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Capitulo 1. Introduccion

Resumen

El presente documento tiene como finalidad mostrar un aplicativo desarrollado en
realidad aumentada enfocado al area de matematicas, donde se hace énfasis a las operaciones
basicas de matematicas con una cifra, también se encuentran las etapas de implementacion,

desarrollo y validacion de funcionamiento del aplicativo.

La Maestria en Tecnologias de la Informacion Aplicadas a la Educacion (TIAE) de la
Universidad Pedagdgica Nacional, es una de las opciones de trabajo de grado ofertada a los
estudiantes de pregrado del departamento de tecnologia, en dicha maestria los estudiantes deben
registrar dos espacios académicos, aprobarlos y hacer entrega de un producto final relacionado a
dichos espacios académicos registrados. Las materias escogidas fueron; electiva dos, taller de
creacion de contenidos basados en realidad extendida y taller especifico tres, desarrollo de
ambientes de aprendizaje para dispositivos moviles, con lo cual se decide implementar un
aplicativo en realidad aumentada haciendo énfasis al area de matemaéticas y asi se involucran las
dos materias vistas en un mismo proyecto para mostrar un producto final que consolida los
conceptos desarrollados en estas. En el primer espacio académico mencionado anteriormente, se
desarrollan tematicas relacionadas a realidad aumentada, realidad virtual, realidad mixta y cada
uno de los entornos donde se pueden desarrollar y usar este tipo de realidades. En el segundo
espacio académico, se desarrollaron aplicativos en el software online MIT app inventor 2,
mostrando su espacio de trabajo, funcionamiento y uso en dispositivos maéviles, también se hizo
énfasis en bases de datos las cuales son necesarias para el desarrollo de muchos aplicativos, pues
con ello se lleva un registro de usuarios, tiempos de interaccion o almacenamiento de datos que

se deseen albergar.



Unity en un software de programacion de videojuegos el cual también es usado para
generar aplicativos de realidad aumentada, virtual o mixta entre otros, dicho software permite el
uso o no de sensores adicionales como controles lo cuales deben ser previamente configurados
dependiendo del uso y funciones a desempefiar, también Unity cuenta con una serie de librerias y
complementos las cuales pueden ser utilizadas y asi optimizar el tiempo de desarrollo en un
aplicativo. Se hizo uso del plugins para realidad aumentada llamado Vuforia el cual permitio el
desarrollo y funcionamiento del aplicativo desarrollado en realidad aumentada y a su vez

proyectar mediante un dispositivo movil el funcionamiento adecuado de la aplicacion.

El desarrollo del aplicativo fue realizado en el software Unity en su version 2019.4.17f1,
se inici6 viendo una serie de tutoriales los cuales dieron herramientas suficientes para desarrollo
de un par de videojuegos tanto en 2D como en 3D pues no se conocia bien el funcionamiento de
dicho software. Con el desarrollo de estos videojuegos, se lograria interactuar con el software
para asi conocerlo, encontrar errores y resolverlos, ya que con ello se desarrollan habilidades y se

conoce un poco mas dicha herramientas de desarrollo.

Los dispositivos moviles son parte importante en el proyecto desarrollado, ya que
mediante ellos se puede realizar la ejecucién del aplicativo, logrando leer y proyectar en tiempo
real cada uno de los componentes usados en el aplicativo desarrollado. Al instalar y ejecutar el
aplicativo en el dispositivo moévil usado, se observara funcionamiento de este, mostrando al
usuario la informacion albergada en cada uno de los marcadores, también se mostrara una forma
de uso de la realidad aumentada y esto generara una experiencia unica a cada usuario. La
realidad aumentada permite incorporar modelos 3d, imagenes, textos, animaciones, audio y/o
video entre otros, con lo cual se puede generar diferentes experiencias de interaccion de dicha

realidad con cada uno de los usuarios que haga uso de esta realidad.



Planteamiento del problema

Descripcion del problema

En el plan curricular actual de las instituciones educativas del territorio nacional, el area
de matematicas es necesaria para cada uno de los estudiantes, ya que permite el desarrollo de
habilidades cuantiabas en cada uno de ellos. La matematica es un area de dificil comprension
para muchos y esto se debe a su grado de complejidad, es alli donde los medios tecnoldgicos
pueden aportar de forma significativa en dichos procesos de formacion académica, ya que,
haciendo uso de herramientas como la realidad aumentada, se pueden explicar tematicas en las
cuales los estudiantes logren interactuar y asi generar un acercamiento a dicha area que para

muchos de ellos es aburrida, pero que es importante en la vida diaria.

Justificacion del problema

El desarrollo de nuevas tecnologias muchas veces es aplicado al campo de la educacion,
con el fin de complementar cada uno de los procesos y habilidades que alli se desarrollan
mediante las tematicas dadas en cada una de las areas de la educacién. Es ahi donde la tecnologia
toma fuerza al involucrarse en cada una de las areas educativas, pues muchas veces hacer uso de
medios o aparatos tecnoldgicos para explicar una tematica determinada, puede dar una mejor
perspectiva de su comportamiento, funcionamiento y finalidad. Por ello es necesario tener un
acercamiento a medios tecnoldgicos tanto por parte del profesor como del estudiante y asi

generar un complemento entre los dos.

El uso de herramientas tecnoldgicas genera un acercamiento propicio por parte de los

estudiantes mediante su interaccion, pero dicho acercamiento debe ser limitado por el profesor a



la hora de explicar una tematica determinada ya que dicha temaética puede o no hacer uso de las

herramientas o aparatos tecnoldgicos.

Se sabe que en el &rea de matematicas el acercamiento tecnol6gico es poco por las
temaéticas a desarrollar, pero se puede aprovechar méas cada uno de los medios tecnoldgicos
existentes y asi muchas de estas teméticas seran mas facil e interactivas de explicar por parte de

profesor y a su vez puede que sean de mayor comprension por parte de los estudiantes.

Por tanto, el uso de realidad aumentada en el &rea de matematicas puede generar
acercamiento entre estudiantes y profesores, ya que al involucrar medios tecnoldgicos como
dispositivos moviles y aplicaciones, se puede generar mayor acercamiento por parte de los
estudiantes a esta area o tematicas y con esto disminuir un poco el rechazo que se tiene en esta
materia en particular. Los dispositivos mdviles se encargan de la ejecucion del aplicativo
desarrollado con este tipo de realidad, actualmente estos dispositivos son poco usados en el area
de matematicas y hacer uso de estos de medios tecnoldgicos puede generar distintas dindmicas
de interaccion con los temas tratados, ya que se aprovecharian los recursos presentes en las
instituciones para cambiar el concepto de que una tematica puede ser aburrida. Desarrollar
aplicativos enfocados al area de matematicas o cualquier area académica en particular, puede
generar un acercamiento entre area, tematica estudiante y profesor, asi se logra disminuir el
rechazo que presentan los estudiantes frente a un espacio académico que en muchas ocasiones no

tiene relacion con el area de tecnologia o un area de su interes.

Pregunta de investigacion

¢Como ensefiar operaciones basicas desde el area de matematicas a estudiantes de basica

primaria, mediante la aplicacion de la realidad aumentada y el uso de dispositivos moviles?



Delimitacion
Para delimitar el proyecto de investigacion, nos centraremos en tres elementos

relacionados a la pregunta de investigacion:

Delimitacion geograéfica.
El presente aplicativo tiene como finalidad ser utilizado en los salones de clase con los

estudiantes de béasica primaria.

Delimitacion de la poblacion.

La poblacién que hara uso del aplicativo, seran los estudiantes de bésica primaria de los
grados primero a cuarto, participaran todos los estudiantes que pertenezcan a dichos grados de
escolaridad y estén vinculados a la institucion educativa donde se realice la ejecucion de dicho
aplicativo.

Delimitacion de tiempo.

El aplicativo no tiene un tiempo determinado pues esto depende de cada una de las
tematicas tratadas y del avance alcanzado en cada grupo, pero es necesario que los profesores
encargados del area de matematicas hagan uso del aplicativo para asi lograr un acercamiento

entre dicha area, tematicas y estudiantes.



