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RESUMEN

El uso de las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) en tematicas
gubernamentales, sociales, comerciales, de investigacion y educativas se ha ido intensificando
cada vez mas, la inclusion de la tecnologia ha facilitado y mejorado el funcionamiento de cada uno
de estas. En lo referente a la educacion, Anatomisoft es un Material Didactico Multimedia (MDM)
sobre la Anatomia del pez cachama, que pretende brindar una alternativa para el apoyo del proceso
educativo del nucleo teméatico de acuicultura del programa zootecnia de la Universidad de
Cundinamarca, empleando la realidad aumentada (RA) como herramienta visual de aprendizaje.
De tal forma que se evite el incumplimiento de la ley 84 de 1989, la cual, en el articulo 15 estipula
prohibiciones al sacrificio de animales con fines educativos en cualquiera que sea el
establecimiento donde se practiquen. El documento describe las fases de la metodologia ADDIE,
pilar fundamental para el disefio y posterior desarrollo del material didactico multimedia de la
anatomia de pez cachama blanca (Piaractus brachypomus). Ademas, se explica las tecnologias y
métodos empleados para la modelacion en 3D de las partes internas, externas y esqueléticas del
pez, las cuales fueron utilizadas para la representacion tridimensional en la aplicacion de Realidad

Aumentada (RA).

Palabras claves: Anatomisoft, anatomia de la cachama blanca, realidad aumentada (RA),

aprendizaje, MDM, ley 84 de 1989.
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ABSTRACT

The use of information and communication technologies (ICT) in government, social,
commercial, research and educational topics has intensified increasingly, the inclusion of
technology has facilitated and improved the performance of each of these. With regard to
education, Anatomisoft is a Multimedia Teaching Material (MTM) about the anatomy of fish
cachama. which it aims to provide an alternative to support the educational process of the thematic
core of aquaculture of the zootechnical program of the University of Cundinamarca, using the
augmented reality (AR) as a visual learning tool. So as to avoid the breach of the law 84 of 1989,
which, in Article 15 stipulates bans the slaughter of animals for educational purposes in whatever
setting where practice. The article describes the phases of the ADDIE methodology, a fundamental
pillar for the design and further development of the multimedia teaching material of the white
cachama (Piaractus brachypomus) anatomy. It also explains the technologies and methods used
for 3D modeling of the internal, external and skeletal parts of the fish, which were used for three-

dimensional representation in the application of Augmented Reality (AR) is explained.

Key words: AnatomiSoft, anatomy of fish cachama, augmented reality (AR), learning,

MTM, Law 84 of 19809.
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1. INTRODUCCION

Los procesos de ensefianza — aprendizaje han ido evolucionando con el desarrollo de las
TIC y de herramientas tecnoldgicas como la multimedia, los cuales han permitido que este proceso
se desarrolle de maneras mas didéacticas e interactivas (Garriga, Robaimas, Hernandez, Quifiones
y Medina, 2015; P4ez y Hernandez, 2015). A partir del desarrollo de MDM, segun Cabrero (2001)

citado por Cebrian (2009, p 215), se considera que los MDM son:

“Todos los objetos, equipos y aparatos tecnologicos, espacios y lugares de interés cultural,
programas o itinerarios medioambientales, materiales educativos que, en unos casos
utilizan diferentes formas de representacion simbolica, y en otros, son referentes directos
de la realidad. Estando siempre sujetos al analisis de los contextos y principios didacticos
introducidos en un programa de ensefianza, favorecen la reconstruccion del conocimiento

y de los significados culturales del curriculum.”

Actualmente en muchas de las universidades y centros educativos las clases impartidas por
el docente se desarrollan en gran parte usando libros, fichas técnicas, cartillas, fotocopias y el
tablero, generando una brecha en el uso y apropiacion de las TIC por parte de estudiantes y
docentes, obteniendo como resultado bajos indices de interactividad y participacion en las aulas y
espacios educativos. En el programa de zootecnia de la Universidad de Cundinamarca sede
Fusagasuga, este caso se presenta frecuentemente en las aulas, laboratorios y en las clases practicas

que se realizan en la granja.
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El laboratorio de acuicultura de la Universidad de Cundinamarca es uno de los centros de
aprendizaje para los estudiantes de zootecnia, donde se desarrollan practicas y proyectos de
investigacion por parte de tres nucleos tematicos (electiva en peces I, electiva en peces I,
acuicultura); y el semillero de investigacion LAFIPE, los cuales muchas veces en ejercicio de sus
actividades préacticas deben recurrir al sacrificio y posterior diseccion de peces cultivados y criados
por los mismos estudiantes en este laboratorio por falta de herramientas que les permita aprender
de una manera mas didactica sobre la anatomia del pez, dandose incumplimiento al articulo 15 de

la ley por la cual se adopta el estatuto nacional de proteccion de los animales, (LEY N° 89, 1989).

Debido a las caracteristicas de los MDM, en el presente trabajo se hace énfasis en la
metodologia ADDIE (Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion, Evaluacion). Ya que esta es
una de las metodologias que es usaba con mayor frecuencia en su desarrollo. En el proyecto se
desarroll6 un MDM de la anatomia de los peces, tomando como referencia visual la constitucion

fisiolGgica y caracteristica de la cachama blanca (Piaractus brachypomus).

La construccion del MDM de la anatomia de los peces se hizo con el fin de apoyar el
proceso de aprendizaje en los nucleos tematicos que hacen uso del laboratorio de Acuicultura,
como una herramienta para ampliar sus conocimientos sobre la anatomia general del pez cachama
blanca de una manera didactica, motivando a los estudiantes a profundizar en este campo,
navegando e interactuando en el material y ademas convirtiéndolo en un referente importante a la
hora de desempefarse profesionalmente, como también buscando disminuir la brecha digital

existente en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un material didactico multimedia sobre la anatomia de la cachama blanca
(Piaractus brachypomus), implementando Realidad Aumentada como herramienta didactica de

aprendizaje para los estudiantes de zootecnia de la Universidad de Cundinamarca.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Desarrollar una aplicacion de realidad aumentada como herramienta visual de
aprendizaje.

= Promover el uso de los materiales didacticos multimedia en los cursos de
acuicultura utilizando la Realidad Aumentada.

= Contribuir al desarrollo de practicas relacionadas con la anatomia interna y externa
de la cachama blanca que realizan los diferentes grupos vinculados al nucleo

tematico de acuicultura.
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3. MARCO TEORICO

3.1 ANTECEDENTES

En los Gltimos afios se ha venido presentando un cambio considerable en la interaccidn que
tienen los usuarios por medio de dispositivos electronicos y aplicaciones virtuales, sobre todo por
el auge del consumo de un hardware cada vez mas sofisticado y avanzado como los teléfonos
inteligentes, tabletas, computadoras personales entre otros, asi mismo el crecimiento exponencial
del internet ha dado paso a la creacion y accesibilidad de medios de comunicacion encaminados a
la educacidn y aprendizaje, en este contexto se encuentran las herramientas de educacion virtual
de las cuales se han desarrollado varias cantidades de aplicaciones que se enfocan en facilitar a los
usuarios un nuevo ambiente de estudio méas controlado, para que puedan mejorar su desempefio

académico.

Muchos de los materiales que se han desarrollado para mejorar el aprendizaje estan basados
en el Constructivismo Social, El cual ubica el conocimiento dentro del proceso de intercambio
social. Este tipo de construccion de conocimiento busca que se cree nuevo aprendizaje a partir de

la comunicacion entre las personas y su ambiente.

Mayer (2000) y Vygotsky (2000) sefialan que el aprendizaje se plantea como un proceso
interno de entendimiento, que se produce cuando el estudiante participa activamente en la
comprension y elaboracion del conocimiento, alude al constructivismo y es precisamente el
constructivismo social., En la dltima década se han desarrollado una gran cantidad de

investigaciones que dejan ver la importancia de la interaccion social para el aprendizaje. En otras
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palabras, se ha mostrado cdmo el estudiante aprende de forma mas eficaz, cuando lo hace en un
contexto de colaboracion e intercambio con sus comparieros. Igualmente, se ha evaluado algunos
de los mecanismos de caracter social que estimulan y favorecen el aprendizaje, como son las
discusiones en grupo y el poder de la argumentacion en la discrepancia, entre estudiantes que

poseen distintos grados de conocimiento sobre un tema.

Los MDM que se estan desarrollando actualmente para jovenes universitarios buscan crear
un aprendizaje a través de constructivismo social utilizando nuevas herramientas tecnoldgicas.
Una de estas herramientas es la RA la cual ha tenido un gran crecimiento en la ultima década

(Garfield y Caudell, 2001).

Esta es una herramienta que ha mostrado su versatilidad en una gran cantidad de
aplicaciones en diferentes areas de conocimiento. Una de ellas ha sido el campo educativo, donde
se ha encontrado grandes posibilidades de transmitir el conocimiento y expansion de contenidos
que se presenta de una forma atractiva y pedagdgica al mismo tiempo (Ruiz, 2011). Esta tecnologia
aporta eficacia en las formas en que los estudiantes perciben la realidad fisica que en muchas
ocasiones no son perceptibles para los sentidos. De esta forma la RA es un medio factible para

generar modelos que simplifican la complejidad de ciertos sistemas (Carracedo y Martinez, 2012).

La RA es una de las herramientas mas utilizada en proyectos educativos, existen proyectos
como Magic Book del grupo HIT de Nueva Zelanda (Universito of Canterbury, 2002), en el cual
los usuarios observan modelos 3D del tema que se trata en cada una de las paginas de un libro, a

traves de la camara de un dispositivo. Desde el afio 2005 La comision europea ha financiado el
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proyecto ARISE (Augmented Reality in School Environments), cuyo objetivo principal es crear
formas innovadoras de ensefianza, donde los docentes puedan hacer uso de la RA para ensefiar
contenido irrefutable y formativo en las clases escolares en una forma mas didactica de aprender.

(Unién Europea, 2005).

En Colombia, se desarrolla este tipo de proyectos en menor cantidad, se encuentra un
proyecto adelantado en la Universidad EAFIT llamado: La RA: un espacio para la comprension
de conceptos del calculo en varias variables, este proyecto permite observar los conceptos
matematicos a partir de la creacion de un objeto virtual, que se puede comparar con objetos reales,
mejorando las posibilidades de comprension de los conceptos matematicos. (Esteban, Restrepo,

Trefftz, Jaramillo, & Alvarez, 2004).

Desde el contexto local, en la universidad de Cundinamarca sede Fusagasuga, los
proyectos desarrollados que hayan utilizado la RA como herramienta de aprendizaje han sido
pocos, en el afio 2013 se llevo a cabo una tesis la cual se llama: desarrollo de un MDM como apoyo
a la asignatura de morfo fisiologia para el programa de licenciatura en educacion bésica con
énfasis en educacién fisica, recreacion y deporte de la facultad de educacion fisica de la
universidad de Cundinamarca sede Fusagasugd, cuyos resultados obtenidos fueron positivos
resaltando la importancia que puede llegar a tener el uso de las herramientas tecnoldgicas en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes dentro de un marco educativo, permitiendo a estos
generar un proceso de aprendizaje de forma autonoma, teniendo mayor control y buen manejo de
las nuevas herramientas que fomentan el uso de las TIC, despertando mayor interés por la

investigacion.
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Para el afio 2016 se realiz6 un proyecto llamado: Construccién de un entorno virtual de
aprendizaje (EVA) y posterior implementacion de contenido multimedia en 3d orientado a la
osteologia equina (Vega, Castillo, Jiménez, 2016), el cual no empleaba la RA en su contenido,
pero si el disefio de la constitucion osteologica de los equinos en tercera dimension (3D), siendo

un proyecto meritorio por su adelanto en desarrollo e investigacion.

