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RESUMEN

En el presente documento se abarca la problematica sobre las dificultades en la
apropiacion de conocimientos en quimica adquiridos en la etapa del colegio, ya que se pueden
observar falencias en los resultados obtenidos en las pruebas PISA 2015 y un bajo rendimiento
en las pruebas ICFES correspondiente en el area de quimica.

Es por esto, que se plantea el desarrollo de un aplicativo de realidad aumentada
disefiado para dar apoyo a los profesores en la ensefianza de teméticas tales como los tipos de
reacciones quimicas segun su organizacion; siendo una herramienta de ayuda en los procesos
de elaboracion de laboratorios en ambientes seguros para los estudiantes.

La realidad aumentada permite disponer de una vision diferente de la realidad. Consiste
en la combinacidn de elementos virtuales con objetos de un ambiente real, formando figuras en
tercera dimension para ser visualizadas en la combinacion que emerge entre estos dos ambientes
para crear uno solo, generando nuevas experiencias, didacticas e interactivas.

Por lo tanto, este aplicativo sigue la metodologia Agile RUP (Rational Unified Process).
Cuyo objetivo es asegurar la produccion de un software de calidad con un limite de tiempo y
un presupuesto corto para la finalizacion del proyecto, gestionado pruebas de integracion y
comportamiento del aplicativo para garantizar un software estable y de calidad.

Finalmente, ARChemy acercar a los docentes con los estudiantes por medio de préacticas
en ambientes virtuales desarrollando diferentes reacciones quimicas, generando clases mas
interactivas para lograr que el alumno aprenda por medio del apoyo de este aplicativo.

Palabras clave: Agile RUP; aplicativo; calidad del software; ensefianza interactiva;
ensefianza intuitiva; pruebas de comportamiento; realidad aumentada.

ABSTRACT

This document covers the problem about the difficulties in the appropriation of
knowledge in chemistry acquired at the school stage since there are flaws in the results obtained
in the 2015 PISA tests and low performance in the corresponding ICFES tests in the chemistry
area.

For this reason, the development of an augmented reality application designed to
support teachers in teaching topics such as the types of chemical reactions according to their
organization is proposed; being a tool of help in the elaboration processes of laboratories in safe
environments for students.



Augmented reality allows you to have a different view of reality. It consists of the
combination of virtual elements with objects of a real environment, forming figures in the third
dimension to be visualized in the combination that emerges between these two environments to
create one, generating new experiences, didactic and interactive.

Therefore, this application follows the Agile RUP (Rational Unified Process)
methodology. Whose objective is to ensure the production of quality software with a time limit
and a short budget for the completion of the project, managed integration tests and application
behavior to ensure stable and quality software.

Finally, ARChemy approach teachers with students through internships in virtual
environments by developing different chemical reactions, generating more interactive classes
to get the student to learn through the support of this application.

Keywords: Agile RUP; applicative; software quality; interactive teaching; intuitive
teaching; behavioral tests; augmented reality.

INTRODUCCION

La quimica es una de las ramas de la ciencia que agrupa gran acumulacion de
informacion abstracta y compleja, lo cual dificulta la apreciacion y compresion de tematicas en
su ensefianza, ocasionando deficiencia en el desarrollo de habilidades cientificas.

Una de las dificultades de la comprension e interpretacion de la quimica es la falta de
instalaciones, equipos y material adecuado para el desarrollo de préacticas de laboratorios,
dificultando la apreciacion de los conocimientos aprendidos en clase; es por esto, que se busca
la creacion de una aplicacion de realidad aumentada que sirva como apoyo en la ensefianza de
los tipos de reacciones quimicas, en el proceso de elaboracion de experimentos en el cual los
estudiantes apliquen su conocimiento y fortalezcan sus habilidades cientificas mediante la
interaccion con el aplicativo.

Para el desarrollo de este proyecto se pretende utilizar la metodologia Agile RUP
“AUP”, la cual asegura la produccion de un software de alta calidad en un tiempo limite y con
un presupuesto corto. Esta metodologia es una simplificacion de Proceso Unificado Racional
(RUP), el cual usa las fases de RUP de forma mas simple, disminuyendo los factores de tiempo
y de desarrollo mediante la simplificacion de las disciplinas.