Objetivos

General

e Desarrollar un aplicativo digital con realidad aumentada que permita resolver operaciones
bésicas en matemaéticas de una cifra a nifios y nifias de primaria, mediante el uso de

dispositivos moviles.

Especificos

e Disefar una serie de marcadores, que puedan ser impresos y leidos por la cAmara de un
dispositivo movil para proyectar diferentes modelos en 3d dependiendo del marcador.

e Desarrollar un aplicativo para dispositivos moviles el cual permitira realizar la lectura y
reconocimiento de marcadores mediante la camara de un dispositivo movil y asi generar
interaccion entre estos.

e Programar diferentes tipos de interacciones en el aplicativo, para asi mostrar al usuario
cada uno de los posibles eventos obtenidos al hacer distintas combinaciones entre

marcadores.



Estado del arte

El uso de realidad aumentada es més frecuente dia a dia, ya que los desarrolladores de
aplicativos y videojuegos, quieren mostrar a los usuarios distintas interacciones y experiencias
que se pueden tener con este tipo de realidad. Dichos desarrolladores integran muchas veces
alguno de los diferentes tipos de realidades existentes, pues con ello se genera una mayor
interaccion entre el usuario y el aplicativo, ya que, al captar la atencion del usuario este
comenzara a interactuar y tener experiencias propias durante el uso del aplicativo. Dichas
experiencias son propias de cada usuario y en muchos casos suelen ser similares, pero nunca
iguales pues cada uno de ellos reacciona diferente a los estimulos generados en la interaccion
con el aplicativo y su dispositivo de uso. Por ello a continuacion se mencionan distintos

antecedentes que sirvieron en el desarrollo de este trabajo.

Aplicacion de apoyo a la ensefianza de cargas eléctricas usando realidad aumentada y
reconocimiento de lenguaje natural. (Castro, 2018). El uso de realidad aumentada muchas veces
se realiza con marcadores “Mockups”, con ellos se realiza la interaccion entre el aplicativo y la
realidad aumentada, pero esto esta tendiendo a desaparecer con el desarrollo de nuevas
tecnologias, para ello una alternativa al uso de este tipo de realidad es hacer uso de comandos de
voz y con ello evitar el uso de marcadores, el trabajo desarrollado hace relacién a la ensefianza

de cargas eléctricas.

Ambiente virtual de aprendizaje basado en tecnologias de realidad aumentada como
estrategia didactica para el aprendizaje de la configuracién de algunas moléculas del estudio de

la quimica. (Rodriguez y Valencia, 2014). Implementacién de TIC en el aula de clase haciendo



uso de un ambiente virtual de aprendizaje y a su vez usando realidad aumentada para la

ensefianza de algunas moléculas organicas e inorganicas.

Aplicacion de apoyo a la ensefianza de la ley de gravitacion de newton usando realidad
aumentada y reconocimiento de lenguaje natural. (Gutiérrez, 2019). Este trabajo fue desarrollado
con el fin de ensefiar la ley de gravitacion de newton, haciendo uso de realidad aumentada sin
marcadores “Mockups” pero con reconocimiento de voz, para ello se hace uso del asset

Mixspace Lexicon.

Uso de la realidad aumentada como recurso didactico en la ensefianza universitaria.
(Cabrero, Vasquez y Lopez, 2018). El presente trabajo menciona la interaccion de las TIC, la
sociedad y el uso de la realidad aumentada para la ensefianza en el aula universitaria. Con ello se
pueden realizar reformas a las matrices de ensefianza formativa y mejorar ciertas competencias

profesionales.

Incidencia de la realidad aumentada sobre el estilo cognitivo: caso para el estudio de las
matematicas. (Buitrago, 2015). El logro en el aprendizaje de las matematicas, con un estilo
cognitivo y el uso de la realidad aumentada. Se estructur6 un analisis cuantitativo en este
documento en el cual es descriptivo, este estudio fue realizado en la Escuela Colombiana de
Carreras Industriales (ECCI) de Bogota.

La realidad aumentada en el aula de educacion primaria. (Diaz, Sampedro y Mufios,
2017). Se plantea la valoracion del uso de realidad aumentada como uno de los maltiples
recursos didacticos que se usan en el aula de la educacion primaria, dicho uso debe ser realizado
por parte de los futuros docentes. El tipo de metodologia utilizado en esta investigacién fue
metodologia cuantitativa a través del uso cuestionarios. La realidad aumenta puede ser utilizada

como una herramienta valiosa y relevante.



Violencia escolar y rendimiento académico (VERA): Aplicacién de realidad aumentada.
(Pérez, Alvarez, Morelo, Gazquez y Lopez, 2011). La violencia y el bajo rendimiento académico
son dos factores importantes que deben ser analizados con frecuencia en las instituciones
educativas en cada uno de sus grados. Por ello la necesidad de crear diferentes herramientas y
evaluar la interaccion escolar. Se desarrolla VERA el cual es un videojuego con realidad
aumentada el cual obtiene informacion sobre la relacion entre estudiantes y algunas de sus
habilidades cognitivas.

Apropiacion de la realidad aumentada como apoyo a la ensefianza de las ciencias
naturales en educacion basica primaria. (Angarita, 2018). Dicho articulo hace mencion del uso de
la realidad aumentada en la plataforma Arloon Anatomy con la cual se ensefia ciencias naturales
a estudiantes de grado quinto de primaria, a través del aparato digestivo.

Cada uno de los apartados mencionados anterior mente son referencia de como se ha
usado la realidad aumentada en diferentes campos y areas como lo es en la educacion. También
cdémo puede ser utilizada este tipo de realidad si haciendo o no uso de elementos adicionales que

puedan generar interaccion entre el aplicativo y el usuario.



Capitulo 2. Marco Tedrico

Realidad Aumentada

La realidad aumentada es uno de los desarrollos tecnolégicos que se implementan
actualmente, dicha realidad permite aprovechar mucho mas las capacidades de cada uno de los
dispositivos que permiten el uso de esta realidad y su visualizacion. Dicha realidad permite
mostrar al usuario distintos elementos en 3D, imagenes, objetos, video o informacion la cual

permite tener una experiencia Unica en cada usuario.

Una definicién dada sobre Realidad aumentada por la Universidad de Sevilla Espafia en
su revista Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién (2015) es la siguiente “La Realidad
Aumentada, a partir de ahora RA, es una tecnologia que superpone a una imagen real obtenida a
través de una pantalla imégenes, modelos 3D u otro tipo de informaciones generados por
ordenador”, en dicha realidad se pueden incluir elementos de audio, imagenes e incluso video
dependiendo del tipo de aplicacion que se quiera desarrollar. La realidad aumentada aporta
elementos de desarrollo e innovacidn tecnoldgica, pues permite incluir cualquier tipo de
elemento audiovisual y con ello desarrollar aplicaciones de cualquier tipo y en cualquier area de
interés para el uso cotidiano. Por otro lado, en la realidad aumentada al ser implementada en
dispositivos de computo o dispositivos moviles, permite incluir elementos adicionales los cuales
seran leidos por las camaras de dichos dispositivos. Se puede hacer uso de elementos adicionales
para el funcionamiento de un aplicativo con realidad aumentada, estos elementos son los
marcadores o tarjetas que estan encargados contener la informacion previamente programada y
guardada para ser leida por la cAmara del dispositivo maévil y asi mostrar el funcionamiento de la

aplicacion.
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La realidad aumentada se puede combinar con otro tipo de realidades como lo es la
realidad virtual, a dicha combinacion se conoce como realidad mixta o virtualidad aumentada en
donde se hace uso de dispositivos adicionales como es gafas, mandos y sensores para realidad
virtual. Dentro del desarrollo de un aplicativo con realidad mixta, se incluyen elementos de las
dos realidades tanto virtual como aumentada, ya que se realiza una lectura en tiempo real del
entorno donde se encuentre el usuario y a su vez se muestran objetos, animaciones, imagenes o

videos virtuales los cuales permiten dar una experiencia distinta al usuario.