De acuerdo con Lo anteriormente mencionado, la RA es una tecnologia que puede ayudar
extraordinariamente a los procesos de aprendizaje en los distintos entornos de aprendizaje, debido
a la gran aceptacion que tienen en los estudiantes modernos, y la capacidad que tiene de llamar la

atencion, interactuar y generar conocimiento.

3.2 MULTIMEDIA

Multimedia tiene un gran namero de definiciones. De acuerdo con Bartolomé (1994) los
sistemas multimedia segun la terminologia que recibe hoy en dia, son sistemas con multiples
cddigos conservando interactividad en sus procesos. Segun Hoffstetter (afio) Multimedia es lo que
permite al usuario navegar, interactuar, crear y comunicarse, usando el ordenador para observar y

combinar: texto, graficos, audio y video con enlaces.

A partir de estas definiciones de multimedia se concluye que multimedia hace referencia
al uso combinado de diferentes medios de comunicacion: texto, imagen, sonido, animacion y

video, que al ser incluidos dentro de los programas informaticos permiten la interaccién con el
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usuario, convirtiéndose en aplicaciones multimedia interactivas. Las cuales tienen dos
caracteristicas basicas.

Multimedia: Uso de maltiples tipos de informacion (textos, graficos, sonidos, animaciones,
videos, etc.) integrados coherentemente.

Hipertexto: Interactividad basada en los sistemas de hipertexto, que permiten decidir y
seleccionar la tarea que deseamos realizar, rompiendo la estructura lineal de la informacién

(Belloch, 2015).

3.3 DISENO INSTRUCCIONAL

El concepto de disefio instruccional ha tenido un gran nimero de definiciones desde la
perspectiva de diferentes autores, como se observa a continuacion:

Segun Bruner (1969) el disefio instruccional es el que se ocupa de la planeacion, la
preparacion y el disefio de los recursos y ambientes necesarios para que se lleve a cabo el

aprendizaje.

Para Reigeluth (1983) el disefio instruccional es una disciplina interesada en describir los

métodos Gptimos de instruccion, al crear cambios esperadores en los conocimientos del estudiante.

En cuanto a Berger y Kam (1996) el disefio instruccional es la ciencia que se encarga de la
creacion de especificaciones detalladas para el desarrollo, implementacion, evaluacion, vy
mantenimiento de situaciones que facilitan el aprendizaje de modulos pequefios y grandes, asi

como de poca y gran complejidad.
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Mientras que para Broderick (2001). El disefio instruccional es el arte y ciencia aplicada
de crear los materiales, claros y efectivos, de tal forma que ayude a los alumnos en el desarrollo

de sus capacidades con el fin de cumplir las tareas desarrolladas.

Algo mas amplia resulta la definicion de Richey, Fields y Foson (2001) en la que se apunta
a que el disefio instruccional supone una planificacion instruccional sistematica que incluye la
valoracion de necesidades, el desarrollo, la evaluacion, la implementacion y el mantenimiento de
materiales y programas.

Para poder desarrollar el disefio instruccional se hace necesario la utilizacién de modelos

que faciliten la elaboracion y el desarrollo de la instruccion.

3.3.1 MODELO DE DISENO INSTRUCCIONAL UTILIZADO

El modelo ADDIE es un proceso de disefio Instruccional interactivo, en donde los
resultados de la evaluacidn en cada una de sus fases, puede llegar a hacer que se regrese a una fase
anterior si es necesario. En este modelo el resultado final de cada fase, es el producto inicial de la
siguiente fase. ADDIE es el modelo basico del disefio instruccional pues contiene las fases

esénciales de este (Belloch, 2013).
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Evaluacién

/§

Implantacién Desarrollo

'

Figura 1. Modelo ADDIE, Fuente: Lindquist, 2013.

ADDIE es el acrénimo de las fases gque tiene el modelo, Belloch (2013) describe las fases

de la siguiente manera:

Analisis: Se realiza una identificacion de necesidades, las causas del problema y plantear
las posibles soluciones a dicho problema, para esto, se debe de hacer un analisis del contexto, la
necesidad, los perfiles de las personas involucradas en este caso los docentes y los alumnos,

quienes son los que haran uso del MDM.

Disefio: Se define los objetivos de aprendizaje, estrategias de aprendizaje, las actividades

de evaluacion, el enfoque didactico del material, mapa del sitio, Storyboard y la maqueta.

Desarrollo: Para comenzar el desarrollo se tiene que tener en cuenta el Storyboard creado

en la fase de disefio para a partir de el iniciar la programacion del MDM en los diferentes lenguajes
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utilizados, al igual que las herramientas multimedia como lo es la aplicacion de RA. Hasta llegar

al disefio realizado en la maqueta.

Implementacion: En la implementacion se pone en marcha el MDM, para ello se hace una

prueba total o parcial, donde se capacitan tanto los profesores como los estudiantes.

Evaluacion: En la fase final de modelo ADDIE, se desarrolla una valoracion parcial y una
valoracién total, donde a partir del resultado de dicha valoracion, se realizan las modificaciones

en el material. Con el objetivo de entregar un producto final con calidad.

3.3.2 PRINCIPIOS METODOLOGICOS DEL MDM
Para el desarrollo de un MDM que cumpla con los objetivos por los cuales alla sido

desarrollado se deben de tener en cuenta segun Cabero (2001) los siguientes principios:

Simplicidad: Los MDM deben contener los elementos adecuados para el desarrollo de la
accion educativa. Para ello se debe evitar la incorporacién de elementos innecesarios y los
contenidos presentes en él se deben de visualizar de forma clara, de tal manera que el usuario no

se vea expuesto al cansancio visual en su proceso de aprendizaje.

Didactica: En los MDM se debe evitar la inclusién de distractores como lo pueden llegar
a ser las animaciones, sonidos e imagenes entre otros, que hacen que el estudiante pueda perderse

de la informacion realmente significativa e importante.
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Legibilidad: Los MDM deben de brindar la informacion importante de forma clara,
teniendo en cuenta el tamafio de la letra, el orden de los elementos que se presentan a los usuarios
a través de las pantallas, como también los colores que se utilizan y la visualizacion a traves de las

distintas plataformas (pc, Smartphone, Tablet).

Dinamismo: El MDM debe de brindar a los usuarios contenidos con calidad a través de

un disefio instruccional imaginativo y dindmico, evitando el aburrimiento de dichos usuarios.

Interactividad: Todo MDM debe garantizar la integracién directa del alumno en su

proceso de formacion, a través de las distintas actividades y herramientas que este debe de brindar.

Hipertextualidad: A la hora de construir un MDM se debe de considerar la inclusion de
texto junto con contenidos multimedia ya sea imagenes, videos o0 audios. De tal forma que no sean

un distractor sino, una herramienta mas que contribuya en el proceso de aprendizaje a el alumno.

Flexibilidad: Los MDM deben de brindar un entorno flexible con respecto al proceso de
aprendizaje de cada uno de los usuarios, ya que cada uno de ellos tiene una forma diferente de

manejar y comprender los contenidos que se encuentran presentes en el material.

3.4. REALIDAD AUMENTADA EN LA EDUCACION.

La RA es la tecnologia que incorporar datos virtuales (multimedia, modelos 3D, audios,

texto y videos). A partir de un objeto del mundo real ya sea un marcador, una imagen o la
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ubicacion. Para esto, es necesario un dispositivo (movil, Tablet, portatil, entre otros) con una
camara donde se podré observar el dato asociado en RA, al contar con un software que procesa la
informacidn, unos activadores de RA y una pantalla donde mostrar la imagen real junto con los

datos recuperados (Nancy, 2016).

Hirokazu Kato (2014), desarrollador original del proyecto ARToolKit (libreria que sirve
para la creacion de aplicaciones de RA) dijo: “Creo que la RA es la mejor forma de conexion entre
el mundo real y los contenidos digitales, esta caracteristica permite al usuario reforzar el

aprendizaje de los contenidos educativos mediante su asociacion con el mundo real.”

Segln Reinoso (2016), responsable de Aumenta.me Edu América 2016 en una entrevista
realizada por el diario la republica en la conferencia inaugural Del VII Congreso Internacional de
Ambientes Virtuales de Aprendizajes Adaptativos y Accesibles dijo que: Llegara el momento en
que el mundo real y el mundo virtual se unan en un mundo hibrido que se Ilama RA, tecnologia
de formatos multiples que, gracias al desarrollo de las Tics y wearables viene creciendo
exponencialmente, ademas de que la RA le permite a un alumno desarrollar competencias,

capacidades y/o habilidades, interactuando con elementos 3D, en el aula

3.5 LENGUAJES DE DESARROLLO DEL MDM

3.5.1 HTML5
Es la abreviatura de "Hyper Text Mark-up Language”, es decir, "Lenguaje de marcas de
hipertexto”, es un lenguaje de marcado que sirve para la definicion de contenido de una pagina

web, como texto, imégenes, video, script entre otros este lenguaje. Segun el sitio web de la Red de
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Desarrolladores de Mozilla (MDN, 2016), es una nueva versién de HTML, la cual contiene nuevos
elementos, atributos y comportamientos. Ademas, Contiene un conjunto mas amplio de
tecnologias que permite a los sitios Web y a las aplicaciones ser mas diversas y de gran alcance.

Este lenguaje esta disefiado para ser utilizado por todos los desarrolladores de Open Web.

3.5.2CSS3
Es un lenguaje de programacion que describe como se va a mostrar un documento en la
pantalla, como son las esquinas redondeadas, sombras, gradientes, transiciones o animaciones,

layouts como multi-columnas, cajas flexibles 0 maquetas de disefio en cuadricula (MDN,2016).

3.5.3 JQUERY

Es un framework JavaScript que sirve como base para la programacion avanzada de
aplicaciones, aportando una serie de funciones o codigos para realizar tareas habituales. Ya que
tiene librerias de cddigo con procesos o rutinas ya listos para usar. Los programadores utilizan los
framework para no tener que desarrollar ellos mismos las tareas méas bésicas, puesto que en el
propio framework ya hay implementaciones que estan probadas, funcionan y no se necesitan

volver a programar (Alvares, 2009).

3.5.4 JAVASCRIPT (JS)

Es un lenguaje pequefio y liviano. Dentro de un ambiente de host, JS puede conectarse a
los objetos de su ambiente y proporcionar control programatico sobre ellos. JS contiene una
libreria estandar de objetos, tales como Array, Date, y Math, y un conjunto central de elementos

del lenguaje, como lo son los operadores, estructuras de control, y sentencias. El nicleo de JS
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puede extenderse para varios propdésitos, complementandolo con objetos adicionales. (MDN,

2016).

3.5.5 C SHARP

C# (leido en inglés “C Sharp” y en espaiol “C Almohadilla’) Es un lenguaje de proposito
general disefiado por Microsoft. Sus principales creadores son Scott Wiltamuth y Anders
Hejlsberg, éste ultimo también conocido por haber sido el disefiador del lenguaje Turbo Pascal.
C# es un lenguaje de programacion que toma caracteristicas de lenguajes preexistentes como

Visual Basic, Java o C++ y las combina en uno solo. (Gonzales, 2000).

