estudio de nuestros antepasados permite saber de donde parte todo, por qué es de alguna
manera y hacia donde se dirige la sociedad. El correcto aprendizaje de la materia permitira formar
ciudadanos conscientes y responsables con su

pais.
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3 Metodologia usada

El desarrollo de la aplicacion se describe con base en cada una de las fases de desarrollo de la metodologia en
cascada, la cual ha sido elegida por su naturaleza secuencial que permite desarrollar un producto de software
con base en el ciclo de vida de éste.

3.1 Requisitos

Perspectiva del producto: la aplicacion moévil de realidad aumentada fue desarrollada para ser utilizada como
un complemento al libro de texto utilizado para la materia de Historia de México II en secundaria. Las imagenes
del libro son los activadores del contenido didactico en tercera dimension, relacionados al tema que se esta
aprendiendo en la clase. Ademas, incluye un glosario para las palabras clave y/o dificiles de entender durante
la leccion.

Especificaciones de requerimientos: los requerimientos esperados por los futuros usuarios de la aplicacion
movil fueron recabados mediante entrevistas con el docente a cargo de la materia de Historia de México Il y
algunos estudiantes de la secundaria en cuestion. Estas especificaciones fueron propuestas en orden para
implementar una nueva herramienta de enseflanza-aprendizaje sin alejarse del enfoque del modelo educativo
actual de la Secretaria de Educacion Publica.

En la siguiente lista, se encuentran las especificaciones de la aplicacion educativa esperadas por el maestro que
imparte la materia, a quien se denominara cliente.
1. Las funciones de la aplicacion no deben representar un distractor para los alumnos y tampoco
permitiran que se pierda el enfoque de aprendizaje dentro del salon de clases.
2. Contenido audiovisual abundante y preferentemente animado.
3. Material sencillo y que no extienda en exceso el contenido tematico de la materia o genere mas dudas
al respecto.
4. El uso de la aplicacion movil debe motivar el autoaprendizaje y la investigacion en los alumnos.
5. Funciones intuitivas, cuyo uso no implique que el docente tenga que estar ayudando a los alumnos.

Los alumnos, quienes son los usuarios objetivo del software, también externaron sus expectativas de la
aplicacion movil y entre sus requerimientos coinciden en su mayoria en los siguientes puntos:

—

Creacion de perfil o avatar.

2. Sistema de puntaje y/o actividades que permitan competir académicamente entre ellos mismos.

3. Disefio llamativo y con los graficos suficientes para que no aparente ser una pagina web con exceso
de informacion.

4. Contenido entretenido que haga interesante la materia.

Funciones del producto: con base en las especificaciones esperadas por el cliente y los usuarios de la aplicacion,
asi como también el objetivo principal del presente proyecto, fueron definidas las funciones del software que
se enlistan a continuacion.
e Consulta de términos y conceptos especificos de la materia
Realizacion de actividades didacticas
Obtencion de insignias al completar las actividades
Visualizacion de contenido multimedia
Consulta de marcadores activos de su libro de texto
Escaner de marcadores/imagenes

Restricciones
o Eldispositivo en el que se instalara la aplicacion movil de realidad aumentada debe contar con camara
fotografica funcional para detectar correctamente los marcadores y activar el contenido virtual.
e Laaplicacion movil funcionara unicamente bajo el sistema operativo de Android, como minimo en su
version 4.1 “Jelly Bean”. No hay soporte para otros sistemas operativos modviles o versiones
anteriores.
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e El espacio minimo de almacenamiento necesario en el dispositivo mévil debe ser de 200 MB libres.

e No es necesario contar con una conexion a internet para la funcionalidad de la aplicacion, debido a su
arquitectura.

e  Los marcadores seran tomados del libro Historia 2 de la coleccion Travesias en su primera edicion, el
cual es distribuido bajo el sello editorial Ediciones Castillo. Por lo que el uso de la aplicacion se
restringira a ser complemento Unicamente de este libro.