La realidad aumentada como herramienta que combina simultaneamente el mundo real
con el digital, a través de software, una cdmara y una pantalla, facilita las interacciones de los
estudiantes al conocimiento y aprendizaje de manera secuencial y contextual, mediante la
interactividad en un ambiente generado a partir de simulacion del entorno a estudiar y
mecanismos que demuestre de forma virtual un ecosistema practico para el desarrollo de
actividades.

Johnson, et al. (2010) afirman, “la realidad aumentada tiene mucho potencial para
facilitar experiencias poderosas y contextuales, experiencias de aprendizaje en un lugar dado,
asi como la exploracién no planificada y el descubrimiento de la naturaleza conectada de la
informacion en el mundo real” (p. 21).

Con base en lo anterior se escoge la realidad aumentada como herramienta en el
desarrollo de la aplicacién, puesto que esta tecnologia busca potenciar la actividad de los
usuarios con el medio que los rodea, facilitando la interaccion e involucracién del usuario en
un ambiente generado de forma virtual.



El aplicativo de realidad aumentada esta basado en el nivel uno de realidad aumentada
el cual utiliza marcadores o targets para el reconocimiento del entorno, patrones y la generacion
del ecosistema en tercera dimension, proporcionando una mayor integracion en la aplicacion;
Ademas en cuanto a los tipos de reacciones quimicas la aplicacion se enfocd en las reacciones
segun la organizacion de los &tomos, ya que estas son las primeras reacciones ensefiadas en la
educacion basica secundaria y media, las cuales demuestran de forma sencilla como los
reactivos se vuelven productos a partir de la ruptura de los enlaces o la formacion de nuevos.

Las reacciones quimicas son procesos en el que una o varias sustancias se transforman
en otra u otras, distintas de las iniciales, en la cual se rompen o forman enlaces quimicos entre
los 4&tomos (Herrero, Cervera, & Educacion, 2018, p.127).

Un reactivo: es la sustancia que inicia la reaccion quimica.
El producto: es el resultado de la reaccion quimica.

Por consiguiente, se implementa un aplicativo de realidad aumentada, que sirve como
herramienta de apoyo en la ensefianza de los tipos de reacciones quimicas segun la organizacion
de los atomos, a partir de la elaboracion de experimentos que muestran a los estudiantes de
noveno grado de bachillerato cinco tipos de reacciones quimicas.

Por lo tanto, el aplicativo involucra las siguientes reacciones quimicas: sintesis,
descomposicion, desplazamiento, doble desplazamiento y redox que corresponden a las
reacciones segun la organizacion de los atomos; Ademas, en cada una de estas se encuentra
asociado dos experimentos para su elaboracion y demostracion del producto o reaccion quimica
resultante, buscando que los estudiantes comprendan, analicen, entiendan, aprendan e
interactien mediante la elaboracion de experimentos y se evalte los conocimientos adquiridos
en clase, llevando un registro y seguimiento de las actividades con el apoyo del docente.

Es por esta razén, que se presenta una herramienta de apoyo para una ensefianza
organizada y sistematizada con el fin de abordar y resolver la falta de recursos e implementos
quimicos en la ensefianza de las reacciones quimicas por medio de experimentos, mejorando
gradualmente el aprendizaje de los estudiantes en cuestion de quimica, como dice Nakamatsu
J. (2012) “Una manera de exponer al estudiante a una situacion en la que tenga que observar un
hecho, analizarlo, extraer deducciones y contrastarlas con su propio conocimiento es sin duda
mediante la experimentacion directa en un laboratorio” (p. 43).

El desarrollo del aplicativo satisface la necesidad de contar con una herramienta que
proporcione apoyo en la elaboracion de practicas mediante experimentos que fortalecen la
integraciéon e interactividad de los estudiantes ya que estos solamente necesitan de un
computador con webcam y los targets o marcadores de iteracion. Ademas, el software
proporciona un ambiente de aprendizaje fértil, seguro y de bajo costo que proporciona un
complemento en la ensefianza del docente.