3.5.6 ED GRID
Es un framework utilizado para maquetar paginas web y aplicaciones completamente
responsive. Su enfoque es ayudar a colocar los elementos donde deben estar, para que nada se
salga de su sitio en ningin tamafio de dispositivo. Este framework presenta varias ventajas sobre
otros framework, como lo son:
e No genera conflictos de estilos. El framework no le cambia los estilos de botones,
tipografias, formularios, etc.
e Puede afadirse a proyectos existentes. Para organizar el codigo y crear versiones
responsive con la seguridad de que nada se rompera.

e Muy liviano. ED GRID pesa menos de 10kb. (Escuela Digital, 2013).
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3.5.7 SASS

SASS es un preprocesador CSS el cual lo vuelve en algo dindmico. SASS Permite trabajar
mucho mas rapido en la creacion de codigo con la posibilidad de crear funciones que realicen
ciertas operaciones y reutilizar codigo gracias a los mixins, que son variables que nos permiten
guardar valores. SASS dispone de dos formatos diferentes para la sintaxis. Sass y scss El primero
en salir fue sass y se caracteriza, al igual que Stylus y coffeescript, en no hacer uso de llaves ni
punto y coma final, en busca de la simplicidad y eliminacion de ruido. Los .scss salieron con la
version 3 de preprocesador y permiten utilizar Ilaves e incorporar cédigo de CSS clasico

(Villacampo, 2015).

3.5.8 JADE
Motor de plantillas de alto rendimiento influenciado por HAML Cleaner version of HTML.
La utilizacion de esta plantilla de rendimiento de HTML permite tener las siguientes ventajas
(Jade, 2014):
e Escritura simplificada debido a la utilizacion de Tabs.
e Buenas practicas.
e Popularizacién del HTML.

e Posibilidad de utilizar l16gica como lo son if, else, for, variables. Etc
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3.6. SOFTWARE UTILIZADO

3.6.1. BLENDER

Blender es un software destinado al modelado 3D de objetos para después hacer
representaciones de ese modelado. Permitiendo la Incorporacion texturas, materiales, e
iluminacién a los modelos que se desarrollan. Ademas de que permite crear animaciones de los
modelados, teniendo un gran nimero de herramientas que permiten hacer mover a los personajes.
Blender también tiene la tecnologia necesaria para animar fluidos, gases, telas y cuerpos (Herrera,

Gallego, Cano, 2012).

3.6.2 UNITY

Es un motor de desarrollo para la creacion de juegos y contenidos 3D interactivos, su
principal caracteristica es que se encuentra completamente integrado y ofrece innumerables
funcionalidades que facilitan en gran medida el desarrollo de videojuegos. A los cuales se pueden
acceder desde Smartphone, navegadores web, Xbox 360, Wii U y PS3 entre otros, en UNITY se
pueden desarrollar diferentes tipos de videojuegos y contenidos MMOG, shooters, hasta juegos de

roles, asi como contenidos de realidad aumentada (Luttecke, 2014).

3.6.3 VUFORIA

Es un FrameWork que permite construir aplicaciones basadas en la Realidad Aumentada
estas aplicaciones utilizan la pantalla del dispositivo como el medio donde se entrelazan elementos
del mundo real con elementos virtuales (como letras, imagenes, etc.). A traves de la cdmara la cual

capta vistas del mundo real y las combina con objetos virtuales (Cruz, 2014).
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3.6.4 ANDROID STUDIO

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE), el cual proporciona varias
mejoras con respecto al plugin ADT (Android Developer Tools) para Eclipse. Android Studio fue
desarrollado con el objetivo de crear un entorno dedicado en exclusiva a la programacion de

aplicaciones para dispositivos. Siendo este una alternativa real a Eclipse (Academiandroid, 2014).

3.6.5 PHOTOSHOP
Es un editor de gréficos el cual es usado mayormente para la edicion de fotografias y
graficos, su nombre en espafiol significa literalmente "taller de fotos". Es lider mundial del

mercado de las aplicaciones de edicion de imagenes.

3.6.6 SUBLIME TEXT 3

Es un editor de cddigo multiplataforma, ligero que permite programar sin distracciones. Su
interfaz de color oscuro y los colores de su sintaxis, hacen que se centre la atencion en su pantalla,
ademas de que permite tener varios documentos abiertos mediante pestafias, e incluso emplear

varios paneles para aquellos que utilicen mas de un monitor (F. Manuel, 2012).

3.7 MARCO LEGAL

A continuacién, se hace mencién de leyes orientadas a las TIC en Colombia en la que se
incluye los componentes del ecosistema de plan vive digital. Es importante mencionar que el plan

vive digital es el plan de tecnologia para los afios 2010-2014 en Colombia, que busca que el pais
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dé un gran salto tecnologico mediante la masificacion de Internet y el desarrollo del ecosistema

digital nacional.

3.7.1. DESARROLLO DE LA CONECTIVIDAD DIGITAL ACCESO Y USO DE LAS

TIC

Ley 1341 de 2009 / Ley TIC. Articulo 10. Habilitacion general: “Se habilita de manera
general, y causara una contraprestacion periddica a favor del Fondo de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones. Esta habilitacion comprende, a su vez, la autorizacion para la
instalacion, ampliacion, modificacion, operacion y explotacion de redes de telecomunicaciones, se
suministren o no al publico. La habilitaciéon a que hace referencia el presente articulo no incluye

el derecho al uso del espectro radioeléctrico”. (MinTIC, Ley 1341 de 2009).

Decreto 4948 de 2009 - MINTIC/ Habilitacion General: “Reglamentacion de la
habilitacion general para la provision de redes y/o servicios de telecomunicaciones y el registro de
TIC; de acuerdo con lo establecido en los articulos 10 y 15 de la Ley 1341 de 2009.” (Min TIC,

Decreto 4948 de 2009).

Ley 1341 de 2009 / Ley TIC. Numeral 7 Articulo 4. Intervencion del Estado -Espectro
Radioeléctrico: “Garantizar el uso adecuado del espectro radioeléctrico, asi como la
reorganizacion del mismo, respetando el principio de proteccion a la inversion, asociada al uso del

espectro”. (Ley 1341 de 2009).
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Decreto 1161 de 2010- MINTIC / Contraprestaciones: “Régimen unificado de
contraprestaciones y el régimen sancionatorio y procedimientos administrativos asociados a las
contraprestaciones en materia de telecomunicaciones de que tratan los articulos 13 y 36 de la Ley

1341 de 2009. (Min TIC, Decreto 1161 de 2010)

Resolucidn 299 de 2010- MINTIC / Masificacion de la Banda Ancha estratos 1y 2:
Por la cual se fijan los lineamientos generales del primer proyecto de masificacion de accesos de
banda ancha en estratos 1 y 2 sobre redes de TPBCL y TPBCLE — vigencia 2010. Pilares de la
Sociedad de la Informacion y componentes de demanda del ecosistema digital.” (MInTIC,

Resolucion 299 de 2010).

Decreto 2870 de CRC / Convergencia: “Establecer un marco reglamentario que permita
la convergencia en los servicios publicos de telecomunicaciones y en las redes de
telecomunicaciones del Estado, asegurar el acceso y uso de las redes y servicios a todos los
habitantes del territorio, asi como promover la competencia entre los diferentes operadores”.

(Comision de Regulacion de Comunicaciones CRC, Decreto 2870 de 2007).

3.7.2. APROPIACION DE TECNOLOGIA Y GENERACION DE CONTENIDOS

ACCESO Y USODE LASTIC

Ley 1221 de 2008 / Teletrabajo: “Establece normas para promover y regular el

Teletrabajo como un instrumento de generacion de empleo y autoempleo mediante la utilizacion
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de tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones (TIC)”. (Ministerio de Trabajo, Ley

1221 de 2008).

CONPES 3670 de 2010 - DNP / Acceso y Servicio Universal: “Definir los lineamientos
de politica para la continuidad de las iniciativas que promueven el acceso, uso y aprovechamiento
de las TIC, de manera coordinada entre los programas del Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones y demads instancias del Gobierno.” (CONPES, Consejo

Nacional de Politica Econémica y Social No. 3670 de 2010).

3.7.3. FORMACION DEL TALENTO HUMANO EN TIC

Resolucién 3462 de 2003 - MEN / Formacion profesional en IT: “Define las
caracteristicas especificas de calidad para los programas de formacién hasta el nivel profesional
por ciclos propedéuticos en las areas de las Ingenieria, Tecnologia de la Informacion y

Administracion.” (Ministerio de Educacion Nacional, Resolucion 3462 de 2003)

Ley 029 de 1990 / Fomento de la investigacion.: “Disposiciones para el fomento de la

investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico y se otorgan facultades extraordinarias.”

(Colciencias, Ley 029 de 1990).

Ley 1286 de 2009 / Ley Ciencia y Tecnologia: “Modifica la Ley 029 de 1990, se
transforma a Colciencias en Departamento Administrativo, se fortalece el Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Colombia y se dictan otras disposiciones, para lograr un

modelo productivo sustentado en la ciencia, la tecnologia y la innovacién, para darle valor
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agregado a los productos y servicios de nuestra economia y propiciar el desarrollo productivo y

una nueva industria nacional.” (Colciencias, Ley 1286 de 2009).

Resolucion 504 de 2010 - COLCIENCIAS / Centros de Investigacion: “Establece
definiciones y requisitos para el reconocimiento de los Centros de Investigacion o Desarrollo
Tecnolodgico. Define las instancias e instrumentos administrativos y financieros por medio de los
cuales se promueven la destinacion de recursos publicos y privados al fomento de la Ciencia,
tecnologia e Innovacion.”. [Mapa normativo y regulatorio del sector tic y del ecosistema digital en

Colombia]

3.7.4 CONTEXTO NORMATIVO DE LOS DERECHOS DE AUTOR

Ley 23 de 1982: “Constituida como la ley sobre Derechos de Autor, los sujetos protegidos
por dicho cuerpo normativo, seran los autores de obras literarias, cientificas y artisticas, los cuales
gozaran de proteccién para sus obras en la forma prescrita en esta. En adicion, comprende a los
intérpretes o ejecutantes, a los productores de programas y a los organismos de radiodifusién, en
sus derechos conexos a los del autor; los causahabientes, a titulo singular o universal, de los
titulares, anteriormente citados; y a la persona natural o juridica que, en virtud de contrato obtenga
por su cuenta y riesgo, la produccion de una obra cientifica, literaria o artistica realizada por uno
0 varios autores en las condiciones previstas en el articulo 20 de esta Ley”. (Superintendencia de

Industria y Comercio (SIC) - Ley 23 de 1982).
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Ley 44 de 1993: “por la cual se modifica y adiciona la Ley 23 de 1982 y se modifica la
Ley 29 de 1944, realiza cambios importantes en la ley de Derechos de Autor como:

El articulo 2, modifica el articulo 29 de la Ley 23 de 1982, ampliando el termino de los
derechos conexos consagrados cuando el titular sea persona juridica, pasando de un término de
proteccion de 30 a 50 afios, contados a partir del dltimo dia del afio en que se tuvo lugar la
interpretacion o ejecucion, la primera publicacion del fonograma o, de no ser publicado, de su
primera fijacion, o la emision de su radiodifusion.

El articulo 6 dispone que todo acto en virtud del cual se enajene el Derecho de Autor, o los
Derechos Conexos, asi como cualquier otro acto o contrato vinculado con estos derechos, deba ser
inscrito en el Registro Nacional del Derecho de Autor como condicién de publicidad y oposicion

ante terceros”. (SIC- Ley 44 de 1993).