En la siguiente figura se muestra el uso de un dispositivo mavil (Tablet) con un aplicativo
el cual hace uso de realidad aumentada para proyectar informacion adicional la cual puede ser
utilizada por el usuario. Para este caso particularmente, el aplicativo esta enfocado al cuerpo

humano y sus partes.

Figura 1. Zedinteractive. (2012). Realidad Aumentada Médica 3d La Ciencia. [Figura].
Recuperado de: https://pixabay.com/es/photos/realidad-aumentada-m%C3%A9dica-3d-
1957411/
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En la siguiente figura se muestra la cara de una persona la cual esta haciendo uso de unas
gafas de realidad virtual con la cual se logra tener una experiencia distinta si se compara con la
realidad aumentada, dichas gafas son el reemplazo del dispositivo movil y también pueden ser

usadas para proyectar elementos de realidad aumentada.

Figura 2. Darksoulsl. (2019). Fantasia Realidad Virtual Vr Vr Gafas Hombre. [Figura].
Recuperado de: https://pixabay.com/es/photos/fantas%C3%ADa-realidad-virtual-vr-4618133/

Unity

Es un motor para desarrollo de videojuegos, creado por la empresa Unity Technologies,
este software tiene multiples versiones lo cual permite que muchos usuarios puedan acceder a
dicho software, existen dos formas de adquirir una licencia original para el uso de dicho software
y son las siguientes; licencia gratuita donde se pueden desarrollar diferentes aplicativos pero no

deben ser remunerados o licencias pagas donde el desarrollador del proyecto puede generar
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ganancias por sus productos desarrollados. En Unity se pueden generar diferentes tipos de
aplicativos para maltiples plataformas como lo es Windows, MAC, Linux, Play Station 4, Xbox
One, tvOS, i0OS y Android entre otras, con lo cual cada desarrollador es libre de escoger las
caracteristicas y plataformas donde desee desarrollar sus aplicativos. Por otro lado, Unity no es
Unicamente para crear videojuegos, en este software se pueden trabajar aplicativos de realidad
aumentada, virtual o mixta enfocados a diferentes tematicas de la academia, Unicamente se
requiere tener ciertos conocimientos previos y comenzar a desarrollar ya que existen diferentes
tipos de paginas y plataformas en internet las cuales tienen tutoriales que sirven de guia para el

desarrollo de un aplicativo.

En la pagina oficial de Unity se encuentra una seccion llamada Made With Unity y es alli

donde se pueden ver algunos de los juegos creados en esta plataforma.

Unity es una herramienta que no engloba Gnicamente motores para el renderizado de
imagenes, de fisicas de 2D/3D, de audio, de animaciones y otros motores, sino que engloba
ademas herramientas de networking para multijugador, herramientas de navegacién NavMesh
para Inteligencia Artificial o soporte de Realidad Virtual.

Por qué Unity
e Unity ofrece una gran serie de servicios que nos van a ayudar a:
e Monetizar nuestro juego.
e Realizar analiticas para comprobar como juegan los jugadores.
e Realizar construcciones remotas en la nube.
e Colaborar con otras personas en el mismo proyecto, ofreciendo un sistema similar a

un sistema de control de versiones.
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e Obtener la certificacion Unity en los dos tipos de carreras, artistica o técnica, de

forma que podamos validar nuestro conocimiento de cara a un posible empleador.

Erosa, David. (2019). Qué es unity. Recuperado de: https://openwebinars.net/blog/que-es-

unity/

En las siguientes figuras se muestra parte de la interfaz de desarrollo que se utiliza en
Unity, esta interfaz de desarrollo puede ser ajustada dependiendo de cada desarrollador para
mayor comodidad. Dicha interfaz de Unity muestra los componentes usados en el desarrollo del
aplicativo o videojuego desarrollado con lo cual, si se desea seguir el comportamiento de algun
elemento en si, se puede hacer mediante los recuadros que presenta dicha interfaz, adicional a
ello se pueden hacer pruebas de funcionamiento antes de generar el APK correspondiente con lo

cual se puede tener una certeza del correcto funcionamiento del aplicativo desarrollado.

£ Unity - 01 - Avcs And Cohummuty - Feachuring - Web Player®
Component Tomwn Wendow tielp

Figura 3. DescargAndroid.com. (s.f.). Las 5 mejores herramientas para crear videojuegos
Android. [Figura]. Recuperado de: https://descargandroid.com/las-5-mejores-herramientas-
para-crear-videojuegos-android/
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Figura 4. EMILIUSVGS. (s.f.). Unity muestra nuevas herramientas de Realidad Aumentada.
[Figura]. Recuperado de: https://emiliusvgs.com/unity-herramientas-realidad-aumentada/

Visual Basic

Este software fue creado por Clan Cooper para la empresa Microsoft, este software fue
desarrollado con el de entregar paquetes simples y accesibles a los usuarios. Por esta razon dicho
software puede ser utilizado por distintos usuarios ya que no se requieren grandes conocimientos
previos en programacion para asi poder utilizar este programa, con lo cual es ideal para ser
utilizado por principiantes y expertos programadores. También Visual Basic contiene
componentes novedosos adaptados a distintos lenguajes de programacion actuales esto con el fin
de poder asociar multiples programas informaticos en uno solo, por tanto, dicho software de

programacion es guiado por eventos para asi obtener mejores resultados.
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La presente figura muestra la interfaz de desarrollo que utiliza el software Visual Basic,
en dicho software puede realizar programacion por cédigo o también se puede hacer
programacion por objetos, con lo cual dicho software tiene una interfaz grafica la cual puede ser
usada o no eso depende de cada desarrollador. Visual Basic puede ser vinculado con otros

programas como Unity para asi complementar las funciones de desarrollo de un elemento

determinado.
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Figura 5. Villalta, Pedro. (2011). Primeros Ejemplos Visual Basic con Salida en Consola.
[Figura]. Recuperado de: https://www.microsoft-visualstudio.com/2011/07/ejemplos-con-salida-

en-consola-usando.html

Android

Es una plataforma con un sistema operativo propio el cual funciona en dispositivos
moviles como lo son celulares, tabletas, reproductores de musica, computadoras entre otros. El
sistema operativo de Android se basa en Linux y es de acceso libre con lo cual, desarrolladores

pueden crear, modificar e incluso eliminar componentes de dicho sistema operativo para asi

16



https://www.microsoft-visualstudio.com/2011/07/ejemplos-con-salida-en-consola-usando.html
https://www.microsoft-visualstudio.com/2011/07/ejemplos-con-salida-en-consola-usando.html

personalizarlo, para realizar este tipo de cambios no es necesario tener amplios conocimientos en
programacion pues Unicamente se requiere tener conocimientos de programacion en java y asi

poder realizar los cambios deseados.

Android fue creado por la compafiia Android inc., uno de los objetivos es promover los
estandares abiertos a teléfonos y computadores. Esta compaiiia fue comprada por Google en el
afio 2005 y en el afio 2008 realizaron el lanzamiento oficial de dicho sistema operativo

(Android).

En la siguiente figura se muestra un computador con sistema operativo Android el cual
puede ser utilizado para distintas tareas y funciones dependiendo del uso que desee darle el

usuario.

Figura 6. Monoar_CGI_Artist. (2016). PC Equipo Android Android Pc Internet Informatica.
[Figura]. Recuperado de: https://pixabay.com/es/photos/pc-equipo-android-android-pc-
1571963/
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Vuforia

Es un Software en cual se desarrollan aplicativos en realidad aumentada, para el correcto
funcionamiento de este programa, se debe contar con una serie de elementos mencionados a

continuacion:

e Céamara: Es donde se captan imagenes y son procesadas.

e Base de datos: Esta se crea directamente en la pagina de VVuforia con el fin de analizar
cada uno de los marcadores o tarjetas que seran implementados en dicho software,
adicional a ello en esta pagina después de crear la base de datos, se debe descargar y a su
vez generar una licencia para el uso de esta.

e Tarjetas 0 marcadores: Son las tarjetas utilizadas para el reconocimiento, dichas tarjetas
deben tener ciertos pardmetros minimos como dimensiones y disefio pues con ello se
evalla si es 0 no un buen marcador.

e Tracker: Analiza el marcador por medio de la camara y detecta que elementos debe
sobreponer en esta tarjeta, asi se generara la interaccion entre la base de datos, la tarjeta y

dispositivo movil, para asi mostrar elementos en realidad aumentada.