3.2 Diseiio

Arquitectura de la aplicacion

Para el desarrollo de la aplicacion se utiliz6 una arquitectura de sistema autonomo (Figura 1) debido
a que es el mecanismo ideal para sistemas de realidad aumentada en entornos pequefios y delimitados,
haciendo uso de recursos propios de la aplicacion sin necesidad de acceder a internet o a un servidor
externo para visualizar su contenido [4]. La arquitectura interna de esta aplicacion de realidad
aumentada es conformada por los siguientes mdodulos:

Captura de escenario.
Tratamiento de imagen.
Reconocimiento de imagen.
Mapeo de patrones.

Fusion de contenido virtual y real.
Visualizacion.

A S

ESCENA _.) Tratamiento % Reconocimiento
REAL de imagen deimagen |

—_—

—)

i =

ESCENA e_ Escena real + e Mapeo de k’

AUMENTADA escena virtual patrones

Figura 1. Sistema Auténomo de Realidad Aumentada

Diagrama de contexto

La Figura 2 ilustra de manera general el funcionamiento de la aplicacion moévil de realidad aumentada. En ésta
el maestro impartira a los alumnos de manera tradicional su clase utilizando el libro de texto correspondiente
hasta encontrarse con un marcador dentro de la leccion. Los alumnos, mediante la aplicacion, escanearan la
imagen para que sobre ella se active el contenido virtual correspondiente que puede ser alguna actividad o
material audiovisual.
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B
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Figura 2. Esquema de contexto de la aplicacién mévil

Disefno funcional

Como puede observarse en la Figura 3 la aplicacion movil cuenta con cuatro secciones para
provecho del estudiante. Su funcion principal es el escaner de imagenes o marcadores bajo la
tecnologia de realidad aumentada mostrando modelos 3D y actividades didacticas referentes al
contenido tematico. Incluye un glosario con la definicién més concisa y entendible posible de las
palabras que pudieran representar dificiles de entender dentro de las lecturas, para los estudiantes.
Como apoyo, el catadlogo de marcadores también forma parte de la aplicacion como guia para el
escaneo de imagenes. Por tltimo, cuenta con una seccion de informacion sobre la aplicacion,
incluyendo un tutorial de uso de la misma.

Contenido Virtual

L= |
oo Vial |

Figura 3. Diagrama de actividades de la aplicacién mévil

Disefio de interfaz de la aplicacion mévil

El nombre elegido para la aplicacion fue “lotopia”, esta palabra griega (iotopia) es la raiz etimoldogica
de la palabra “Historia”, que es un término que hace referencia al conocimiento adquirido mediante
investigacion o relato [5]. Una vez elegido el nombre y con ayuda de recursos graficos gratuitos
disponibles en www.freepik.com se disefio el logotipo de la aplicacion movil para utilizarlo como
icono principal y dentro de la aplicacion misma (ver Figura 4).
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Figura 5. Inicio de la aplicacién mévil

Los elementos graficos son parte fundamental en el aprendizaje electronico, eLearning. La saturacion de
elementos o el uso excesivo de un color puede generar factores psicologicos y emocionales que desfavorecen
el proceso de ensefianza y aprendizaje [6]. El concepto grafico de esta aplicacion de realidad aumentada esta
basado en el minimalismo y la abstraccion, buscando que el contenido sea lo mas claro posible, eliminando
cualquier distraccion y manteniendo el enfoque en lo que es verdaderamente importante. El minimalismo,
ademas de ser tendencia actual en el desarrollo web [7], debido a sus caracteristicas requiere de menos recursos,
carga mas rapido el contenido y ofrece una mejor compatibilidad y adaptacion a los diferentes tamafios de
pantalla.

3.3 Implementacion
Desarrollo de base de datos para marcadores

El portal de desarrollo Vuforia, entre sus funcionalidades ofrece a los desarrolladores la posibilidad de crear y
gestionar bases de datos de marcadores, en linea para proyectos de realidad aumentada. Esta base de datos, una
vez creada puede ser descargada en un formato compatible con otros entornos de desarrollo como Unity,
ademas de que se le asocia de forma automatica una licencia para su uso en aplicaciones web. Con base en el
catalogo de marcadores creado, se procedio a subir las imagenes al administrador de marcadores de Vuforia.
Posteriormente, mediante una escala de 1 a 5 estrellas, Vuforia hace saber al desarrollador qué nivel de
seguridad hay de que tal marcador sera detectado por la camara web del dispositivo donde se ejecute la
aplicacion.
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Programacion de la aplicacion movil

Como se ha mencionado previamente, el IDE seleccionado para programar la aplicacion fue Unity,
el cual cuenta con diversas herramientas especializadas concretamente en el desarrollo de
aplicaciones moviles en dos y tres dimensiones. Este software se apoya de la programacion en
lenguaje C# para codificar las funciones mas concretas y llevar a cabo actividades especificas dentro
de la aplicacion.