Decreto 1474 de 2002: “Por el cual se promulga el Tratado de la OMPI, Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual, sobre Derechos de Autor (WCT), adoptado en Ginebra, el
veinte (20) de diciembre de mil novecientos noventa y seis (1996), mediante el cual se desea
desarrollar y mantener la proteccion de los derechos de los autores sobre sus obras literarias y
artisticas de la manera mas eficaz y uniforme posible, reconoce la necesidad de introducir nuevas
normas internacionales y clarificar la interpretacion de ciertas normas vigentes a fin de
proporcionar soluciones adecuadas a los interrogantes planteados por nuevos acontecimientos
economicos, sociales, culturales y tecnologicos. (Ministerio de Educacion Nacional, Decreto 1474

de 2002).”
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3.7.5 NORMAS RELACIONADAS CON LA PROPIEDAD INTELECTUAL E

INNOVACION

Ley 1450 de 2011 por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014:
“Considerado como la base de las politicas gubernamentales formuladas por el Presidente de la
Republica, a través de su equipo de Gobierno, el Plan Nacional de Desarrollo “Prosperidad para
Todos”, convertido en ley nacional, plasma los temas y propuestas expuestas a los colombianos
durante su campafia electoral.

En este cuerpo normativo, se contempla de forma clara como uno de sus ejes transversales
es la innovacion. Asi lo dispone su articulo 3: “PROPOSITOS DEL ESTADO Y EL PUEBLO
COLOMBIANO. Durante el cuatrienio 2010-2014 se incorporaran los siguientes ejes
transversales en todas las esferas del quehacer nacional con el fin de obtener la Prosperidad para
Todos:

“Innovacidn en las actividades productivas nuevas y existentes, en los procesos sociales de
colaboracion entre el sector publico y el sector privado y, en el disefio y el desarrollo institucional

del Estado”. (Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, Ley 1450 de 2011).”

3.7.6 NORMAS RELACIONADAS CON LA ZOOTECNIA.

Ley 84 de 1989: “Por la cual se adopta el Estatuto Nacional de Proteccion de los Animales
y se crean unas contravenciones y se regula lo referente a su procedimiento y competencia.
Articulos 15: Queda prohibido a profesores y estudiantes, cualquiera sea el establecimiento

educativo o de ensefianza en el que se desempefien o asistan, causar dafio, lesion o muerte a un
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animal en ejercicio de sus actividades didacticas o de aprendizaje, u ordenarlas o promover que se
causen.
Igualmente les esta prohibido utilizar por si o por otro, animales con fines didacticos,

educativos o de aprendizaje, cuando por esa causa se pueda derivar lesion o muerte a los mismos”.

Ley 1774 de 2016: “por medio de la cual se modifican el cédigo civil, la ley 84 de 1989,
el cddigo penal, el codigo de procedimiento penal y se dictan otras disposiciones: Los animales
como seres sintientes no son cosas, recibiran especial proteccion contra el sufrimiento y el dolor,
en especial, el causado directa o indirectamente por los humanos, por lo cual en la presente ley se
tipifican como punibles algunas conductas relacionadas con el maltrato a los animales, y se

establece un procedimiento sancionatorio de caracter policivo judicial.”
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En el desarrollo del MDM se utilizé la metodologia ADDIE, la cual cuenta con 5 fases: analisis,

disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion, las cuales se desarrollaron en conjunto con del

programa de zootecnia y el programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de

Cundinamarca, posteriormente se implemento en la asignatura de Acuicultura y las electivas | Y

Il en peces, las cuales hacen uso del laboratorio de acuicultura.

Con el desarrollo de este proyecto los alumnos observaron y manipularon en realidad

aumentada los modelos en 3D sobre la anatomia del pez cachama a través de la aplicacion de RA.

Y por medio del sitio pudieron ver las caracteristicas y funcionalidades de cada una de las partes

que se observan en la aplicacion, ademas de que colocaron en préctica los conocimientos

adquiridos por medio de actividades y test que se encuentran en el sitio. El sitio esta estructurado

en 3 modulos:

Tabla 1. Contenido de sitio, AnatomiSoft

Anatomia externa

Region cefdlica
Tronco
Extremo posterior

Anatomia interna

Sistema digestivo
Sistema respiratorio
Sistema excretor
Sistema circulatorio
Vejiga natatoria

Sistema 6seo

Craneo
Columna vertebral
Esqueleto apendicular

Por otra parte, el acceso al sitio se puede hacer desde cualquier lugar si se cuenta con una

conexion a internet estable, y para poder visualizar los modelos en 3D de las distintas partes de la
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anatomia del pez cachama en realidad aumentada, se debe hacer la descarga de la aplicacion

“Anatomisoft RA” disponible en la PlayStore®.

4.1 ANALISIS

4.1.1 CONTEXTO

La universidad de Cundinamarca sede Fusagasuga cuenta con un laboratorio de
acuicultura, Siendo uno de los centros de aprendizaje para los estudiantes del programa zootecnia,
en este lugar se llevan a cabo practicas relacionadas con tematicas propias de la acuicultura como
también varios proyectos de investigacion desarrollados por estudiantes pertenecientes a diferentes
nucleos tematicos enfocados en temas de nutricion, alimentacion, zoologia, anatomia entre otros,
ademas, se suman a este los integrantes del semillero de investigacion LAFIPE compuesto por 15
estudiantes de zootecnia.

La metodologia que adopta el docente consiste en la utilizacion de libros para documentar
a los alumnos del tema, investigaciones que deja el mismo para que los alumnos las realicen de
manera independiente y empleando el tablero como herramienta de visualizacién para representar
graficamente sistemas internos y externos de los peces, ya que el docente considera esencial e
importante la ilustracion de las partes de los peces de manera grafica suponiendo que de esta
manera los estudiantes adquieren de manera mas sencilla el conocimiento necesario para entender
e identificar la anatomia de los peces en su totalidad. Para reforzar los conocimientos generados
por las practicas ya nombradas realizan disecciones a los peces, en la cual el grupo completo o los
grupos (dependiendo del numero de peces que se tengan para realizar la diseccion) realizan el
procedimiento de la mano del profesor con sus respectivos materiales para la construccion y mejora

del conocimiento con gque ya cuentan los estudiantes.
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4.1.2 NECESIDAD INSTRUCCIONAL

La facultad de ciencias agropecuarias con el programa de zootecnia en la sede de
Fusagasuga requiere implementar un MDM con el fin de lograr cambiar los métodos utilizados
comunmente en su proceso ensefianza-aprendizaje como lecturas, talleres, examenes y materiales
que pertenecen al laboratorio para ilustraciones graficas de los sistemas internos y externos de los
peces. Lo que genera un indice muy bajo de interactividad y dinamismo concibiendo una brecha
tecnoldgica por el poco uso de las TIC, esto fundamentado en la posicion que tiene el docente
encargado frente a la ley 84 de 1989, mas explicitamente en el articulo 15 el cual dice: “Queda
prohibido a profesores y estudiantes, cualquiera sea el establecimiento educativo o de ensefianza
en el que se desempefien o asistan, causar dafio, lesion o muerte a un animal en ejercicio de sus
actividades didacticas o de aprendizaje, u ordenar o promover que se causen. Igualmente les esta
prohibido utilizar por si o por otro, animales con fines didacticos, educativos o de aprendizaje,
cuando por esa causa se pueda derivar lesion o muerte a los mismos”. Por lo tanto, no les permite
el desarrollo de practicas donde ocasionen dafio a los animales. Llevando a la necesidad de tener
un MDM como instrumento de innovacion y apoyo educativo que permita a los estudiantes tener

la visualizacion de los 6rganos interno de una manera diferente a las disecciones.

4.1.3 PERFILES

4.1.3.1 Perfil del docente
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Frente a los docentes que imparten los nacleos tematicos relacionados con acuicultura
(electiva 1, electiva Il y acuicultura), un gran numero de ellos utilizan un modelo pedagdgico
centrado en el profesor, donde dicta los temas durante todo el tiempo que demora la clase sin tener

interaccion por parte de los estudiantes.

Los docentes de estos ndcleos utilizan en muy pocas ocasiones los recursos virtuales que
brinda la universidad, como son el aula virtual, el correo institucional y el repositorio de materiales
multimedia. Ellos hacen un mayor uso de sus propios recursos, teniendo sus propias presentaciones

de cada tema.

4.1.3.2 Perfil del estudiante

Los alumnos (usuarios) que haran uso del MDM, se encuentran entre los 16 y 26 afios de
edad, todos cuentan con un nivel basico de informatica, ndcleo teméatico que se ve en primer
semestre de zootecnia, el cual cuenta con 2 horas presenciales y exige 4 horas de trabajo
independiente. Ademas de esto la mayoria de los alumnos cuenta con al menos un dispositivo de
acceso a internet como Smartphone, tabletas, computadores entre otros, siendo estos sus
principales herramientas de busqueda de informacion, lo que asegura que el uso de las TIC que

presentan dichos usuarios es continuo y va en crecimiento.

4.1.4. RECURSOS

4.1.4.1 Recursos humanos

En el desarrollo del MDM se contara con un recurso humano comprendido por:
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o« Experto en contenido: Diego Alexander Garzon, Zootecnista Universidad de

Cundinamarca.

o Expertos en el tema de E-learning: Ana Esperanza Merchan, Ingeniera de Sistemas de la
Fundacion Universidad Central, especialista en Gestion Empresarial de la Universidad
Santo Tomas, Master en Nuevas Tecnologias E-Learning de la Universitat Oberta of

Catalunya (UOC).

o Disefladores y desarrolladores del proyecto: Julio Alexander Beltran Chitiva, Cristian
Yair Beltran Villamil, Estudiantes de décimo semestre del programa de Ingenieria de

Sistemas.

4.1.4.2 Recursos fisicos

La universidad de Cundinamarca sede Fusagasuga, actualmente cuenta con 10 salas de
cémputo con un ancho de banda estimado de 2000Kbps, de las salas una de ellas es libre para el
uso de los estudiantes de cualquier programa, desde donde podran acceder al material.
Adicionalmente se hace imprescindible que el estudiante cuente con un dispositivo mavil, cuyo
requerimiento es que la versidn sea Android 3.0 o superior. Los equipos de computo se encuentran

distribuidos en la sala de computo de la siguiente manera:
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NUmero de Ndmero de Descripcion
sala Computadores
1 20 Procesador dual Core, 2G RAM disco duro
320G.
2 18 Procesador i3, 4G RAM, 500G disco duro.
3 18 Intel Pentium 4, disco duro 80GB
512 GB RAM.
4 9 Sin definir
5 16 Intel Pentium 4, disco duro
80G RAM 512 G
6 30 Procesador dual Core, 2G RAM disco duro
320G.
7 18 Procesador i3, 4G RAM, 500
G disco duro
8 18 Procesador dual Core, 2G RAM disco duro
320G.
9 18 Procesador dual Core, 2G RAM disco duro
320G.
10 18 Procesador dual Core, 2G

RAM disco duro 320G.

4.1.4.3 Recursos de Software

En cuanto a los recursos de software de la Universidad de Cundinamarca, cuenta con una

plataforma virtual de Moodle, que es un Sistema de Gestion de Aprendizaje (LMS) implementado

en un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA), ademas, tiene una cuenta de correo electrénico a

cada uno de sus estudiantes.

También, cuenta con sistemas operativos y diferentes software que permiten al estudiante

ingresar a internet, por lo tanto, al sitio.

Sistemas Operativos:

¢ Windows 10

e Linux Ubuntu

Software:
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e Mozilla Firefox
e Google Chrome
e Microsoft Edge

4.1.5 LIMITACIONES

4.1.5.1 Equipo de trabajo

El MDM trata sobre la anatomia del pez, tomando como referencia la cachama, para el
desarrollo de este se debe de tener conocimientos sobre el tema. También se debe de tener amplios
conocimientos sobre temas relevantes en el desarrollo como lo son el modelado 3D y la RA, para

brindar un recurso innovador y con la mejor calidad.

4.1.5.2 Experto en contenidos y Experto en disefio instruccional
Las limitaciones respecto a los expertos son la falta de tiempo que presentaron para la
realizacion de asesorias donde se busque atender inquietudes o sugerencias que surjan por parte

del equipo de trabajo, por tal motivo la comunicacion sera afectada.