Todo este conjunto de elementos genera el desarrollo e interaccion con la realidad aumentada, a
su vez se adicionan componentes virtuales al mundo real como lo pueden ser videos, gifs,

imagenes, audio, letras o parrafos entre otros.

¢ Qué nos ofrece Vuforia?

Una aplicacion desarrollada con VVuforia ofrece la siguiente experiencia:

e Reconocimiento de Texto.
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e Reconocimiento de Imagenes.

« Rastreo robusto. (el Target fijado no se perdera tan facilmente incluso cuando el
dispositivo se mueva).

o Deteccidn Rapida de los Targets.

o Deteccidn y rastreo simultaneo de Targets.

Cruz, Andrés. (s.f.). Realidad Aumentada con vuforia. Recuperado de:

https://www.desarrollolibre.net/blog/android/realidad-aumentada-con-vuforia

La presente figura muestra el funcionamiento interno de un aplicativo desarrollado en
Vuforia, ya que al hacer lectura desde la cdmara del dispositivo mdvil, internamente el programa
debe hacer una serie de pasos para asi reconocer, leer y mostrar la informacién contenida dentro
del aplicativo, para ello el aplicativo desarrollado debe renderizar la informacion que se desee
mostrar y esto depende de la programacion previa ya que se puede hacer uso o no de marcadores

dependiendo de la finalidad e intencion del aplicativo.

Vuforia SDK

Device Tager - Clowd Target

Pixel Format |
Conversion

Application

Query
State Object

Image MulthImage Frame
Targets Targets Markers

Cylinder Word Virtual
Targets Targets Buttons

Snapshot Track Detected Objects
Evaluate Virtual Buttons

Render
Graphics

Figura 7. Monoar_CGI_Artist. (2013). Realidad Aumentada con Vuforia. [Figura]. Recuperado
de: https://www.desarrollolibre.net/blog/android/realidad-aumentada-con-vuforia
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Capitulo 3. Metodologia

Metodologia Waterfall

Metodologia en cascada o waterfall, este tipo de metodologia es utilizada para la gestion
de proyectos en secuencia, para ello se fijan unos requisitos minimos el desarrollo del producto
final a entregar. En este tipo de metodologia se tienen distintas fases durante su desarrollo
comenzando por el analisis, el desarrollo, finalizando con el testeo y la puesta en produccion del
proyecto desarrollado. Cabe resaltar que no se comienza una nueva etapa sin antes haber

concluido con la anterior.

Etapas de la metodologia waterfall

La metodologia waterfall se distribuye en 5 etapas las cuales son mencionadas y

detalladas a continuacion:

e Requisitos: En la presente etapa de desarrollo se mencionan cada uno de los requisitos
especificos minimos y necesarios para el desarrollo del producto final. Se planifican cada
una de las etapas posteriores y se resuelven dudas generadas, también se hace claridad
sobre el uso de posibles softwares para el desarrollo del producto final.

e Disefio: Esta etapa de desarrollo se distribuye en dos subetapas las cuales son disefio
I6gico y disefio fisico. La primera subetapa llamada disefio 16gico, es donde se hace
intercambio de cada una de las ideas y sus posibles soluciones. La segunda subetapa
Ilamada disefio fisico, convierte las ideas y esquemas teoricos planteados en la primera

subetapa en especificaciones concretas del producto final a desarrollar.
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Implementacion: En esta tercera etapa, el desarrollados del producto analiza cada uno de
los requerimientos y especificaciones de las etapas previas. Con ello generar el codigo
que serviré de base para el desarrollo del producto final.

Verificacion: El usuario revisa el producto, asegurdndose de que se cumplan cada uno de
los requisitos establecidos desde el comienzo. Por otro lado, se realizan pruebas para
verificar la calidad del producto, asi mismo se pueden encontrar posibles fallas del
producto desarrollo para su posterior solucion.

Mantenimiento: Es la Gltima etapa de desarrollo en este tipo de metodologia, consiste en
que el cliente haga uso constante del producto desarrollado, de esta forma se pueden
encontrar otras fallas o0 comportamientos no deseados que se estén generando en el
producto. El desarrollador debe solucionar cada uno de estos fallos generados y asi
cumplir a cabalidad con los requisitos de funcionamiento para que asi el cliente esté

satisfecho con el producto final.
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Capitulo 4. Descripcion del desarrollo de la experiencia

Elementos globales del proyecto

Para la implementacion del presente aplicativo matematico sobre operaciones bésicas en
matematicas, se hizo uso del software Unity 3D Version 2019.4.17.f1, el cual es un motor de
desarrollo de videojuegos y aplicaciones, adicional a ello dicho software hace uso de librerias y
Assets para su correcto funcionamiento. También se hizo uso de Vuforia el cual es un
complemento de Unity y es el encargado de habilitar las funciones de realidad aumentada para la

comunicacion entre Unity y Android.

Por otro lado, es necesario realizar una configuracion dentro del software Unity para asi
garantizar una correcta compilacion y ejecucion del proyecto desarrollado en realidad
aumentada, pues de no ser asi se generaran errores de compilacion y el programa no compilara el

APK correspondiente del proyecto.

Otras herramientas usadas

Se hace uso de un dispositivo movil el cual puede ser celular o tableta preferiblemente,
que cuente con sistema operativo Android pues el proyecto fue desarrollado para dicha
plataforma. El dispositivo mévil Android es el encargado de reproducir el aplicativo APK y debe
contar con un requerimiento minimo para el funcionamiento, es cual es contar con una version
minima de Android la cual sera 8.0 o posteriores, de no ser asi el dispositivo no funcionara

correctamente con el aplicativo desarrollado o no se podré utilizar.
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Idea y requisitos del proyecto

En esta fase del proyecto, se recopila informacion sobre posibles ideas a desarrollar con
realidad aumentada, esta recopilacion se realizé mediante el uso de internet encontrando
diferentes ideas sobre quimica, fisica, musica, matematicas entre otras. Se realiza un analisis
minucioso para asi descartar varias de estas ideas y con ello reducir la lista de posibles ideas a
desarrollar, dejando Unicamente dos ideas que se enfocaban en el area de quimica y matematicas
correspondientemente. Estas ideas fueron prestadas al asesor de trabajo de grado, el cual da el
aval correspondiente para el desarrollo de cualquiera de, solo se debia escoger una de estas ideas

para ser implementada.

La idea que se decidid escoger la idea de operaciones basicas en matematicas con
realidad aumentada, se establecieron los requisitos minimos para el desarrollo de esta idea y se
escogid la plataforma para desarrollo de videojuegos Unity en la cual se desarrollaria todo el
aplicativo, también en esta plataforma de desarrollo se puede hacer uso de complementos para

realidad aumentada.

Disefio de la experiencia

Se hace uso de la plataforma de desarrollo Unity, la cual permite trabajar y desarrollar
videojuegos como diferentes aplicaciones con los distintos tipos de realidades que existe y se
usan en la actualidad. Se procede hacer la instalacion de Unity en su version 2019.4.17.f1 para
asi mismo analizar si el computador con el que se cuenta soporta dicho programa y con ello ver
el rendimiento del software. Adicional a ello, para el desarrollo de la idea escogida que hace uso
de realidad aumentada, se hizo uso de plugins adicionales con Vuforia los cuales permiten

habilitar las caracteristicas de desarrollo de realidad aumentada y poder hacer uso de estas.
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Implementacion, verificacion y mantenimiento del proyecto

Después de haber decidido que idea trabajar, se procede a realizar el disefio de los
primeros marcadores que se utilizaran en el aplicativo. Se realizar el disefio de los marcadores
haciendo uso del software Corel en su version 2020 y obteniendo el disefio que se presenta en la

figura8y9.

0| /[+] -

Figura 8. Jonnatan Cano (2020). Primera version mockups nimeros y signos. Fuente propia.