De manera que, el proyecto se enmarca en un modelo pedagdgico de clase invertida, el
cual consiste en complementar el aprendizaje de los estudiantes de una forma auténoma,
mediante videos y/o accediendo a recursos interactivos, mientras que el tiempo en clase se
enfoca en transmitir y consolidar la informacion y el aprendizaje adquirido, lo que lleva a una
comprension mas profunda de los contenidos.

Por lo tanto, este modelo pedagdgico se aplica para el desarrollo de los experimentos de
quimica, ya que se enfoca en la metodologia de ensefianza establecida para el aplicativo. La
cual consiste en una herramienta de apoyo para los docentes en la que se apliquen los
conocimientos adquiridos en clase y mediante el desarrollo de los experimentos de los tipos de



reacciones quimicas segun la organizacién de los atomos, los estudiantes prueben sus
habilidades en la aplicacion de conocimientos e interaccion mediante las practicas.

El aplicativo se desarroll6 en el motor de desarrollo unity, el cual es una plataforma que
facilita la creacion del entorno virtual y su programacion orientada a objetos con el lenguaje c#;
ayudado y complementado con la libreria de realidad aumentada vuforia, ya que es un software
robusto y de buen rendimiento en variedad de Hardware. Por lo tanto la combinacion e
integracion de unity conjunto a vuforia generan un buen flujo y estabilidad de trabajo. Por lo
cual es la mejor opcion dado que ofrece variedad de recursos y herramientas gratuitas para los
desarrolladores.

Algunas empresas y trabajos de grado han desarrollado diferentes simuladores,
aplicativos y software de realidad aumentada para procesos, reacciones y laboratorios de
quimica. Algunos de estos desarrollos son los siguientes:

HoloLAB Champions: es un videojuego de practicas de laboratorio en realidad virtual,
creado por el instituto de Ciencias de la Educacion de EE. UU. y el programa de investigacion
e innovacion para pequefias empresas (SBIR), este juego busca interactuar y competir de forma
segura mediante actividades tipicas de un laboratorio manipulando instrumentos virtuales
mientras usan gafas de Realidad virtual. (Schell Games, 2018 p.1)

El proyecto MEL Chemistry VR: es un proyecto de 28 lesiones y examenes enfocado
en clases de quimica a traves de realidad virtual, desarrollado con el asocio de VRMONE y
MEL Science, este software tiene como objetivo ayudar a los nifios a entender conceptos
abstractos como son la diferencia entre los estados de la materia, la estructura de un &tomo o lo
que es un electron a partir de las lesiones en realidad virtual y experimentos de forma fisica.(Mel
Science, 2015 p.2)

SuperChem VR: es un proyecto de realidad virtual desarrollado por Schell Games con
apoyo de la institucién de ciencias de la educacion EE. UU. y el programa de investigacion e
innovacion para pequefias empresas (SBIR), el cual a través de la propiedad inmersiva
proporciona un entorno seguro y divertido en el que se aprende sobre quimica en cuanto a
sustancias, equipo de laboratorio y sus usos. Este implemente gafas de realidad virtual y mandos
para el desplazamiento. (Schell Games, 2017 p.1)

RApp Chemistry: Es una aplicacion desarrollada para plataforma Android que utiliza
Realidad Aumentada; la cual describe los elementos de la tabla periddica. Este busca que el
estudiante aprenda la tabla periddica y sus caracteristicas a través del modelo atdmico de Niels
Bohr en Tercera Dimension 3D.(Plata & Bojorquez, 2017 p.1)