Integracion de componentes para realidad aumentada

La funcién principal de la aplicacion es la realizacion de actividades didécticas a través de la
tecnologia de realidad aumentada. Lograr esta tecnologia requiere de la integracion de diversos tipos
de objetos, desde pantallas en dos dimensiones a modelos tridimensionales, asi como también la
implementacion de la base de datos de marcadores que previamente se habia creado. En este apartado
del reporte, se describe la integracion de cada componente segun su clasificacion.

Implementacion de modelos tridimensionales

Una vez creados los objetos 3D que formaran parte de las actividades, su implementacion resulto
muy sencilla. Se importaron todos los modelos al proyecto y posteriormente fueron arrastrados al
espacio geografico en el que se localizarian, especificando para cual marcador funcionaran
exclusivamente. Dichos componentes se redimensionaron segun la necesidad, todos fueron animados
con el proposito de hacer mas dindmica la aplicacion y acomodados estratégicamente dentro del
espacio de cada marcador para que pudiera apreciarse cada detalle dentro del dispositivo movil como
se observa en la Figura 6.

Figura 6. Modelos tridimensionales implementados

Implementacion de elementos audiovisuales

Los objetos multimedia son una parte esencial de la aplicacion debido a su impacto en el aprendizaje
de los estudiantes. Implementarlos como parte del contenido de realidad aumentada requirié de un
codigo especifico para cada elemento que indica a la aplicaciéon en qué momento y bajo cuales
condiciones debe comenzar un video, parar una cancion, reproducir algin sonido, etc. Estos
elementos audiovisuales fueron afiadidos junto con otros modelos 3D ofreciendo marcadores con
distintos tipos de objetos virtuales en ellos como puede verse en la Figura 7 en donde no sélo hay
imagenes, sino también modelos tridimensionales, cuadros de texto y botones en pantalla que al ser
presionados reproducen un sonido.
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Figura 7. Elementos multimedia implementados
Implementacion de actividades didacticas

Las actividades didacticas dentro de la aplicacion tienen el conjunto de la mayoria de los
componentes descritos previamente, ya que implican la implementacion de imagenes, sonidos,
pantallas en dos dimensiones para resolver actividades, botones y modelos 3D, y la programacion
realizada fue dependiente de la naturaleza de cada actividad. Un segundo script se codifico con el
propésito de permitir que las piezas de cada imagen pudieran tener movimiento y rotacion mediante
la pantalla tactil de los dispositivos moviles.

El resultado de esta implementacion puede verse en el ejemplo de la Figura 8.

Gira las piezas de este rompecabezas haciendo clic en ellas hasta encontrar
el orden correcto para visualizar una obra de arte de la época Virreinal

Figura 8. Rompecabezas de la aplicacion

Otro tipo de actividades dentro de la aplicacion son los mapas interactivos. En estos mapas el
estudiante puede ubicar espacios geograficos en escenarios particulares de las lecciones de la materia.
Su codificacion resultdé mas compleja debido a que ademas del codigo que se requiere para interactuar
con las partes del mapa, es necesario un c6digo que seccione los mapas seglin la necesidad y mediante
herencia de objetos, se establece un padre que es el espacio seccionado dentro del mapa y se le asigna
un hijo unico, que es la ficha o elemento que corresponde a tal ubicacion.

Con los cédigos utilizados para implementar mapas interactivos como el ejemplo que se muestra en
la Figura 9, también fue posible adaptar la técnica de programacion para lograr otras actividades
didacticas tales como la ilustrada en la Figura 10, donde en tres niveles de dificultad el estudiante
debe indicar el nombre correcto de la combinacion entre dos castas de La Nueva Espafia.
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Arrastra las intendencias de la derecha a ugar que les
corresponde en el mapa de México por intendencias

gsp(uwﬁ + Qndigma —

_+ Copanel, =

Qnd:gmm + Nogm =

Figura 10. Actividad de relacion

3.4 Pruebas

Con el fin de verificar la aplicacién y poder identificar posibles errores para su correccion, se
llevaron a cabo algunas pruebas de funcionalidad que se describen a continuacion.