—_—

X -

Figura 9. Jonnatan Cano (2020). Primera version mockups signos. Fuente propia.
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Después de realizar el disefio inicial de los marcadores, se debia pensar una posible forma
de distribucion e interaccion entre estos, con lo cual se decide hacer una modificacion al disefio

inicial, cambiando la forma cuadrada del marcador a una forma octogonal.

Se presentan el disefio de estos marcadores al asesor, el cual aclara que estos son malos
para ser reconocidos y esto se debe a que el fondo blanco el cual no aporta nada para conseguir

un buen reconocimiento.

Figura 10. Jonnatan Cano (2020). Segunda versién mockups. Fuente propia.

Uso de Scketchup

El disefio de cada uno de los nimeros como modelos 3d, se hizo uso del software Google

Scketchup y de la pagina https://3dwarehouse.sketchup.com/?hl=es es alli donde se encuentran
los modelos 3d de cada uno de los nimeros utilizados en la aplicacion, los signos de suma, resta,
multiplicacion y division fueron creados directamente en este software ya que no existian dichos

modelos en la pagina mencionada anteriormente.
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Figura 11. Louis R. (2018, febrero 5). Numeros del 1 al 0. 3D Warehouse. [Imagenes 3D].

Los modelos 3d de los nimeros, inicialmente venian en color blanco, pero se decide
cambiar este color por colores llamativos ya que el aplicativo es dirigido a estudiantes de basica
primaria con lo cual es necesario incorporar colores pues ellos tienen emociones y sensaciones
con cada uno de dichos colores, ya que los estudiantes muchas veces asocian los colores con
algun objeto, material o elemento. Por otro lado, al cambiar los colores el aplicativo puede ser

mas llamativo y no es necesario hacer uso de superficies oscuras para el uso de este.

Figura 12. Louis R. (2018, febrero 5). Numeros del 1 al 0. 3D Warehouse. [Imagenes 3D
editadas].
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Figura 13. Jonnatan Cano (2020). Modelos 3d operaciones basicas en matematicas en
Scketchup. Fuente propia.

Marcadores utilizados en el aplicativo

Después de haber modificado los modelos 3d, se debia realizar cada uno de los
marcadores finales que se utilizarian en el aplicativo, para ello fue necesario incorporar un fondo
con maltiples figuras que servirdn en el reconocimiento del marcador final, para esto existe una
pagina la cual genera diferentes tipos de iméagenes que pueden ser utilizadas como fondos, esta
imagen contiene tridngulos, lineas y poligonos segln la configuracion que uno desee. La pagina

donde se pueden generar este tipo de imagenes es la siguiente: https://www.brosvision.com/ar-

marker-generator/. En dicha pagina se generaron los diferentes tipos de fondos que fueron

utilizados en cada uno de los marcadores los cuales seran utilizados en el aplicativo final, cabe
recalcar que la edicion final de los marcadores se realizo en Corel, donde se adicion6 un
octagono o un rombo y el nimero u operacion matematica que se deseara incorporar en ese

marcador.
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Figura 14. Jonnatan Cano (2020). Disefio final de cada marcador utilizado en el aplicativo.
Fuente propia.
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Posibles combinaciones entre marcadores

Después de haber realizado el disefio final de los marcadores, se debia pensar en las posibles
combinaciones de cartas y su interaccion en el aplicativo, para ello se designaron los marcadores
que contienen un octagono en el interior y estos ocuparan las dos primeras posiciones de
izquierda a derecha, el tercer marcador es aquel que su interior contiene un rombo. Se debe
colocar un marcador que contenga un namero y octagono en la primera posicién, seguido de ello
se coloca un marcador referente a la operacion que se quiere realizar, por Gltimo, se coloca un
tercer marcador el cual debe contener un rombo y nimero en su interior. Después de eso acercar
los tres marcadores para que se genere la interaccion entre ellos. A continuacion, se presentan

algunas de las posibles combinaciones entre marcadores.
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Figura 15. Jonnatan Cano (2020). Posibles combinaciones entre marcadores. Fuente propia.

Uso de Unity

Unity es la plataforma de desarrollo que se utilizé para la elaboracion del presente
aplicativo. Al no conocer este software de desarrollo, el asesor sugiere que se revisen diversos
tutoriales sobre el uso de este programa para asi poderlo usar. El primer trabajo desarrollado en
este software fue la creacion un videojuego en 2d con lo cual se comenzaria a hacer uso y
exploracion de dicha plataforma de desarrollo. Se procede a desarrollar este videojuego 2d
siguiendo un tutorial encontrado en la plataforma digital YouTube, en la cual se muestra el paso
a paso Yy desarrollo de dicho videojuego con lo cual el resultado final es muy similar al del

tutorial visto.
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Figura 17. Jonnatan Cano (2020). Ejecucién juego 2d Unity. Fuente propia.
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Después de haber desarrollado el videojuego 2d, por iniciativa propia y contando con
tiempo disponible, se decide realizar un nuevo videojuego, pero ahora en 3d. Con ello se lograria
explorar ain mas el software de desarrollo Unity ya que las caracteristicas de un juego 2d y las

de un juego 3d son distintas.

Figura 18. Jonnatan Cano (2020). Ejecucion juego 3d Unity. Fuente propia.

Después de mostrar y exponer los videojuegos 2d y 3d al asesor, este sugiere la
construccién de un videojuego 2d sin ayuda de tutoriales, haciendo uso Unicamente con los
conocimientos adquiridos previamente con los videojuegos desarrollados, dicha construccion
debia ser desde ceros. La construccién de este nuevo videojuego se realizdé con mi compariero de
maestria Sergio Andrés Rodriguez Gliiza y reflejaria el uso de assets, sonidos, programacion por

cddigo e interaccion entre objetos trabajados previamente en los videojuegos desarrollados.
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@ Arkanoid2DTESIS - SampleScene - Android - Unity 2019.4.17f1 Personal <DX11>
File Edit Assets GameObject Component Window Help

Figura 19. Jonnatan Cano (2020). Ejecucién juego Arkanoid 2d Unity. Fuente propia.

Uso de Vuforia

Se decide hacer uso del complemento para realidad aumentada llamado Vuforia, ya que
este permite generar interaccion entre los diferentes tipos de marcadores utilizados en el
aplicativo, Vuforia permite agregar propiedades fisicas a cada uno de los objetos 3d utilizados,
con lo cual se pueden controlar diferentes tipos de variables las cuales se utilizaron en el

desarrollo del aplicativo final.

Para el uso de Vuforia en Unity, se vieron diferentes tutoriales en la plataforma YouTube
con ello se conoceria el funcionamiento, configuracién y uso sobre este nuevo complemento,
después de ver dichos tutoriales se comenz6 a crear una cuenta en la pagina oficial de Vuforia
para posteriormente crear la base de datos y generar la licencia de uso de dicha base de datos, lo

cual es necesario para hacer uso de este complemento.
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Created: Dec 14, 2020 07:30

License UUID: b310fff666964fe2a2ac37e555abcled

Figura 20. Jonnatan Cano (2020). Licencia de uso base de datos creada en Vuforia. Fuente
propia.
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License Manager = Target Manager

Target Manager > AROPMATH2
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Type: Device
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Add Target Download Database (All)
[J  Target Name Type Rating Status v Date Modified
O n por Single Image Active Dec 14, 2020 07:36
O menos Single Image Active Dec 14, 2020 07:36
a n mas Single Image Active Dec 14, 2020 07:35

Figura 21. Jonnatan Cano (2020). Base de datos creada en Vuforia. Fuente propia.
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Cuando se crea la base de datos en la pagina oficial de Vuforia, se deben ingresar una
serie de datos, como nombre y tamafio del marcador que se incorporara, el dato sobre tamafio del
marcador debe ser ingresado en unidades de metro ya que la misma pagina dimensionara cada
uno de los marcadores ingresados. También en dicha base de datos, se muestra la calificacion del
marcador a usar, la cual debe ser de 4 0 5 estrellas para que sea un muy buen marcador y asi

tener buen reconocimiento a la hora de ser utilizado.