4.1.5.3 Implementacion
El material se encuentra en un servidor, por tal motivo para interactuar con él se debe tener
una conexion estable de internet, ademas de que para poder observar los modelos en RA es

necesario descargar la aplicacion “AnatomiSoft RA” disponible en la PlayStore ®.

4.2 DISENO

4.2.1 OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
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4.2.1.1 Objetivo general de aprendizaje

Mejorar los conocimientos basicos que poseen los estudiantes de zootecnia sobre la

anatomia general de la cachama blanca empleando y promoviendo el uso de las TIC para su

proceso de aprendizaje autbnomo.

4.2.1.2 Objetivos especificos de aprendizaje

Tabla 3. Objetivos de aprendizaje de AnatomiSoft

Modulo anatomia interna

Identificar las partes que componen la anatomia externa de la cachama
blanca (cabeza, tronco, aletas, cola).

Conaocer las caracteristicas de las partes anatdmicas externas de la
cachama blanca.

Modulo anatomia externa =

Entender cual es la funcién especifica de los sistemas digestivo,
natatorio, respiratorio, urinario y circulatorio.

Conocer graficamente como esta constituido cada sistema interno.
Descubrir las relaciones que hay entre los 6rganos internos de la
cachama blanca.

Modulo Sistema 6seo

Estudiar la estructura 6sea de la cabeza en la cachama blanca.
Conocer como esta estructurado el esqueleto axial.
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Tabla 4. Contenidos de Anatomisoft

Anatomia interna

Regidn ceféalica
Tronco
Extremo posterior

Anatomia externa

Sistema digestivo

Sistema respiratorio

Sistema urinario

Sistema circulatorio (corazon)
Vejiga natatoria

Sistema 6seo

Craneo
Esqueleto apendicular
Esqueleto axial

4.2.3 MODELO PEDAGOGICO

De acuerdo a la cuadricula de modelos pedagdgicos elaborada por Coomey y Stephenson

(2001) y citada por Sangré (2004, p. 31), el cuadrante seleccionado para el material didactico

multimedia corresponde al modelo pedagdgico es el SE (Sureste), puesto que el sitio cuenta con

enlaces interactivos que el estudiante podra consultar en el momento que el desee sin necesidad de

la guia del profesor para la utilizacion, permitiendo asi construir conocimiento a partir del nivel de

analisis y exploracion que tenga el estudiante.

Proceso controlado 4

Contenido v tareas controladas
por el profesor

NO

r

X

, Proceso controlado

por el profesor N

SO

-

4

v por el alumno

©

Contenido y tareas controladas
por el alumno

Figura 2, cuadricula modelo pedagdgico. Fuente: (E-learningFAN.wikispaces.com).
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4.2.4 ARQUITECTURA

La arquitectura de disefio identificada para el MDM de la anatomia de los peces fue
el exploratorio, ya que el disefio del sitio permite al estudiante navegar de manera facil e intuitiva
a los diferentes contenidos del material. Ademas de que se puede acceder desde diferentes
dispositivos como computador, Tablet y dispositivos mdviles. Lo que conlleva a que se pueda
ingresar desde cualquier lugar si cuenta con una conexion a internet. también encontrara diferentes
fuentes tanto de la informacion estipulada en los médulos como las fuentes directas de las
imagenes, de esta manera se asegura generar un perfil exploratorio haciendo que el mismo

estudiante profundice acerca de los temas por su cuenta.

4.2.5 PRINCIPIOS DEL MDM

El MDM de la anatomia de los peces esta disefiado con enfoques y précticas que le dan
sencillez, interactividad y orientaciones intuitivas que agradan al usuario, permitiendo ademas que
la consulta y navegacion al sitio se pueda hacer desde cualquier dispositivo sin perder claridad y

disefio estetico. Ademas de esto el sitio cuenta con varios principios como lo son:

Simplicidad: EI material contiene informacion necesaria para alcanzar el nivel de
aprendizaje pertinente por el estudiante, en cada médulo el estudiante encontrara un marcador para

poder visualizar en RA el modelo en 3D del modulo en cuestion.
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AnatomiSoft
Construyendo realidades didacticas
Contenido
[# Objetivos de aprendizaje )
Q Tour del curso Introducc'on Anatomia
Interna
ﬂ Inicio J

1

Sisterma Oseo &£+ 3%

2, Autores @ ¢ Anatomia
@ Acerca de : ) Externa

B ol
Anatom’soﬁ 20'6 Ensefianza - Af)rendiza})e

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

Figura 3. Pagina de inicio de AnatomiSoft. Fuente: (Autores de la investigacion).

Didactica: El material es visualmente atractivo, con elementos intuitivos que utiliza el
estudiante para su navegabilidad sin convertirse en un distractor que quiz& pueda llevarlo a

desviarse del tema de estudio.

Legibilidad: La letra es clara y un color y tamafio 6ptimo para que el estudiante la
comprenda, ademas de ello, los colores que se utilizaron contrastan de una manera adecuada con

la letra. Teniendo en cuenta que el material fue disefiado para poder visualizarse en varias

resoluciones de pantalla.

ESTOMAGO

El estémago de los peces no se encuentra tan bien
diferenciado como si lo esta en otros vertebrados y en
muchos casos se puede considerar incluso ausente. Tiene
una forma de “U” apuntando hacia la boca o puede ser un
saco con la entrada y salida muy cercas la una de la otra.

Figura 4. Descripcion del estbmago de los peces (1024 x 599 px). Fuente (Autores de la investigacion).
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ESTOMAGO

El estémago de los peces no se
encuentra tan bien diferenciado
como si lo esta en otros
vertebrados y en muchos casos se
puede considerar incluso ausente.
Tiene una forma de “U” apuntando
hacia la boca o puede ser un saco
con la entrada y salida muy cercas
la una de la otra.

Figura 5. Descripcidn del estomago de los peces (480 x 800 px). Fuente (Autores de la investigacion).

Dinamismo: Cada mddulo cuenta con una imagen mapeada, en la cual el estudiante podra
identificar la parte donde este posicionando el cursor y al dar clic lo re direccionara a una
descripcion de la parte en cuestion acompafiada de una imagen mas ilustrativa, ademas de esto en
la aplicacion AnatomiSoft RA el estudiante podra escalar y rotar cada uno de los modelos en 3D

de RA.

COLUMNA VERTEBRAL

Costillas

Figura 6. Modulo de la columna vertebral del pez. Fuente: (Autores de la investigacion).
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Interactividad: Una de las claves del MDM es que el estudiante tendra la opcion de
interactuar con los contenidos, ya sea con los modelos que podra manipular en la aplicacion de

RA, o con la presentacion del contenido.

Hipertextualidad: Tanto el estudiante como el docente en la exploracion del material,
pueden pasar de un modulo a otro sin perder la ruta que llevan o inclusive analizar los temas del
modulo que gusten, ya que los menus en el material contribuyen a una exploracion intuitiva de

todo el material.

Corazon Vejiga natatoria

Figura 7. Menu del médulo de la anatomia interna. Fuente: (Autores de la investigacion).
Igualmente la aplicacion de RA (AnatomiSfot RA) cuenta con un disefio muy sencillo y

practico, con botones legibles y entendibles para quien la este usando, facilitando la navegacion

en la aplicacion.
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o 2
AnatomiSoft |
Construyendo realidades didacticas

[@=sALR |

[ COMENZAR | [ OPCIONES |

Figura 8. Inicio de la aplicacién, AnatomiSoft RA. Fuente: (Autores de la investigacion).

El uso de menus flotantes permite al estudiante llevar un control siempre de los recursos

con los que cuenta el sitio, independientemente del dispositivo donde se esté utilizando.

z Q Q 2 )

Figura 9. Mend principal de los médulos (1024 x 599 px). Fuente: (Autores de la investigacion).

Z Q A X &

Figura 10. Menu principal de los médulos (480 x 800 px). Fuente: (Autores de la investigacion).
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Referencias
Descarga marcador
Regresar

Figura 11. Menu vertical flotante de los modulos (1024 x 599 px). Fuente: (Autores de la investigacion).

. PDF 0
. Realidad Aumentada

‘ Referencias

. Descarga marcador

‘ Regresar

Descargar

AnatomiSoft

Instala la aplicacion Anatomisoft disponible
en la PlayStore

Figura 12. Menu vertical flotante de los médulos (480 x 800px). Fuente: Autores de la investigacion.

Flexibilidad: Gracias a la simplicidad de su interfaz ofrece un ambiente flexible para el
acceso de entornos y contenidos en cualquier modulo del curso, cada médulo dispone de un menu
lateral y otro superior o inferior dependiendo del dispositivo donde se esté mirando, haciendo que
el desplazamiento por los diferentes modulos y contenidos sea facil e intuitivo a medida que el

estudiante se familiariza con el sitio.
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4.2.6 MEDIA UTIHIZADA

Texto: La fuente por defecto que se utilizo para gran parte de sitio fue Open Sans, fuente
de google Font. Para los titulos y subtitulos se usé la misma fuente, pero variando su formato y
tamafo, a medida que se redimensiona la resolucion del dispositivo la letra se autoajusta segun lo

especificado, esto con el fin de que fuese clara y legible en todos los dispositivos.

Imagenes: Algunas imagenes predisefiadas y muchas imagenes en formatos JPG, PNG
dinamicas y mapeadas fueron fundamentales para enriquecer el contenido, ademas de algunos GIF

con los que se hacen ilustraciones animadas.

Modelos 3D: Cada moédulo cuenta con un marcador con el cual se hace posible la
materializacion del modelo en RA desde el celular, en el que se definen las partes del objeto en
cuestion y se puede manipular gradualmente para darle la rotacion y la traslacién pertinente para

observarlo y analizarlo.



4.2.7 FORMATO DE LAS ACTIVIDADES

Tabla 5 Formatos de actividades para identificar las partes de los subsistemas
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Tema: Mdédulo Sistema digestivo

Modalidad: Presencial/No Presencial

Tiempo: libre

Objetivos del Tema: Lograr que el estudiante identifique las partes del sistema digestivo.

Actividades del
estudiante

Actividades del
profesor

Estrategia de

Evaluacion

Herramienta de
comunicacion e
informacion

Realizar las lecturas e

Interactuar con las diferentes
medias, posteriormente debera
completar la actividad
identificando las partes
correctamente.

Participacion con los
estudiantes aclarando la
ubicacion de los
drganos principales.

Al terminar la actividad se indicardn
los errores y los aciertos que tuvo,
ademas de generar un feedback de
cada pregunta con el fin de evaluary
corregir.

MDM, sala o
saléon en
donde se

llevard a cabo
aclase

Tema: Mddulo Sistema
respiratorio

Modalidad: Presencial/No Presencial

Tiempo: libre

Objetivos del Tema: Lograr que el estudiante identifique las partes de las branquias

Actividades del
estudiante

Actividades del
profesor

Estrategia de

Evaluacion

Herramienta de
comunicacion e
informacion

Realizar las lecturas e

Interactuar con las diferentes
medias, posteriormente debera
completar la actividad
identificando las partes
correctamente.

Participacion con los
estudiantes aclarando la
ubicacion de los
drganos principales.

Al terminar la actividad se indicaran
los errores y los aciertos que tuvo,
ademas de generar un feedback de
cada pregunta con el fin de evaluary
corregir.