Prototipo de Realidad aumentada para el disefio de secuencias de ensefianza-
aprendizaje en quimica: Este prototipo fue disefiando para la ensefianza y aprendizaje (SEA)
en ciencias. Este aborda el tema de reactividad en quimica organica y los conceptos principales
que se relacionan, esta en los estudiantes de segundo afio de ensefianza media en el curriculo
de la educacion chilena. Este prototipo se fundamenta en el ciclo de aprendizaje constructivista,
el cual consiste en cuatro fases de desarrollo: actividades de exploracion, actividades de
introduccidn de nuevas variables, actividades de sistematizacion y actividades de aplicacion.
Todos estos orientados hacia el estudiante y el profesor usando marcadores de tipo QR
especificos, esta aplicacion se encuentra para sistema operativo Windows. (Merino, Pino,
Meyer, Garrido, & Gallardo, 2015 p.94)

Finalmente, con base al analisis de la problematica y en aras de buscar una solucion
Optima del problema se desarrolla una aplicacion de realidad aumentada para la elaboracion de
experimentos de quimica, que sirve como herramienta de apoyo en la ensefianza de los tipos de



reacciones segun la organizacion de los 4tomos, para los estudiantes de noveno grado de
bachillerato.

METODOS Y MATERIALES

El presente proyecto se planted para ser desarrollado, siguiendo la metodologia Agile
RUP denominado como “AUP”. Cuyo objetivo es asegurar la produccion de un software de
altay de mayor calidad para satisfacer las necesidades de los usuarios cumpliendo con un limite
de tiempo y un presupuesto corto para la finalizacion completa del desarrollo.

La AUP es una simplificacion de la metodologia Proceso Unificado Racional (RUP), el
cual usa las fases del RUP de forma mas simple y fécil de entender para el desarrollo del
software, disminuyendo los factores de tiempo y de desarrollo mediante la simplificacion de las
disciplinas.

Phases

Inception Elaboration Construction Transition

Model I

Implementation
Test

Deployment

Configuration Management | cmm
Project Management | _oniiiiii e, | e oo cliin. oS |
Environment | oot

" E1 c1 c2 Cn ™ T2

Copyright 2005 Scott W. Ambler Iterations

Figural La figura describe el ciclo de vida de la metodologia AUP (Scott W, 2005)

Tabla 1 Distribucion de esfuerzo y tiempo realizado para el proyecto

INICIO ELABORACION CONSTRUCCION TRANSICION

Esfuerzo 5% 20% 65% 10%
Tiempo 10% 30% 50% 10%

Anexos 1 La tabla muestra la especificacion del esfuerzo versus el tiempo en porcentajes que obtuvimos en la finalizacion de
cada una de las fases de la metodologia AUP.

Disciplinas

Tabla 2 Actividades del proyecto

Disciplinas de AUP

Modelo: Comprende la estructura y la dindmica de la organizacion, comprende los
problemas actuales e identifica las posibles mejoras, analizando los procesos del negocio.

Aplicacion: Implementa las clases de disefio como componentes, asigna los componentes a
los nodos, y gestionar los componentes individualmente y se integran a un sistema ejecutable.

Prueba: Verifica la integracion de los componentes, rectifica que todos los requisitos han
sido implementados, como disciplina asegura gque los defectos detectados han sido resueltos
antes de la distribucion del software.

Despliegue: Asegura que el producto esta preparado para el cliente, para proceder a su
entrega y recepcion por el cliente. En esta disciplina las actividades de pruebas del software
se basan en su entorno final, empaquetamiento, distribucién e instalacion.




Gestion de configuracion: Establece un plan adecuado para gestionar y controlar los
cambios a los artefactos que se desarrollan como productos de trabajo del proceso de
desarrollo de software.

Gestion de proyecto: Direccion de las actividades que tienen lugar dentro del proyecto. Esto
incluye la gestion de riesgos, direccion de las personas y coordinacién del personal y sistemas
fuera del alcance del proyecto para asegurar que se entrega a tiempo y dentro del presupuesto.

Ambiente: Se enfoca sobre las actividades necesarias para configurar el proceso que engloba
el desarrollo de un proyecto y describe las actividades requeridas para el desarrollo de las
pautas que apoyan un proyecto. El propdsito de esta disciplina es proveer a la organizacion
que desarrollara el software, un ambiente en el cual basarse, el cual provee procesos y
herramientas para poder desarrollar el software.