Durante todo el proceso de desarrollo y codificacion se estuvieron realizando pequeiias pruebas unitarias de
manera constante. El proposito de estas pruebas es detectar errores en cada modulo del software por separado.
Estas pruebas se llevan a cabo después de la codificacion de cada componente para comprobar que la funcion
principal que se esta programando cumpla con su objetivo, independientemente de los otros componentes [8].
Una vez concluida la aplicacion, la prueba de humo fue muy importante debido a que, de manera general se
revisoé que la aplicacion cumpliera con sus funciones principales. Este tipo de pruebas se llevan a cabo para
verificar que las funciones mas basicas del software se ejecuten correctamente [9]. Para validacion de este
proyecto se comprobo, haciendo uso de la aplicacion, que el menu principal dirigia a las pantallas que
correspondia, se verifico también que la camara detectara las imagenes como marcadores y mostrara el
contenido virtual, entre otras cuestiones. Se realizaron pruebas para la deteccion de marcadores para activar el
contenido virtual correcto. Aunque esta funcion puede ser afectada por diversos factores como la calidad de la
camara del dispositivo moévil o la iluminacion en el ambiente donde se escanea el marcador, fue importante
verificar que s6lo escaneaba los marcadores indicados y que en cada uno se activara inicamente el contenido
virtual asignado a dicho marcador. Para lograr esta verificacion, fueron muy utiles las pruebas de particion de
equivalencias. En este tipo de pruebas de software se agrupan las entradas de datos del sistema segin su
similitud en el comportamiento esperado por la aplicacion [10]. Para este caso particular, los datos de entrada
son las imagenes o marcadores del libro de texto. Se definieron tres grupos de datos de entrada: imagenes que
si son marcador, imagenes que no son marcador e imagenes que no son un marcador, pero son muy parecidas
a alguno. Para estas pruebas se obtuvo que para el tercer tipo de imagenes el 20% de las ocasiones que se
escaneaba uno de ellos, aparecia la actividad que le correspondia al otro marcador. Para solucionarlo, se
modifico el contraste de colores en cada imagen y se actualizo en la base de datos eliminando la confusion de
patrones en el escaner de la aplicacion.
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4 Resultados

Para verificar el impacto del uso de la aplicacion se trabajé con dos grupos de estudiantes: un grupo controlado
y otro experimental. Debido a la contingencia mundial causada por el virus COVID-19, la educacion, durante
el proceso de evaluacion de la aplicacion, se imparte a distancia mediante plataformas educativas en linea. El
grupo controlado continu6 trabajando, aunque en linea, de forma tradicional su clase de historia, mientras que
el grupo experimental utilizo la aplicacion movil como complemento en su clase a distancia. A ambos grupos
se les aplicd una evaluacion sumativa; como instrumento de evaluacion se aplicd un examen sobre los temas
que abarca el contenido de la aplicacion moévil de realidad aumentada, correspondiente al tercer trimestre de
evaluacion a nivel secundarias.

El grupo experimental esta conformado por un total de 41 alumnos, de los cuales 34 pudieron hacer uso de la
aplicaciéon moévil y presentar su examen, de éstos 34, 17 son hombres y 17 mujeres. Mientras que el grupo
controlado lo componen 39 alumnos y 31 de ellos realizaron el examen, de éstos 31, 14 son hombres y 17
mujeres. Ambos grupos estan compuestos por estudiantes de 13 y 14 afios que se encuentran cursando el
segundo grado de educacion secundaria. La Tabla 1 presenta el resumen de los resultados de la evaluacion
sumativa.