Cuando se realice la descarga y se haga uso de esta dicha base de datos en Unity, si el
dato de tamafio en los marcadores fue ingresado de forma incorrecta, estos quedaran muy

grandes o pequefios y puede generarse un mal reconocimiento al usarlos.

Add Target

Type:

Single Image Cuboid Cylindar 30 Object

File:
Choose File Browse...

Jpg or .png (max file 2mb)

Width:

MName:

this will be reported in the AP

Figura 22. Jonnatan Cano (2020). Agregar una tarjeta en Vuforia. Fuente propia.

Después de haber creado la base de datos en la pagina oficial de Vuforia, se debe
descarga dicha base de datos para ser utilizada, cabe recalcar que en la pagina de Vuforia cuando

se va a realizar la descargar una base de datos, se generan dos opciones de descarga ya sea para
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uso en Android Studio o Unity. Depende de la plataforma de desarrollo se escoge una o la otra,
para este caso, se descargo la base de datos que funciona en Unity ya que el aplicativo final se

desarrollaria en este software.

Download Database

24 of 24 active targets will be downloaded

Name:
AROPMATHZ

Select a development platform:

) Android Studio, ¥code or Visual Studio

® Unity Editor

Cance Download

Figura 23. Jonnatan Cano (2020). Descarga base de datos en Vuforia. Fuente propia.

Al descargar la base de datos, automéaticamente se crea un archivo el cual contiene un
paquete de datos exclusivo para el uso en el software Unity, dicho paquete contiene toda la
informacion relacionada a marcadores y modelos 3d que se agregan en la base de datos creada
anteriormente. También se debe descargar un paquete llamado Vuforia Engine el cual se
encuentra disponible en la pagina de VVuforia en la seccion de descargas y es el encargado de
habilitar las funciones de realidad aumentada en el software Unity. Estos dos archivos deben ser
incorporados al proyecto que se esté desarrollando y para ello deben ser importados desde la
plataforma de desarrollo Unity en la seccion Assets, import package, de ahi se busca la ruta
donde se encuentren dichos archivos y se importan. Cabe recalcar que se deben instalar en orden
estos complementos para asi evitar errores, comenzando primero con Vuforia Engine y después

con la base de datos creada y descargada.
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repaository with the script below.

Qunity Add‘\/uforia Engine to a Unity Project or upgrade to the latest
version

add-vuforia-package-9-6-4.unitypackage (2.75 KB)

' Download for Android
vuforia-sdk-android-9-6-3.zip (22.19 MB)

Download for i0S
vuforia-sdk-ios-9-6-3.zip (63.56 MB)

i0S

l- Download for UNP
MW yuforia-sdk-uwp-9-6-3.zip (21.53 MB)

Release Notes

Figura 24. Jonnatan Cano (2020). Vuforia Engine. Fuente propia.

Después de realizar las descargas anteriores, se procede a crear un nuevo proyecto en la
plataforma de desarrollo Unity, este debe ser un proyecto en 3d ya que es alli donde se trabajaran

modelos en 3d y realidad aumentada.

Bl Create a new project with Unity 2019.4.17f1

Templates Settings

Project Name *
AROPMATH

Ch\Users\JCM13\0OneDrive\Documents\UPN... ...

“
il

\ Retrieving list of available templates ... CANCEL m

Figura 25. Jonnatan Cano (2020). Proyecto nuevo en Unity. Fuente propia.
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Al crear el nuevo proyecto en Unity, se deben importar los archivos descargados para

poder trabajar con realidad aumentada y hacer uso de la base de datos creada en Vuforia,

también se debe ingresar la licencia de uso del pagquete descargado pues de no ser asi, dicho

paquete de datos no se podra utilizar.

Import Unity Package

add-v

Cancel Import

All Nene

Figura 26. Jonnatan Cano (2020). Vuforia Engine importado a Unity. Fuente propia.

Import Unity Package

EW
WEW

Cancel Import

Figura 27. Jonnatan Cano (2020). Base de datos importada a Unity. Fuente propia.
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Al ingresar la licencia de uso de Vuforia en Unity, también se puede modificar la
cantidad méxima de marcadores y modelos 3d que se quieran mostrar a la hora de hacer uso del

aplicativo, esto con el fin de limitar la informacion que se quiera mostrar.

Add License

DE_DEFAULT

Figura 28. Jonnatan Cano (2020). Licencia de uso de Vuforia en Unity. Fuente propia.

Después de haber realizado los pasos mencionados anteriormente, se comienza a agregar
cada uno de los marcadores en los Image Target que se crean al instalar Vuforia Engine, también
se agregan los modelos 3d a usar en el aplicativo. Para poder seleccionar cada uno de los
marcadores creados en la base de datos e incorporados al proyecto, se debe acceder al inspector
de cada Image Target creado y configurarlo, en dicha configuracién se escoge la base de datos y

el marcador a usar.
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v Image Target Behaviour (Script) @ -
agrade to Vuforia Engine 9.6.3 via Package Manag
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1
Add Target
Advanced

+ Default Trackable Event Handler @ =t

Figura 30. Jonnatan Cano (2020). Inspector del Image Target en Unity. Fuente propia.
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o e

Figura 31. Jonnatan Cano (2020). Image Target y modelo 3d en Unity. Fuente propia.

Cabe aclarar que para cada uno de los modelos 3d colocados en cada marcadore, se
agregaron propiedades fisicas como Rigidbody y Box collider, ya que estas dos propiedades
permiten generar la interaccion entre marcadores, dicha interaccion depende de la programacion

realizada por el desarrollador del proyecto.

© Inspector = Hierarchy

¥ Wi~ Gizmos v«
Numera 1

) Untagged ~

Figura 32. Jonnatan Cano (2020). Modelo 3d y sus propiedades fisicas en Unity. Fuente propia.

Para el caso del presente proyecto, se decide generar interaccion Unicamente cuando tres
marcadores estén presentes, estén en orden como se mencion0 anteriormente y también dichos
marcadores deben estar muy cerca el uno del otro, al cumplir estas condiciones se mostrara el

resultado de la operacion matematica que se esté realizando.
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BRI 17
) A sl 4

A .
< vuforia

Figura 33. Jonnatan Cano (2020). Ejemplo interaccion entre tarjetasl. Fuente propia.

Figura 34. Jonnatan Cano (2020). Ejemplo interaccion entre tarjetas2. Fuente propia.
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Figura 35. Jonnatan Cano (2020). Ejemplo interaccién entre tarjetas3. Fuente propia.

Para poder generar la interaccidn entre marcadores, se cred un algoritmo en Visual Basic
el cual consiste en analizar cada una de las posibles combinaciones entre marcadores, se tuvo en

cuenta cuales eran los marcadores principales que para este proyecto son cuatro y corresponden a

cada una de las operaciones basicas en matematicas.

D Archive Editar  Ver Git Proyecto Depurar Prueba  Analizar  Hemamientss  Extensiones Ventana  Ayuda

Buscar (Ctrl+Q) P | Solutionl Q@ - X
T Wl == P Adjuntar... ~ B g & LiveShare ST
ColisionMultiplicacion.cs & X
[e# Archivos varios - | #3 ColisionMultiplicacion - | &, Start() e
FEeY 5 =
12 3
213 i
210 3
215 5
218 5
217 3 —
218 n 5
219 # 3
220 s 5
221 L H
2 w alsa);
1
227 " ate is called once per frame
28 & public ve ~(€ollision collision
23 collis 5
23 o ameck 5
23
b 4F (collisions “Himers 1 collisions.Contains(“Mimsro 22°))
238 = if (ac
238 Re: ctiva(rus);
239 1 )
20
20
242
P else
246 if (collisions.Contains("Nimero 1 collisions.Contains( "Mimers 33"))
0 & iF (ac
250
251 e true);
252 1
253
254 -
75 9% ~ o se encan as Linea: 206 Cardcter: 52 SPC_ CRLF
[J Listo 2,

Figura 36. Jonnatan Cano (2020). Algoritmo desarrollado en Visual Basic. Fuente propia.
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El algoritmo desarrollado es una cadena de If (funcion si en programacion) el cual evalta
cada una de las posibles respuestas que se pueden dar mediante la interaccion de tres tarjetas que
deben estar ordenadas adecuadamente, pues al no estarlo el algoritmo no detectard ninguna

interaccion y no mostrara el resultado de la operacion que se esté realizando.