Establecimiento de requisitos funcionales del laboratorio.

Descripcion de los pardmetros no funcionales del sistema.

Descripcion de los modulos de los experimentos.

Documentar los casos de uso del sistema.

Modelo Establecimiento de reglas del negocio.

Desarrollo de diagramas de actividades.

Diagrama de clases.

Desarrollo de diagramas de secuencia.

Desarrollo del modelo de la base de datos para los registros y
seguimientos.

Creacidn de base de datos.

Creacion de objetos en 3D.

Creacién de Shaders.

o Programacion de maquinas de estado y animaciones.
Aplicacion

Programacion de targets y su deteccion.

Creacion de interfaz gréfica.

Conexidn con Base de datos.

Conexion entre escenarios “modulos”

Desarrollo de pruebas de caja blanca.
Prueba

Desarrollo de pruebas de caja negra.

Despliegue Integracion de interfaz de usuario.

Gestion de configuracién | Desarrollo del seguimiento al proyecto y versiones.

Gestion de proyecto Desarrollo del cronograma establecido.




Gestion de desarrollo de los componentes de hardware y

Ambiente
software que se usaran.

Anexos 2 La tabla muestra las actividades que se desean realizar segun las disciplinas establecida por la metodologia AUP

Los modelados de los objetos son desarrollados por medio de la suite de creacién 3D
gratuita y de cddigo abierto Blender 2019, ya que admite la totalidad de la canalizacion 3D:
modelado, aparejo, animacion, simulacion, renderizado, composicion y seguimiento de
movimiento, incluso edicion de video y creacién de videojuegos. Los usuarios avanzados
emplean la API de Blender para secuencias de comandos Python para personalizar la aplicacién
y escribir herramientas especializadas; a menudo, estos se incluyen en las futuras versiones de
Blender.

Como gestor de base de datos se implementa y da uso del sistema de base de datos
SQL.ite, ya que es un sistema de gestor de base de datos 0 SGBD. Este gestor de base de datos
en multihilo y multiusuario, lo que le permite ser utilizado por varias personas al mismo tiempo,
e incluso, realizar varias consultas a la vez, lo que lo hace sumamente versatil.

Finalmente, el aplicativo de escritorio se desarrollo por medio de Unity3D como
plataforma para la integracion y programacion del aplicativo, ya que unity es un motor grafico
3D para PC y Mac que viene empaquetado como una herramienta para crear videojuegos,
simuladores, aplicaciones interactivas, aplicativos de escritorio, visualizaciones y animaciones
en 3D en tiempo real. (EcuRed, 2015)

Diagramacion

Como diagramacion del software, se desarroll6 como primera opcion la documentacion
de los requisitos necesarios del sistema, para lo cual se realizé un analisis de las funcionalidades
principales del aplicativo y sus caracteristicas necesarias para la funcion y operabilidad del
software:

Requisitos funcionales:

Se describen las actividades de los requisitos funcionales del aplicativo, definiendo su
comportamiento frente a las acciones ejecutadas por el usuario. En la figura 2, se observa un
diagrama con las funcionalidades que cumple el aplicativo.

Dichas funcionalidades se sub-dividen para especificar mas detalladamente el proceso
por el cual el aplicativo le responde al usuario, ademas, se muestra la sub-division de los
requisitos por usuarios (Estudiante, Docente, Administrados), a continuacion, se presenta los
requisitos funcionales del aplicativo:

Requisitos funcionales

+ RF01 Registrarse

+ RF02 Iniciar sesion

+ RF03 Recuperar contrasena

+ RF04 Comenzar

+ RF05 Instrucciones

+ RF06 Editar periiles

+ RF07 Consultar resultados

+ RF08 Intrucciones de los laboratorios
+ RF09 Cerrar sesion

+ RF010 Salir

Figura 2 Requisito funcional del aplicativo, elaboracion propia



Requisitos no funcionales:

Los requisitos no funcionales, representan las caracteristicas y restricciones generales
en el disefio del aplicativo, estos requisitos se basan en las funcionalidades que no estan
directamente relacionadas con el desarrollo enfocados en mostrar un producto atractivo, usable,
confiable y seguro. Dichos requisitos no funcionales se resaltan en la figura 3.