Promedio indice de Desviacion
Grupo Alumnos Aprobados Reprobados izl e T Estandar
Controlado 31 27 4 7.225 0.1290 1.82
Experimental 34 29 5 8.176 0.1470 2.01

Tabla 1. Resultados de evaluacion sumativa

Como puede observarse, el grupo que hizo uso de la aplicacion movil de realidad aumentada obtuvo en sus
calificaciones un promedio de 8.17, lo cual representa un aprovechamiento escolar mejor que el 7.22 del grupo
controlado que no la utilizé. Sin embargo, también se encontr6é que el indice de reprobacion es mas alto por
dos centésimas en el grupo experimental. La Figura 11 y la Figura 12 muestran la desviacion estdndar que se
presentd en las calificaciones de cada uno de los grupos. Aunque la desviacion es similar para ambos grupos
de estudio, en el caso del grupo experimental fue posible observar que el 86% de las calificaciones de los
alumnos se encuentran dentro del rango estandar, diferente al 65% del grupo controlado.

Grupo Controlado
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e Calificacion Promedio  ems=Limite Inferior Limite Superior

Figura 11. Desviacion estandar de grupo controlado
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Grupo Experimental
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Figura 12. Desviacion estindar de grupo experimental

Después de realizar el examen, los estudiantes respondieron una encuesta de utilidad y usabilidad
para evaluar cualitativamente la aplicacion. En esta encuesta se les plantearon preguntas para conocer
su opinidn respecto a aspectos como la utilidad de la informacion proporcionada, el tiempo de uso
que se le dio, la complejidad en el manejo y navegacion, la apariencia, entre otras cuestiones. De
manera general, la aplicacion fue evaluada por los usuarios finales con un promedio de 9.3 en una
escala del uno al diez; a la mayoria les gustaria utilizar este tipo de software educativo en otras
materias. El 15% usé poco la aplicacién, mientras que el 62% pas6 mucho tiempo usdndola (ver
Figura 13).

(TE GUSTARIA UTILIZAR UNA ({QUE TANTO TIEMPO
APLICACION COMO 10TOPiA EN CONSIDERAS QUE UTILIZASTE LA
EL RESTO DE LAS MATERIAS? APLICACION?
Si m Poco tiempo
mNo estoy Regular
seguro
= No Mucho
tiempo

Figura 13. Encuesta sobre la utilizacion de la aplicacién

Los estudiantes indicaron que lo que maés les gustd de esta aplicacion movil fue el uso de juegos
como medio de aprendizaje ya que disfrutaron de la diversion y el entretenimiento que les genero.
También expresaron que les parecid interesante la tecnologia de realidad aumentada, predominando
en sus comentarios que les parecia muy impresionante ver como aparecia en el dispositivo mévil un
personaje en 3D invitdndolos a realizar alguna actividad. Sin embargo, les gustaria que hubiera mas
juegos y que tuvieran la posibilidad de modificar la apariencia del personaje principal que aparece
en todas las actividades de la aplicacion.

(CONSIDERAS QUE LA ({QUE TANTO APRENDISTE
APLICACION TE AYUDO A CON LA APLICACION DE
RESOLVER MEJOR EL REALIDAD AUMENTADA?
EXAMEN?
Aprendi
mucho
Aprendi poco
Mucho P P
Un poco m Me siento igual

mNada que antes

m Me confundié
mas

Enla
Figura 14 se observa que el 88% de los estudiantes considera que la aplicacion les ayudo6 para resolver
de mejor manera su examen debido a que les aportd mucho aprendizaje, y el 82% considera que

120



aprendié mucho con la aplicacion.

(CONSIDERAS QUE LA ({QUE TANTO APRENDISTE
APLICACION TE AYUDO A CON LA APLICACION DE
RESOLVER MEJOR EL REALIDAD AUMENTADA?
EXAMEN?
304 m Aprendi
15% mucho
Aprendf
= Mucho m Aprendi poco
= Unpoco mMe siento igual

mNada que antes

mMe confundié
mas

Figura 14. Encuestas sobre utilidad de la aplicacién y aprendizaje adquirido

En cuanto a la apariencia, la aplicacion lotopia fue evaluada con un promedio de 8.82. En la Figura
15 se observa la opinion de los usuarios y su experiencia en la visualizacion de contenido; el 32% de
ellos aseguran que los colores utilizados pudieron ser mejores y 65% indican que no tuvieron
problema alguno para ver todo el contenido de la aplicacion en su dispositivo movil.