Este algoritmo es extenso y genera que el uso de mas de 100 prefabs los cuales contienen

cada una de las respuestas y el modelo 3d correspondiente a la operacion que se esté evaluando.

Lo que primero se hizo para desarrollar el algoritmo usado en el aplicativo, fue declarar
cada una de las variables que hacen referencia a todas las posibles soluciones que se encuentran

en las cuatro operaciones basicas en matematicas de una cifra.

2 )
R T
pPahnnAARADARADAARDAAR

Linea: 1 Cardcter 1 SPC__ CRLF

’. o se encontraron proble Td =
Figura 37. Jonnatan Cano (2020). Declaracion de variables. Fuente propia.

Posterior a ello, se desactivan cada una de estas variables declaradas al principio del
cddigo, pues asi se logra evitar que el aplicativo muestre las respuestas sin haber ningun tipo de
interaccion y asegurar gque este no tendra fallas este tipo, con ello se garantiza que ninguna

respuesta es visible si no hay interaccion entre tarjetas.
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pa Archivo  Editar Ver Git Proyecto Depurar Prueba Analizar  Herramientas  Extensiones  Ventana  Ayuda Buscar (Ctrl+Q) L Solutionl @ = X

- i T Y ) - - » Adjuntar... ~ B E S |8 LiveShare &
ColisionMultiplicacion.cs + >
[E Archivos varios ~| #2 ColisionMuttiplicacion -|@ Activate -+
private List<string> collisions = new List<string>();
B void Start()
1

Respuestalporz.gameObject.SetActive(false);
Respuestalpors.gameobject.Setactive(false);
Respuestalpord.gameObject.SetActive (false);
Respuestalpors.gameObject.Setactive(false);
Respuestalpors.gamecbject.Setactive(false);
Respuestalpor?.gameObject.SetActive(false);
Respuestalpors.gameObject . SetActive(false);
Respuestalpord.gameObject.SetActive (false);
Respuestalpor®.gameObject.SetActive(false);
Respuestalporl.gamecbject.SetActive(false);
Respuestazporl.gamecbject.Setactive(false);
RespuestaZpor3.gameObject . SetActive(false);

.gameCbject. ive(false);

.gameobject. ive(false);
Respuesta2pors.gamecbject . SetActive(false);
Respuestazpor?.gamecbject.Setactive (false);
Respuesta2pors.gameObject. SetActive (false);

.gameCbject. ive(false);

.gameobject. ive(false);
Respuestazporz.gameObject.SetActive(false);
Respuestasporl.gameobject.Setactive (false);
Respuesta3por2.gameObject. SetActive (false);

.gameCbject. ive(false);
RespuestaZpors.gamecbject.Setactive(false);
Respuesta3pors.gameCbject.SetActive(false);
Respuestaspor?.gameobject . Setactive (false);
Respuesta3pors.gameObject. SetActive (false);

.gameObject. ive(false);
1 Respuesta3por@.gameObject.SetActive(false);
152 Respuesta3pors.gameObject.SetActive(false); -
100% =/ @ Noseencontraron problemas. | ¥ v Linea: 1 Caracter: 1 SPC__ CRLF
7 Listo 2,

Figura 38. Jonnatan Cano (2020). Desactivando variables del codigo. Fuente propia.

Seguido de esto se procede a crear el algoritmo, el cual es una serie de if anidados que
evalUa el orden de las cartas, cada una de las posibles respuestas y a su vez activa la variable que
contendré la respuesta correspondiente a dicha operacion matematica. Al activar esta variable, se
activa el prefab asignado y se mostrara el resultado de la operacion matematica realizada cuando

se detecte colision entre las tarjetas usadas.

D) Archive Editar Ver Git Proyecto Depurar Prucba  Analizar  Hemamientes  Extemsiones \Ventana  Ayuda Buscar (Ctrl+Q) o Solutionl (1] — x
- - = - - » Adjuntar... ~ | E o & LiveShare 87
ColisionMultiplicacion.cs & >
[&] Archivos varios ~ | #z ColisionMultiplicacion ~ | @, startQ - &
226 =
227 // Update is called once per frame
228 B public void OnCollisionEnter(Collision collision)
229
230 collisions.Add(collision.gameobject.name);
231 Debug.Log("+" + collision.gameObject.name); —
232
FEERNN- if (collisions.Contains("Nimero 17) & collisions.Contains("Nimero 227))
234
235
236 & if (Activate == true)
237
238 Respuestalpor2.SetActive(true);
Igual.SetActive(true);
¥
¥
E else
1
E if (collisions.Contains("Nimero 1") && collisions.Contains("Nimere 33"))
= if (Activate == true)
1
Respuestalpor3.SetActive(true);
Igual.SetActive(true);
¥
¥
E else
1
= if (collisions.Contains("Nimero 1") && collisions.Contains("Nimerc 44"))
100% -/ & No se encontraron problemas. | ¥ ~ i Linea: 206 Caracter: 52 SPC_ CRLF
[T Listo 2,

Figura 39. Jonnatan Cano (2020). Desactivando variables del codigo. Fuente propia.
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Después de desarrollar el algoritmo, este se coloca en cada uno de los marcadores
principales del proyecto desarrollado, al hacer esto se habilita el poder agregar los modelos 3d
correspondientes a cada una de las respuestas de las operaciones basicas en matematicas, los

cuales seran proyectados cuando se genere una interaccion determinada. Es necesario ajustar,

ubicar y apagar cada uno de estos modelos para evitar fallos en el aplicativo.

4 AROPMATHS - SampleScene - Android - Unity 2019.4.17f1 Personal <DX11>
File Edit Assets GameObject Component Window Help

¥ Bt~ Gizmos v * oy
Y] is

Tag Untagged v Layer Default ~
Prefab = Open Select Overrides
Transform e i
Position X0 Z0
Rotation X0 Z0
Scale X1
& Rigidbody
% v Box Collider
£

None (Physic Material ©

© Animation

[ J
ssets » Scripts

REOAAa

Figura 40. Jonnatan Cano (2020). Modelos adicionales en tarjeta principal. Fuente propia.

El Gltimo paso que se debe realizar en Unity es la compilacion del APK (Android
Application Package), la cual se realiza en la pestafia File, Build Settings, se hace el cambio de
plataforma que para este caso es Android y después de ello se da clic en el botén Build con lo
cual Unity comenzara a compilar el aplicativo desarrollado y posterior a ello hacer uso de dicho

aplicativo en el dispositivo android.
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s In Build
pleScene

Platform

Compression Method Lz4 -

Learn about Unity Cloud Build

Player Settings... Build Build And Run

Figura 41. Jonnatan Cano (2020). Build Settings Unity. Fuente propia.

Después de compilar el aplicativo en Unity, se crea un archivo tipo APK el cual debe ser
instalado en el dispositivo movil para asi ser utilizado. Con ello se lograra observar el
funcionamiento de dicho aplicativo desarrollado, cabe recalcar que antes de generar la version
final del aplicativo, se realizaron diversas pruebas las cuales arrojaron errores que fueron

corregidos y solucionados antes de generar la version final de este aplicativo.

™) .
& vuforia

Figura 42. Jonnatan Cano (2020). Operacion suma. Fuente propia.
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vuforia

& vuforia

Figura 44. Jonnatan Cano (2020). Operacion multiplicacion. Fuente propia.

Q

<> vuforia

Figura 45. Jonnatan Cano (2020). Operacion division. Fuente propia.
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Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE TRABAIO DE GRADO osto Septiembre Octubre Nobiembre Diciembre | Enero

FASES ACTIVIDADES 1f 2| 3] 4 5 6 7 B 9 o] 11) 12| 13 14| 15] 16| 17| 18| 18] 20| 21 22

1. Planeacién del

proyecto a
desarrollar

Figura 46. Jonnatan Cano (2020). Cronograma de actividades. Fuente propia.
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Capitulo 5. Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo surge al cursar la materia Taller de creacion de contenidos

basados en realidad extendida, se escogio realizar una aplicacion con realidad aumentada para la

ensefianza de operaciones basicas en matematicas y se obtienen los siguientes resultados:

Haciendo uso del complemento de realidad aumentada Vuforia, se logra realizar
el desarrollo del aplicativo con este tipo de realidad, ya que internamente se
conecta y configura la cAmara del dispositivo maévil o equipo de computo y la
plataforma de desarrollo Unity.