Requisitos no funcionales

+ RNF01 Compatibilidad para la plataforma UWP
+ RNF02 Tiempos de carga reducidos

+ RNF03 Seguridad

+ RNF04 Interfaz usuario

Figura 3 Requisito no funcional del aplicativo, elaboracion propia.

Reglas de negocio:

Las reglas del negocio del software se desarrollan con la finalidad de establecer una
estructura que limite el comportamiento de los actores del negocio, dicho de otra manera, las
reglas del negocio tienen la finalidad de establecer normativas acordadas por el usuario y el
desarrollador, dichas normativas o reglas establecidas para el aplicativo son las siguientes:
disponibilidad del aplicativo y uso de archivos multimedia, tal y como se aprecia en la figura
4.

Reglas del negocio

+ RN01 Disponibilidad del aplicativo
+ RMN02 Usos de archivos multimedia

Figura 4 Reglas del negocio del aplicativo. elaboracion propia.

Cronograma:

El cronograma se define y fija cada uno de los tiempos y fechas de entrega de todas las
actividades planteadas en fases especificas en la metodologia de desarrollo agil RUP, es
importante resaltar que el cronograma se genera para gestionar de mejor manera el tiempo y
finalizar con la entrega de un producto completo en el limite de tiempo establecido. Dicho
cronograma se evidencia en la siguiente figura:



ACTIVIDADES PROYECTO DE GRADD

AGOSTO | SEPTIEMERE

JuLio
SEMANAS
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FASE 1

E stablecer Requerimientos funcionales.

E stablecer Requerimientos no funcionales.

E stablecer Reglas de negocio.

Diagramas LML

Modelamiento BD

Creacidn de targets

Creacidn de interfaz gréfica.

FASE 3

Docurmentacion UML

Creacidn de base de datos.

Creacidn de objetos en 3D.

Creacidn de Shaders.

Programacidn de magquinas de estado v
animaciones.

Programacion de Targets

Programacidn de interacciones.

Desarrollo de médulos para los experimentos.

Programacién de Madulos 1

Programacidn de Méodulos 2

Conexidn entre escenarios “modulos™

Conexidn con Base de datos.

FASE 4

Desarrollo de pruebas de caja blanca

Desarrollo de pruebas de caja negra

Manual de usuario

Figura5 Cronograma de actividades y entregas de los hitos, elaboracién propia.

Casos de uso:

La creacion de los casos de uso por cada uno de los requisitos necesarios para el
aplicativo, en la siguiente tabla se evidencia el caso de uso principal del sistema, el cual es el

registro de nuevos usuarios, dicho caso de uso se resalta en la tabla 7:

Tabla 3 Tabla de registro de usuarios nuevos

Caso de Uso: CUO1 Registro de usuario

Actor: Usuario

Descripcion de los procesos

Alternativas

El usuario diligencia los campos con
sus credenciales en el formulario de
registro.

El sistema responde con una advertencia
en caso de falta de informacion en los
campos obligatorios del registro.

El usuario diligencia la contrasefia y su
campo

para la comparacion y validacién de
coincidencia.

El sistema responde con una advertencia
en caso de que las contrasefias no
coincidan.

El usuario pulsa el boton registrar.

El sistema responde con un mensaje
informativo en caso de que los datos estén
correctamente diligenciados, informando
la creacion exitosa del nuevo usuario.

Comentarios

El usuario nuevo se registra con sus correspondientes datos en los campos, después
de un registro correcto, se crea un nuevo usuario en la base de datos del videojuego.




Diagrama de actividades:

Los diagramas de actividades son los procesos que realiza el software pasando desde el
procedimiento que realiza el usuario hasta el resultado que proporciona el aplicativo. Estos
diagramas se desarrollan por medio de los casos de usos anteriormente mencionados. En la

figura 6 se evidencia el diagrama de actividades:

Carga y muestra pantalla de inicio de sesion Ik

l

Figura 6 Diagrama de actividades del caso de uso registro de usuarios nuevos, elaboracion propia.