(TE GUSTARON LOS (PUDISTE VISUALIZAR
COLORES DE LA APLICACION CORRECTAMENTE TODOS
IOTOPiA? LOS GRAFICOS DE LA
APLICACION?

m Me gustaron

m Si, sin
m Pudieron ser problema
mejores
u Tuve pocos
mNo me problemas
gustaron
. ® Tuve muchos
m Me daigual problemas

Figura 15. Encuestas referentes a la apariencia y visualizacion de contenido

En cuanto a la dificultad de uso (Figura 16), un 76% indica que la navegacion dentro de la aplicacion movil les
pareci6 sencilla y solo el 15% de los usuarios necesité ayuda de un adulto o de su maestro para utilizarla
correctamente.

({QUE TAN FACIL FUE PARA (NECESITASTE AYUDA DE
TI NAVEGAR ENTRE LAS ALGUIEN PARA UTILIZAR LA
DIFERENTES FUNCIONES? APLICACION?

9% 15%

15%

mFicil mMasomenos mComplicado mSi mUnpoco mNo

Figura 16. Encuestas sobre facilidad de uso y navegacion

Dados los resultados obtenidos de la evaluacion, es posible determinar que el uso de la aplicacion
movil mejord el promedio de aprovechamiento académico, pero también se obtuvo un indice de
reprobacion mas alto en contraste con el grupo controlado que no utilizé la aplicacion. Aunque el
proceso de aprendizaje es muy complejo y pudiera verse afectado por muchos factores externos,
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resulta interesante que, en la encuesta de utilidad el 15% de los estudiantes indic6 que utilizé muy
poco tiempo la aplicacion movil; es posible que, si los estudiantes hubieran interactuado mas tiempo
con el contenido de la aplicacion de realidad aumentada, seguramente su evaluacion hubiese sido
mas favorable, como la del resto de sus compafieros que respondieron haber utilizado mas tiempo el
recurso tecnologico.

Por su parte, el analisis de la desviacion estandar obtenida, aunque se mantuvo muy similar en ambos
grupos, las calificaciones que se encuentran fuera del rango de dispersion son mayores en el grupo
que no utilizé la aplicacion movil, es decir, en este grupo son mas los alumnos cuyo rendimiento
académico se encuentra fuera del estdndar del grupo con base en su promedio. De esta informacion
es posible interpretar que el uso de la aplicacion moévil ayudd a estandarizar los conocimientos
adquiridos en el grupo experimental, logrando que la mayoria de los estudiantes comprendieran en
un 86% la misma informacion. A diferencia del grupo controlado en el que 35% de los estudiantes
obtuvieron calificaciones que se quedaron por debajo del rango de desviacién o incluso muy por
arriba de éste, demostrando una diferencia notoria en el aprendizaje adquirido.

5 Conclusiones

Se desarrolld con éxito una aplicacion movil bajo la tecnologia de realidad aumentada como una
opcion complementaria en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la materia de Historia de
Meéxico en segundo grado de secundaria. Los resultados obtenidos, indicaron que los estudiantes
entre 13 y 14 afios de edad se sienten sumamente atraidos a las aplicaciones moviles cuya principal
actividad es el entretenimiento a través de juegos y contenido multimedia. En cuestiones de
disefo, los gustos son muy variados y aunque no se encontrdé un estandar en este sentido, la
apariencia de la aplicacion desarrollada le result6 agradable al 88% de la poblacion muestra.
Mediante el examen aplicado como evaluacion al terminar el periodo de uso de la aplicacion fue
posible descubrir que, conforme a lo esperado, el grupo que hizo uso de la aplicacién como parte
de su proceso de enseflanza presentd un promedio de calificaciones mas elevado en comparacion
del grupo que no la utilizo. Asi como también se encontro que la aplicacion permitié mantener un
estandar en el nivel de aprendizaje de la mayoria de los estudiantes. La implementacion de este
tipo de proyectos en el ambito educativo permite a los docentes miembros de las diferentes
academias observar muy de cerca los beneficios que la tecnologia puede aportar en los procesos
de enseflanza y aprendizaje. En el caso particular de la institucion estudiada en este proyecto, se
establecid el primer contacto con la tecnologia como instrumento de aprendizaje dentro de las
aulas y tuvo un impacto positivo en el aprovechamiento escolar.
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