Se debe contar con una buena calidad de impresién en cada uno de los marcadores
usados ya que dentro de estos existen diferentes patrones de reconocimiento, los
cuales fueron disefiados previamente. Dichos marcadores serdn reconocidos por la
camara del dispositivo usado y al tener baja calidad de impresion, se puede
generar errores de reconocimiento por lo cual el aplicativo no funcionaria bien.

El exceso de luz en el marcador puede generar fallas en el reconocimiento de este,
por eso es necesario contar con un espacio en el cual el nivel de iluminacion sea
medio, ya que de ello también depende el correcto funcionamiento del aplicativo.
Al realizar aplicaciones con realidad aumentada se debe contar con dispositivos
moviles, los cuales sean compatibles con este tipo de tecnologia. Deben contar
con ciertos requerimientos minimos de uso, pues de no ser asi el aplicativo puede
funcionar lentamente o no se podré utilizar.

Es importante hacer uso de diferentes colores ya que los nifios tienen distintas

sensaciones y emociones asociadas a estos, en su formacién académicay en el
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desarrollo de la vida diaria los nifios generan asociacion entre los colores y
algunos objetos con el fin de identificar dichos colores de una forma mas facil.

Se puede mejorar el algoritmo desarrollado en el presente aplicativo, ya que
existen diferentes formas de programacion las cuales permiten solucionar de
multiples formas un problema determinado. Una posible solucion para mejorar el
algoritmo de este aplicativo es hacer uso de las coordenadas de pantalla, ya que
estas permiten tomar como referencia la posicion en cualquiera los ejes ya sea X,
Y o Z del objeto o tarjeta y asi se lograra generar interaccion para mostrar el
correcto funcionamiento del aplicativo.

Cabe aclarar que la programacién del algoritmo utilizado en el presente aplicativo
es una de las posibles formas para generar interaccion entre tarjetas y puede ser
mejorado a futuro. Al usar otro tipo de programaciéon en el algoritmo, se puede
evitar el uso de multiples GameObject, con ello se optimiza el funcionamiento del
algoritmo y del aplicativo.

Al cambiar la forma de programacion y el algoritmo desarrollado, también se
cambia la forma como interactdan las tarjetas usadas en el presente aplicativo, asi
mismo se puede reducir la cantidad de tarjetas fisicas usadas y minimizar la

cantidad de objetos a la hora de hacer uso del aplicativo.
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1. Descripcion del sistema.

1.1 Objeto

El presente manual de usuario muestra el paso a paso para la instalacion y uso del aplicativo
“operaciones bésicas en matematicas con realidad aumentada”, también muestra el correcto uso,
posicion y posibles combinaciones entre marcadores o tarjetas usados para la proyeccion de cada
una de las operaciones basicas en matematicas.

1.2 Requerimientos y funcionalidad del aplicativo.

Requerimientos: Se debe tener un dispositivo movil “celular o Tablet”, el cual tenga
sistema operativo Android en version 8.0 minimo. El aplicativo fue creado para ser usado en esa
version o en versiones posteriores.

Funcionalidad: Se debe instalar el aplicativo, aceptar los permisos para el uso de la camara
y asi se podra utilizar. Cuando se abre el aplicativo se activara la cdmara, se debe enfocar uno de
los marcadores para asi ver su modelo 3d, después de eso colocar otros dos marcadores mas y
acercarlos hasta que genere una interaccion entre los tres marcadores y asi ver el resultado de la
operacion matematica realizada.
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2. Funcionamiento

Recomendaciones:
No olvides tener en cuenta las siguientes recomendaciones para que el aplicativo funcione

correctamente cuando lo utilices:

e Ubicate en un lugar donde el nivel de iluminacion sea medio.

e Imprime los marcadores (tarjetas) en una impresora a laser para que la impresion sea de
buena calidad.

e Antes de instalar el aplicativo en tu dispositivo mdvil, revisa que el dispositivo que vas a
utilizar cumpla con el requerimiento mencionado en el apartado 1.2 “requerimientos y
funcionamiento del proyecto sobre la version de Android minima para el funcionamiento

del aplicativo”.

Paso 1: Con la ayuda de un adulto, instala el aplicativo en tu celular o tablet. Debes leer y tener
en cuenta los requerimientos y funcionalidad del aplicativo que encuentras en el apartado 1.2.

< AROPMATH

Instalando...

Figura 1. Instalacion del aplicativo.

Paso 2: Cuando se abra la aplicacion por primera vez, debes seleccionar la opcion “permitir”
para poder usar la camara. Podras ver como se activara la camara y quedara en espera por un
momento para leer y reconocer los marcadores (tarjetas) que vas a utilizar.
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Figura 2. Pantalla inicial del aplicativo.

®

¢Quieres permitir que AROPMATH haga fotos
y grabe videos?

PERMITIR

DENEGAR

Figura 3. Solicitud de permisos para la activacion de la camara.

Figura 4. Activacion de la camara en el aplicativo.

Paso 2: Revisa que tengas completos los marcadores o tarjetas de proyeccion que imprimiste.
Debes tener 24 tarjetas en total organizadas asi:
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e 20 tarjetas con los numeros del 0 al 9

=T
1}
'x \

v
A ‘%‘.". N
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Figura 5. Marcadores con numeros del 0 al 9.

e 4 tarjetas con los simbolos de suma (+), resta (-), multiplicacion (X) y division (<)

Figura 6. Marcadores con cada una de las operaciones basicas en matematicas.
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Paso 4: Después de que hayas abierto el aplicativo, selecciona uno de los marcadores (tarjetas)
que quieras usar y ubicalo frente a la camara del dispositivo movil.

Importante: Recuerda que las tarjetas se deben colocar de izquierda a
derecha de la siguiente manera para que el aplicativo las reconozca.

e El primer marcador (tarjeta) que ubicas de izquierda a derecha, debe tener la figura de un
octagono y un nimero en el centro.

& vuforia

Figura 7. Reconocimiento del primer marcador y proyeccion del modelo 3d.

e El segundo marcador que ubicas junto al primero, también de izquierda a derecha, debe
tener la figura de un octdgono y el signo de la operacion que vayas a realizar (+, -, X, +)

P~ :
<> vuforia

Figura 8. Reconocimiento del segundo marcador y proyeccion de los dos modelos 3d.

e EIl tercer marcador que ubicas junto al primero y el segundo, debe tener un rombo y un
numero.
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sz ",',‘(m

Figura 9. Reconocimiento del tercer marcador y proyeccion de los tres modelos 3d.

Importante: Ten en cuenta que, para cada operacion, solo puedes utilizar 3
' marcadores o (tarjetas).

e

Paso 5: Para que los marcadores (tarjetas) interactlen, debes acercarlos hasta que aparezca el
resultado de la operacion que estas realizando. Recuerda que debes seguir el orden de los
marcadores como lo mencionamos en el paso anterior, pues de lo contrario, no aparecerd el
resultado que esperas. Aqui tienes algunos ejemplos:

e Ubicacidn correcta de los marcadores

e

< vuforia

Figura 10. Reconocimiento e interaccion entre los tres marcadores.
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e Ubicacion incorrecta de los marcadores

& vuforia

N :
& vuforia

Figura 11. Orden incorrecto en los marcadores, reconocimiento sin interaccion.

Paso 6: Ahora puedes explorar y jugar con todas las combinaciones que puedes hacer usando los
marcadores (tarjetas). Aqui tienes algunos ejemplos de las diferentes combinaciones que puedes
hacer para aprender a sumar, restar, multiplicar y dividir.
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Figura 12. Posibles combinaciones entre nimeros y operaciones.
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