MDM, sala o
salén en
donde se

llevard a cabo
aclase

4.2.8 ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS

El sitio cuenta con varias imagenes mapeadas en las cuales el estudiante podra identificar

graficamente una parte especifica de la imagen con la que este interactuando, al hacer clic en la

parte u érgano seleccionado automaticamente este lo direccionara a una parte de la pagina donde

se encontrara informacién detallada del érgano o parte de interés y una imagen mas detallada de

la misma, esto también podra hacerse de igual manera desde un dispositivo movil.
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Los modelos en RA ayudan a comprender e identificar los diferentes 6rganos, sistemas
internos, partes externas y partes osteoldgicas del pez de una forma practica para evitar las
lecciones tedricas como normalmente se vienen ensefiando, mejorando el entendimiento de ciertas
areas que requieren un mayor grado de profundidad a estudiar. Ademas, se apoyan con imagenes

y texto que ayudan a obtener una mejor comprension del tema a tratar.

El estudiante podra descargar los marcadores en formato PDF los cuales ademas de servir
como simbolo de representacion que utilizara la aplicacion para poder materializar el modelo en
RA también sera a su vez una actividad en la cual el estudiante después de observar el modelo en
3D tendra que escribir los nombres de las partes sefialadas, para asi afianzar y sondear los

conocimientos adquiridos por medio de la RA.

Ademas, se cuenta con la parte de evaluacion, la cual se encuentra dividida por Mddulos
donde en cada uno hay una actividad de reconocimiento e identificacion de las partes del objeto
de estudio correspondiente al médulo en cuestion, y el otro una autoevaluacién donde se hace
prioritario hacer una lectura previa a los PDF de cada mddulo, esta evaluacion es de dindmica, es

decir, que las preguntas van a cambiar aleatoriamente.

4.2.9 ENTREGABLES
El sitio quedara publico en un servidor web brindado por la universidad de Cundinamarca

para su facil acceso y ejecucion, todo junto al manual de usuario se entregara en un CD-ROM a la
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facultad de Ingenieria de sistemas. En cuanto a la aplicacion, esta publicada en la PlayStore para

que cualquiera pueda descargarla en el lugar y momento deseados.

4.2.10 STORYBOARD

Logo AnatomiSoft
— — Contenido
Objetivos de aprendizaje
Tour del curso
Introduccion Anatomia interna
Inicio
Autores
Anatomia externa Sistema dseo
Acerca de
Logo semillero Logo de la
E-ludec universidad

Figura 14. Pagina de inicio de AnatomiSoft (1024 x 599 px). Fuente: (Autores de la investigacion).

Logo AnatomiSoft

__Contenido

Introduccion

A

-

Anatomia interna J
.

Ty

L _Angtomigass——""

Logo semillero  Logo de la
E-ludec universidad

“ Q| A | &

Figura 13. Pagina de inicio de AnatomiSoft (480 x 800 px). Fuente: (Autores de la investigacion).



Logo AnatomiSoft

Titulo

Imagen mapeada

Parte 2

Parte 3

Parte 4

Parte 5

Logo semillero

E-ludec

Logo de la
universidad

Figura 15. Pagina de médulo AnatomiSoft (1024 x 599 px). Fuente: (Autores de la investigacion).

Logo AnatomiSoft

Titulo

Imagen mapeada

[

[ Parte 1 ]

[ Parte 2 ]

&

Parte 3

“

Q | A | &

&

o
o

F

Realidad aumentada

Descargar marcador

[ ]
[ ]
| Referencias |
[ J
[ ]

Regresar

Logo Botdn
AnatomiSoft descarga

Descripcidn ]

—
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Figura 16. Pagina de médulo AnatomiSoft (480 x 800 px). Fuente: (Autores de la investigacion).
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Figura 17. Interfaz de inicio de la aplicacion (AnatomiSoft RA). Fuente: (Autores de la investigacion).

<

Enfoque de la cdmara principal

Botdn de compartir Botdn de Inicio

Botdn de cerrar

X

Figura 18. Interfaz de la aplicacion (AnatomiSoft RA). Fuente: (Autores de la investigacion).
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TITULO & LOGO

2
o ) (e ) (X

Figura 19. Interfaz de opciones de la aplicacién (AnatomiSoft RA). Fuente: (Autores de la investigacién).

4.2.11 MAQUETA

Filamentos branquiales

ARCO BRANQUIAL

Son estructuras 6seas o cartilaginosas en forma de
bumeran que apoyan las branquias. Cada arco branquial
comprende una parte superior y un miembro inferior que se
unen posteriormente. Unido a los arcos branquiales son los
filamentos de las branquias y branquiespinas.
_aihtmi#mod_inf_web2

Figura 20. Maqueta completa AnatomiSoft (1024 x 599 px). Fuente: (Autores de la investigacion).
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PUITIUU, ¥ pdid EXUAETIUS €1 PEZ T1IECESILd Ue 1ds
branquias.

Toca la imagen para ampliarla

PDF 0

Realidad Aumentada )
Referencias

Descarga marcador
el

Regresar

Descargar

AnatomiSoft

Instala la aplicacion Anatomisoft
disponible en la PlayStore

Figura 21. Maqueta completa AnatomiSoft (480 x 800 px). Fuente (Autores de la investigacion).

AnatomiSoft

Construyendo realidades didacticas

o

—r

" COMENZAR | [ OPCIONES | .-

SALIR

Figura 22. Maqueta inicio aplicacion AnatomiSoft RA (480 x 800 px). Fuente (Autores de la investigacion).

AnatomiSoft

Construyendo realidades diddcticas

€

O

L[ AvupA | [LCREDITOS | ()
- A

Figura 23. Maqueta opciones de aplicacion AnatomiSoft RA (480 x 800 px). Fuente (Autores de la investigacion).
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-
AnatomiSoft |
Construyendo realidades didacticas |

CREDITOS
ANATOMISOFT FUE DESARROLLADO COMO TRABAJO DE GRADO PARA TITULO DE
INGENIEROS DE SISTEMAS.
MODELADOR 3D Y PROGRAMADOR: JULIO ALEXANDER BELTRAN CHITIVA.
DISENADOR: CRISTIAN YAIR BELTRAN VILLAMIL.
ASESORES: DIEGO ALEXANDER GARZON Y ESPERANZA MERCHAN HERNANDEZ.
. UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA (UDEC)
S FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA DE SISTEMAS

SEDE FUSAGASUGA

Figura 24. Maqueta créditos de aplicacion AnatomiSoft RA (480 x 800 px). Fuente (Autores de la investigacion).

Figura 25. Maqueta camara principal de aplicacion AnatomiSoft RA (480 x 800 px). Fuente (Autores de la investigacion).
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Tabla 6. Modelos en RA de la anatomia externa

Modelos en realidad aumentada de la anatomia exterior
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Tabla 7. Modelos en RA de la anatomia interna
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Modelos en realidad aumentada de la anatomia interior

VEJIGA NATATORIA

NATAP -~

VEJIGA NATATORIA




Tabla 8. Modelos en Ra del sistema apendicular y axial
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4.2.12 MAPA DEL SITIO

— Introduccién

INICIO

Region cefdlica
Actividad identificacién de partes
— Anatomia interna Tronco

Autoevaluacion
— Contenido —— Extremo posterior

T Sistema digestivo
— Acerca de

— Sistema respiratorio —

— Actividad identificacién de partes
—— Anatomia externa

— Sistema urinario —
Objetivos de

aprendizaje — Autoevaluacién

— Sistema circulatorio —

— Vejiga natatoria
——  Tour del curso

Craneo

Autores Actividad identificacion de partes
—  Sistema Gseo Columna vertebral

Autoevaluacion
Esqueleto apendicular

Figura 26. Mapa de AnatomiSoft. Fuente (Autores de la investigacién).

4.3 DESARROLLO

Esta fase, corresponde a la produccién de todos los médulos de AnatomiSoft los cuales
incluyen materiales escritos, visuales, actividades, enlaces a sitios web, documentos de aprendizaje

y la aplicacién de RA. Esta etapa, se estructura a partir de las fases de analisis y disefio.
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4.3.1 SITIO WEB

De las herramientas a destacar en el desarrollo de Anatomisoft se encuentran HTML,
lenguaje de modelado de informacion utilizado para el desarrollo de paginas de internet. El cual,
estd compuesto por una serie de etiquetas que el navegador interpreta y da forma en la pantalla.
HTML dispone de etiquetas para imagenes, hipervinculos que permiten el direccionamiento a otras
paginas, saltos de linea, listas, tablas, etc. Junto a este fue necesario la utilizacion de CSS3,
lenguaje para definir la presentacion visual del documento estructurado escrito en HTML
permitiendo desde las tareas mas elementales, como cambiar las dimensiones o los colores de un
elemento, hasta efectos interactivos, transiciones o animaciones. Para aprovechar estas
caracteristicas optimizando tiempo y rendimiento se usé ED-Grid en su version 1.2, un framework
CSS para Responsive Web Design (RWD) construido sobre Sass. Es muy ligero, personalizable y
permite layouts en muy poco tiempo. Es muy utilizado y es soportado por la mayoria de los

navegadores web actuales, con algunas excepciones para versiones inferiores de Internet.

JavaScript

La utilizacion de JavaScript fue indispensable para la incorporacion de efectos dindmicos
que daban mayor flexibilidad y adaptabilidad a la estructura semantica de AnatomiSoft.
Animaciones, control de eventos e interaccion general del usuario con los elementos visuales del
sitio fueron las razones por las cuales el uso de este lenguaje de programacion se hizo fundamental
y necesario, ademas las librerias JQuery, jquery.rwdimageMaps.js, mapper.js y maputil.js fueron
las encargadas de generar las imagenes mapeadas de cada mddulo definiendo las coordenadas de

las imagenes en su tamafio natural para las resoluciones de 768px en adelante como también
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redimensionando y recalculando estas mismas coordenadas para que no se perdiera la

funcionalidad desde un dispositivo movil.

JADE

Para la construccion semantica del sitio web AnatomiSoft se us6 JADE, un nuevo lenguaje
revolucionario, el cual proporciona una forma eficiente, dindmica y expresiva para generar codigo
HTML, vaen la linea de Stylus pero en lugar de optimizar codigo con CSS, lo hace con el HTML.
Fue la alternativa més factible para atajar en el codigo html, ya que permite hacer cosas que con
el HTML convencional no se puede realizar como por ejemplo soporta filtros, iteraciones,
condiciones, templates, y muchas cosas las cuales fueron importantes para dar orden y estructura
durante la maquetacion y estructuracion del sitio permitiendo hacer modificaciones y alteraciones
de manera sencilla y rdpida, como también dando la posibilidad de la reutilizacion de codigo en

varias secciones donde fue pertinente hacerlo.

ED-GRID

ED GRID es el Unico framework css 100% en espafiol, creado por un grupo de
programadores de origen peruano esté fue la pieza mas importante para la construccion de
Anatomisoft siguiendo la filosofia de Mobile First, practica encaminada a iniciar los desarrollos
de disefio y maquetacion de sitios web primero en tamafios moviles y después migrando estos
diserios a resoluciones mayores como tablets, computadores de mesa o personales. De esta manera
se cred un disefio adaptable, intuitivo y atractivo en todos los dispositivos, usando también

herramientas de disefio como Adobe Illustrator CC y Adobe Photoshop CC para generar los
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tamafos adecuados de las imagenes, recursos visuales y marcadores de RA empelados en

AnatomiSoft.

4.3.2 APLICACION

En cuanto al desarrollo de la aplicacion de RA se explicara las herramientas del back-end
(capa de acceso a datos) y del front-end (capa de presentacion) utilizadas, asi como la manipulacion

de las bases de datos de los marcadores y los pasos para el desarrollo de la aplicacion.