Diagrama de secuencias:

Los diagramas de secuencias se desarrollan y disefia para verificar la respuesta que da
el aplicativo respecto al proceso que hace el usuario presentandole ya sea mensajes o
respuesta de una nueva interfaz. Dicho proceso se evidencia en la figura 7:

X

Base de Datos

|"—rv—v—rn—m_o—|e ar Pantalla Rear
. Y
Regisrar ()
Trear Registro Usuano ()

|
1 I_L|

! T

| USUaTo Reqistrado U e s Y

1

Figura 7 Diagrama de secuencias del aplicativo, elaboracion propia.

Interfaz de usuario:

La interfaz de usuario para el aplicativo se evidencia en la figura 8. Dicha interfaz
proporciona diferentes procesos y acciones que el usuario puede realizar con el aplicativo:



Interfaz usuario

Boton de inicio
de la aplicacion

Boton de
instrucciones de
la aplicacion

Boton de informacion
para el usuario

] " Boton de
Botén de cerrar sesion L — . 3
informacion

desarrolladores

Figura 8 Interfaz de usuario en el aplicativo, elaboracion propia.
Diagrama y disefio de los targets:

Los targets o marcadores del software son disefiados para poder ejecutar y realizar
cada uno de los laboratorios. Dichos marcadores se evidencian en la figura 9 y son
establecidos para cumplir con el primer nivel de la realidad aumentada:

HERRAMIENTA INSTRUMENTOS LABORATORIO

Figura9 Targets del simulador, generados para la operabilidad, elaboracion propia

Implementacion de los elementos:

La integracion de los objetos con los marcadores se evidencia en la figura 10. Dichos
marcadores muestran la visualizacién del laboratorio virtual con cada uno de los elementos
activados en la escena de unity.

Figura 10 Targets y elementos en Unity3D conformado el laboratorio del aplicativo. Elaboracién propia



CONCLUSIONES

Con el desarrollo de este proyecto se puede evidenciar el conocimiento y la experiencia
adquirida durante la carrera, lo cual deja como evidencia la entrega del producto final de este
proyecto que es una aplicacion para sistemas operativo Windows 10 totalmente funcional, que
sirve como apoyo en la ensefianza de quimica a través de la elaboracion de experimentos
virtuales que se enfocan en los tipos de reacciones segun la organizacion de los atomos.

Por lo tanto, la realidad aumentada (RA) se presenta como una tecnologia avanzada para
la innovacion como apoyo en la ensefianza de nuevas tematicas, generando un refuerzo en la
ensefianza didactica e interactivas. Es por esto, que ARChemy aporta grandes beneficios para
el docente, ya que las tematicas de reacciones quimicas pueden ser ensefiadas con una
metodologia practica e intuitiva gracias a la elaboracion de los experimentos; La interactividad
que implementa con el uso de esta tecnologia (RA), como una herramienta practica e
innovadora, favorece el aprendizaje adquirido en el aula de clase con el cumplimiento de los
objetivos tematicos.

Por ello, que ARChemy es una herramienta que facilita la practica de elaboracion de
experimentos en un ambiente seguro y estable sin ningun riesgo a la salud de los usuarios o
dafos en las instalaciones académicas, proporcionando a los docentes y estudiantes préacticas
en ambientes controlados de una forma interactiva y eficiente que evalué los conocimientos
adquiridos en clase mediante la elaboracion de los experimentos y basandose en la aplicacion
de modelos pedagdgicos, como la clase invertida que favorezca la consolidacion de la
informacion y el aprendizaje.

El desarrollo de herramientas a través de software como unity y vuforia facilitan la
creacion e integracion de la tecnologia de realidad aumentada, dado que la robustez de estas
plataformas es adaptable a diferentes dispositivos y su desarrollo no es algo complicado en
comparacion con otras plataformas similares. Lo cual genera un gran rango de aplicabilidad y
las posibilidades se seguir desarrollo aplicaciones que usen esta tecnologia.
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