4.3.2.1 Herramientas del Back-End
Lenguajes de programacion

En el momento de elegir el lenguaje de programacion se tomo en cuenta que lenguajes
nativos tenia unity, siendo este el motor de videojuegos donde se desarrollara la aplicacion de RA,
en este caso se eligio C#, siendo uno de los dos lenguajes nativos de unity junto a JavaScript. C#
es un Lenguaje de programacion orientado a objetos, desarrollado y estandarizado por Microsoft
con una sintaxis basica deriva de C/C++. En el cual se encuentran programados todos los Script
que tiene vuforia. Ademas de que fue el lenguaje en el que se desarrollé toda la parte del Back-
End de la aplicacion, C# tiene un gran nimero de ventajas, gracias a la gran cantidad de

documentacion que tiene y asi mismo el tamarfio de sus comunidades.

Bases de datos
La base de datos con la que cuenta la aplicacion es aquella que tiene almacenados

los marcadores y los puntos de referencia de cada una de ellas, estos marcadores son creados en el
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Target Management System, la cual se encarga de analizar puntos de referencia de la imagen y
almacenarla, para que a partir de esos puntos dentro de la imagen se puedan identificar la
informacion relacionada a ella. Al descargar esta base de datos encontraremos un archivo con dos
documentos, el primero de ellos es un documentos XML, el cual almacena datos de la imagen
como es el Id, el nombre, tamafio del marcador y demaés atributo que se agregaron en el momento
de desarrollo, como el modulo al que pertenece el marcador dentro del sitio, el segundo documento
que se descarga en la base de datos es un archivo .bin el cual almacena la ubicacién de los puntos
de referencia de los marcadores, el cual se modificd para que estos aumentaran sus puntos de
referencias y de esta forma poder ser detectados mas facilmente por la cdmara. El Target

Management System se encuentra disponible on-line en la cuenta de desarrollador de vuforia.

La aplicacion también utiliza esta base de datos para almacenar la relacion que existe entre

cada uno de los marcadores y el modelo 3D que se encuentra relacionado a este.

4.3.2.2. Herramientas de Front-End

Frente a los contenidos que podra observar el usuario se utilizé el Ul de unity, El cual es
un sistema que permite a los desarrolladores la creacion de interfaces de usuario rapidas e
intuitivas. A partir de este sistema se cred la interface de inicio de la aplicacién, asi como también
el menld y submenuls de la aplicacion de RA. Todo esto se logra gracias a la integracion de
JavaScript para la manipulacion de eventos en cada uno de los botones y en el touch de la pantalla
la interaccién con los modelos 3D que se encuentra de forma virtual en la pantalla del dispositivo

movil.
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4.3.2.3 Desarrollo de la Aplicacion
Modelos 3d

Para el desarrollo de los modelos 3D se utilizo el software Blender el cual permite la
creacion de este tipo de modelos, para este desarrollo se partié de una imagen plana sobre los
Organos o parte que se deseara modelar del pez, aplicado las texturas y el nombre de estas en cada
uno de los modelos, en total se desarrollaron 15 modelos en 3D, uno por cada érgano o sistema
que se explica en el sitio. Al terminar cada uno de estos modelos 3D, se exportaron en formato
FBX, ya que este fue el que mejores caracteristicas presento al integrase a unity, luego de
desarrollar diferentes pruebas con otros formatos.

Vena Valvula
cardinal sinoauricular

Auricula o
2N\ Atrium
VENA

y : HEPATICS R AR AURICUCLA O
Bulbus arteriosus . ATRIMS . | o0 ARTERIOSO

Apice/miocardio

Ventricula  Valvula Valvulas bulbar
auriculoventricular

Aorta

Figura 27. Imagen transformada de 2D a 3D. Fuente (Autores de la investigacién).

Luego de la integracion de cada uno de los modelos 3D desarrollados en blender con unity,

se procede a la integracion del framework de vuforia.

Vuforia
Vuforia es un framework que contribuye al desarrollo de aplicaciones de RA, este contiene
componentes como lo son: la camara de RA la cual es una cdmara que tiene un gran namero de

script algunos de ellos son:
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e Script que permiten manejar la velocidad del tracker (encargado de Analizar la imagen de
la camara y detecta objetos reales). En cual se modificd para aumentar la velocidad de
respuesta que tiene la aplicacion en la deteccion de los objetos.

e Script que permiten cargar las bases de datos que con tiene los marcadores y los puntos de
referencias de cada uno de ellos. Esta base de datos fue descargada y modificada para el
aumento de los puntos de referencia, por tal motivo se tuvo que desarrollar un script con el
fin de que interpretara los puntos de referencias que fueron agregados para la deteccion
mas rapida de los marcadores.

e Script que se encarga de la comparacion de los objetos detectados por el primer Script y
compararlos con imégenes con la base de datos cargada en el segundo Script. y encontrar
coincidencias en la base de datos.

Estos son algunos de los Script que se desarrollaron en uno solo de los componentes de una

aplicacion de RA.

Otro aspecto que se tiene que tener en cuenta en el desarrollo de aplicaciones de RA es la
integracion entre cada uno de los marcadores de la base de datos con el modelo en 3D especifico
que va a representar. Esto se logra mediante la creacion de un Script, el cual asigna a un plano un
marcador con su respectivo tamafio de acuerdo a la base de datos, al tener ya este marcador
asignado al plano se agregar el modelo 3D que quiere visualizar cuando la camara detecte ese
marcado. Este proceso se desarrolla por cada uno de los 15 modelos y marcadores que se tienen

que relacionar. Almacenando esta informacion en la base de datos.
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Luego de tener ya la relacion entre los marcadores y los modelos 3D, se procede al
desarrollo de los scripts que interpretaran eventos del touch, para convertirlos en acciones como
escalar, rotar, trasladar y compartir. EI modelo que se esta observando en la pantalla del

dispositivo.

Finalmente se procede a la creacién de la aplicacion, la cual se logra mediante unity v el
SDK de Android estudio, creando una aplicacion Android que cumple con todos los requisitos
exigidos para poder subir la aplicacion a la tienda google play, requisitos como lo son la huella
digital, la cual permite que el desarrollador cree nuevas versiones de la aplicacion y todos aquellos

usuarios que tengan en sus dispositivos la version anterior, pueda actualizarla sin ningun problema.

Arquitectura RA

La aplicacidn de RA cuentas con la siguiente arquitectura:

SEGUIR OBJETOS
CONVERTIDORDE OBIJETOS DE ESTADO

Almacen.
betEtE 2 DETECTAR NUEVOS OBJETOS (almacenar)

CAMARA

DETECTAR BOTONES VIRTUALES

= OPTIMIZACION DE LA IMAGENES DE
COMPARAR LAS IMAGENES EE

OPTIMIZADAS CON LA BASE DE DATOS

ACTUALIZAR LOS DATOS

BASE DE DATOS DE
RENDERIZAR LOS MODELOS DE RA LOS MARCADORES

Figura 28. Arquitectura RA. Fuente (Autores de la Investigacion).
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4.4 IMPLEMENTACION

La implementacion del material didactico multimedia se realiz6 en dos grupos, el primero
de ellos se realizo el dia 26 de octubre en la sala nimero 5 del bloque A, donde estuvieron presentes
el experto en contenidos diego Alexander Garzén y 18 estudiantes de zootecnia. la segunda
implementacion se realizo el dia 28 de octubre en la sala nimero 9 del bloque A, cual cont6 con
la asistencia del experto en contenidos Diego Alexander Garzon, 15 estudiantes de zootecnia de la
universidad de Cundinamarca, y el docente Guillermo Alfonso Caicedo Diaz. Durante la

implementacion se desarrollaron las siguientes actividades:

e Los estudiantes ingresan a la pagina en Facebook del proyecto para desde alli re
direccionar al sitio del Material Didactico Multimedia.

e Seindica como hacer la descarga de la aplicacion de realidad aumentada desde la Play
Store, buscandola con el nombre de “AnatomiSoft RA”.

e Se hace capacitacion a los estudiantes sobre material didactico multimedia y su uso

general (navegacion, elementos, mddulos, marcadores, autores, referencias. etc)
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Figura 30. Capacitacion a estudiantes de zootecnia Il. Fuente (Autores de la investigacion).

4.4.1 CAPACITACION ESTUDIANTES

La capacitacion a los estudiantes de los dos grupos se realiz6 de la siguiente manera:
e Explicacion a los estudiantes sobre como buscar e ingresar al sitio donde se encuentra el

material.

e Explicacion de cada uno de los elementos que componen la interfaz gréfica de sitio.

e Se dio a conocer cada uno de los médulos que compone el material.
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Explicacién de como utilizar la aplicacion de realidad aumentada con los marcadores que
se encuentran en el sitio, y como manipular las funcionalidades de la aplicacion, es decir,
rotar, ampliar, cambiar de ubicacion y compartir los modelos con aplicaciones que tenga
instaladas en el celular (redes sociales).

Explicacion de como descargar los marcadores y los PDF que contienen la informacion del
modulo, asi como las referencias de toda la informacion presente en el material.
Realizacion de las actividades por cada uno de los mddulos para evaluar las competencias
adquiridas luego de interactuar con el material y los modelos de realidad aumentada.

Para concluir, a cada estudiante se le entreg6 un formato de evaluacion sobre el contenido,
la tecnologia y pedagogia que presentaba el curso, para saber el grado de aceptacion que

presenta el curso.

Figura 31. Estudiantes interactuando con el sitio. Fuente (Autores de la investigacion).
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Figura 32. Estudiantes visualizando modelo del sistema digestivo en RA. Fuente (Autores de la
investigacion).

Figura 33. Estudiante visualizando modelo del sistema interno completo. Fuente (Autores de la
investigacion).
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4.4.2 CAPACITACION DOCENTE

La capacitacion se desarrollé a algunos de los docentes de la facultad de zootecnia. quienes
interactuaron con el material y la aplicacion de realidad aumentada, desarrollando las actividades

y brindado sugerencias para enriquecer el material.

Figura 34. Docente visualizando modelo del esqueleto apendicular. Fuente (Autores de la investigacion).

Figura 35. Docente visualizando modelo del craneo. Fuente (Autores de la investigacion).
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4.4.3 SOCIALIZACION A LA COMUNIDAD UDECINA
La socializacion del material se present6 a personal administrativo como lo fue la oficina

de apoyo académico y el director del programa de ingenieria de sistemas Gustavo Castillo.

Figura 36. Muestra del MDM a directivos y cuerpo administrativo. Fuente (Autores de la investigacion).

4.5 EVALUACION

Esta es la ultima fase del modelo ADDIE, la cual se aplica durante cada una de las fases de
desarrollo del proyecto, se realizaron diferentes reuniones con el experto en contenidos Diego
Alexander Garzon y la experta en Disefio Instruccional Esperanza Merchén, quienes son los
directores del proyecto. Estas reuniones tenian como objetivo evaluar cada uno de los avances del
proyecto, atendiendo las sugerencias y cambios que los expertos iban presentando en cada uno de

los mddulos desarrollados, con el fin de que se cumplieran tanto los objetivos de aprendizaje como
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los objetivos del proyecto, de tal forma que se construyera un material que cumpliera con todos

los requerimientos con la finalidad de crear un producto con calidad.

La evaluacion realizada permiti6 desarrollar un analisis cuantitativo frente a los resultados
obtenidos de las fichas de evaluacion, frente a la calidad de la informacion, tecnologia y pedagogia
qué presentada el material. Estas fichas se aplicaron tanto a los docentes, expertos en contenidos

y a los estudiantes de zootecnia.

4.5.1 EVALUACION ESTUDIANTES

En el momento de finalizar la implementacion del material se presenta la ficha de
evaluacion a los estudiantes, la cual tiene tres aspectos fundamentales de evaluacion, calidad de la
informacidn, tecnologia y pedagogia. Estos temas tienen unos puntos claves a evaluar, los cuales

son:

Calidad de la informacién

o Autoria

o Fiabilidad

o Contenidos

e Organizacion
e Proposito

Tecnologia

e Funcionamiento.
o Grafica y multimedia.
« Navegacion y accesibilidad.
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Pedagogia
e Objetivos
o Disefio

o Comunicacion

Se realizo el célculo de las fichas de los 33 estudiantes de zootecnia, teniendo en cuenta
que 5 es el puntaje mas alto y 0 el mas bajo, al desarrollar el promedio de cada uno de los puntos

en cada aspecto se obtuvieron los siguientes resultados.

Calidad de la informacién

CALIDAD DE LA INFORMACION

4,9
4,8 4,8

4,7 4,7 4,7
4,6

4,6

4,5 4,4
4,4

’

Valoracion de 0 a5

4,3

4,2
AUTORIA FIABILIDAD CONTENIDOS ORGANIZACION  PROPOSITO
Aspectos

Figura 37. Resultado de evaluacion a estudiantes frente a la calidad de la informacion del MDM. Fuente
(Autores de la investigacion).

Frente a la calidad de la informacion se obtuvo un alto nivel de aceptacion, con una

calificacion de 4.8 en la autoria del material, 4,7 en contenidos que tiene el material y el proposito



84

por el cual fue desarrollado, 4,6 en la estructura de los contenidos del material y el mas bajo con
una calificacion de 4.4 en fiabilidad.
Tecnologia

TECNOLOGIA

4,9

»
00

4,8
4,8
4,7

P
o

4,7
4,6

4,6
’ 4,5

Valoracionde 0 a5

4,5
4,5
4,4

>
00

4,4
FUNCIONAMIENTO  GRAFICA Y MULTIMEDIA NAVEGACION ACCESIBILIDAD

Aspectos

Figura 38. Resultado de evaluacion a estudiantes frente a la tecnologia del MDM. Fuente (Autores de la
investigacion).

En cuanto a la tecnologia se obtuvo un muy buen nivel de aceptaciéon, con una
calificacion de 4,8 en la grafica y multimedia utilizada como también la accesibilidad que tiene el
sitio, en este punto se evalud la aplicacion de realidad aumentada. 4,6 en la navegacion que tienen

el sitio y 4,5 frente al funcionamiento del sitio.
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Pedagogia

4.8 4,8
4,75 e
——
w 47 I
S 4,65 .
> 46 ——
T 4,6 —— I
J — —
S 455 — —
©
S 45 — — 4,5
S —— —— —
4,45 —— —— ——
44 —— —— ——
435 —— —— ——
OBJETIVOS DISENOS COMUNICACION
Aspectos

Figura 39. Resultado de evaluacidn a estudiantes frente a la pedagogia del MDM. Fuente (Autores de la
investigacion).

Por ultimo, la pedagogia se obtuvo un muy buen nivel de aceptacion. Con una calificacion
de 4,8 en disefio de los contenidos. Es decir, analizar los nuevos conocimientos y la
retroalimentacion en cada una de las actividades desarrolladas.4,6 en cuantos a los objetivos de
aprendizaje y 4,5 frente a la comunicacion, la cual se presenta en la aplicacion de realidad

aumentada.
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Evaluacion general

EVALUACION GENERAL

4,7

4,7

4,7

4,7

4,6

4,6

Valoracionde0a5

4,6

4,6
CALIDAD DE LA INFORMACION TECNOLOGIA PEDAGOGIA

Aspectos

Figura 40. Resultado general de evaluacion a estudiantes frente al MDM. Fuente (Autores de la
investigacion).

Teniendo en cuenta el resultado en las fichas de evaluacion, podemos observar que en los
tres aspectos se obtuvo un nivel alto de aceptacion por parte de los estudiantes con calificaciones
de 4,7 en cuanto a la tecnologia que fue utilizada y un 4,6 frente a la calidad de la informacion y

la pedagogia con la que cuenta el material.

4.5.2 EVALUACION DOCENTE

La evaluacion se desarroll6 teniendo en cuenta los tres aspectos que se trataron en la
evaluacion por parte de los estudiantes. esta evaluacion se realizo a los expertos en contenidos

Diego Alexander Garzon y Esperanza Merchan, al docente de zootecnia Guillermo Alfonso



Caicedo Diaz y a los docentes de ingenieria de sistemas Eva Patricia VVasquez Gomez y Oscar

Javier Bachiller. obteniendo los siguientes resultados de manera general.

5,0

4,9

4,9

4,8

ValoraciondeOa5

4,8

4,7

EVALUACION GENERAL

4,9
4,9
4,8
CALIDAD DE LA TECNOLOGIA PEDAGOGIA
INFORMACION

Aspectos

Figura 41. Resultado general de evaluacién a docentes frente al MDM. Fuente (Autores de la

investigacion).
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5. RESULTADOS

Como resultados se obtuvo como primer medida, una aplicacion de realidad aumentada la
cual es compatible con versiones de Android superiores a 3.0, la cual cuenta con un menu de inicio,
donde el usuario podra, obtener ayuda de como funciona la aplicacién, podré observar los créditos
de quienes desarrollaron la aplicacién, y la opcidn de comenzar, donde se abrird automéaticamente
la camara del dispositivo, en la cual mostrara los modelos en 3d, los cuales podra rotar, escalar y
trasladar, de su punto de origen, ademas de que podrd compartir los modelos con las redes

sociales(WhatsApp, Facebook, instagram,twiter, Messenger) .

6 AnatomiSofit RA £ , | o AnalomlSoh RA

069

AYUDA CREDITOS .
A (%) Enviar foto

COMENZAR OPCIONES SALIR +57 318 6165066

e AnatomiSoft

tiyjullijjollp
glhfljilky!

b= 13

2 izixjicivibinimjj &

Espaiiol(US)
Realiz
[ —

sym @

Figura 42. Funuonahdades de la aplicacion AnatomiSoft RA. Fuente (Autores de la
investigacion).
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Por otra parte, se obtuvo un sitio disefiado con buenas practicas (mobile firts), cuya
adaptabilidad y estética se mantienen siempre en armonia y orden independientemente desde la
resolucion, navegador y dispositivos (mobil, Tablet, pc, desckot), teniendo en cuenta que las
funcionalidades que brinda el sitio desde una resolucion superior a 1024*599px son las mismas
que brinda observandose desde un dispositivo cuya resolucion es 320*480px o superior. Ademas
de tener los contenidos de cada mddulo, cuenta con los marcadores descargables para poder
visualizar los modelos de RA teniendo estos marcadores en fisico y no depender de otro dispositivo

para Ssu uso.

CORAZON

Figura 43. AnatomiSoft Web en todas las resoluciones. Fuente (Autores de la investigacion).
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Con la herramienta Google analytics se hizo un seguimiento al nimero de visitas que
recibié el MDM después de las primeras 2 implementaciones, el cual arrojo estadisticos bastante

positivos.

Sesiones Usuarios NUmero de visitas a paginas
146 72 1.077

M /r\"\_._/ Ji\-—L —
Paginas/sesion Duracion media de la sesion Porcentaje de rebote
7,38 00:11:35 21,92 %

% de nuevas sesiones

49,32 %
M/

Figura 44. Estadistico de visitas de Anatomisoft Web. Fuente (Google analytics).

En las primeras 2 implementaciones se concret6 un total de 33 sesiones las cuales
correspondian a los estudiantes que conocieron el MDM y posteriormente lo calificaron, hasta el
dia de hoy 04 de noviembre del 2016, nueve (9) dias después de la primer implementacion, ya
registran 146 sesiones de los cuales un 49,32% son nuevas visitas y las demas son visitas de
usuarios que volvieron a ingresar al MDM, obteniendo un total de 1.077 visitas a las diferentes

paginas con las que cuenta el MDM AnatomiSoft.



B Returning Visitor M MNew Visitor
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Figura 45. Retornos y visitas nuevas a Anatomisoft Web. Fuente (Google analytics).

Un dato interesante que arrojo la herramienta de analisis fue el estadistico

demogréfico, el cual, confirma que las visitas no solo se estan generando en Fusagasuga sino en

otras ciudades aledanas.

Ciudad Sesiones

% Sesiones

1. Fusagasuga 95
2. Bogota 40
3. Cali 8
4. Facatativa 1
5. lIbague 1
6. Soacha 1

I 5507 %
Bl 2740%

| 548%

| 0B8%

| 0,68%

| o68%

Figura 46. Resultados demograficos de visitas a Anatomisoft Web. Fuente (Google analytics).

Siendo Bogota la segunda ciudad que mas registra visitas en las identificadas

demograficamente, estos datos demuestran el impacto positivo que ha generado el MDM gracias

a sus caracteristicas y el plus de la RA. Teniendo en cuenta que, la difusién y promocion

realizada al sitio desde la fecha de la primera implementacion hasta el dia 04 de noviembre del

2016 no ha sido la mas notoria por temor a que se presente un posible plagio de la idea, del
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nombre o de la aplicacion puesto que aun no cuenta con documentacion ni registros legales que
velen por la autoria del mismo.

Por ultimo, el resultado de los sistemas operativos usados por los usuarios para el ingreso
al MDM revela que el uso de dispositivos moviles no esta exento, siendo el sistema operativo
Android uno de los mas utilizados para el acceso al sitio. por ende se afirma que el disefio y
estructura del sitio agrado y fue util para que las personas con dispositivos moviles pudiera

interactuar con el MDM.

Sistema operativo Sesiones % Sesiones
1. Windows o1 I :232%
2. Android 52 I 3552%
3. i0S 2 | 137%
4. Windows Phone 1 | 068%

Figura 47. Sistemas operativos mas utilizados para ingresar a Anatomisoft Web. Fuente (Google
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6. CONCLUSIONES

Se desarroll6 un MDM el cual contribuird con el desarrollo de las précticas relacionadas
con la anatomia de los peces. a través del sitio web el cual brinda descripciones de cada una de las
partes, actividades y test donde pondran a prueba los conocimientos adquiridos en cada modulo,
siendo este un sitio con facilidad de acceso. Ademas las herramientas tecnoldgicas con las que
cuenta el MDM crearon gran impacto en los estudiantes, como lo fue la aplicacion de realidad
aumentada la cual le permite a los estudiantes visualizar, interactuar y compartir en sus redes
sociales modelos 3D de las partes, 6rganos y sistemas de los peces, sin la necesidad de desarrollar
practicas como las disecciones, practicas que se encuentran prohibidas por el articulo 15 de la ley

84 de 1989.

El uso de los tics se puede fomentar en las aulas de clase, desarrollando materiales que se
adapten a los dispositivos con los que cuentan los estudiantes para su uso diario, ademas de la
facilidad que tenga para poder ingresar a él, y el conocimiento de la existencia del sitio a través de

los medios de comunicacion que utilizan los estudiantes, como lo son las redes sociales.
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7. RECOMENDACIONES

Desarrollar la aplicacion de realidad aumentada para diferentes sistemas operativos, es
decir, iOS, Windows phone, Ubuntu entre otros, ya que la aplicacion fue solamente desarrollada
para sistemas operativos Android, ya que es este el sistema operativo de mayor frecuencia dentro

de los estudiantes.

Agregar a la aplicacion elementos que permitan seleccionar cada una de las partes al
presionar el nombre, ademas de que se le incluyan animaciones, ya que en el desarrollo de este
proyecto no se le agregaron con el fin de desarrollar una aplicacion ligera, en cuanto a la

capacidad de almacenamiento requerido para su correcta instalacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Evaluacién estudiantes grupo 1

Ficha de Evaluacion

Evaluacion de 1 a 5, donde 1 es la mis baja y 5 la mis alta.

Material Didéctico Multimedia sobre la anatomia del pez cachama "Anatomia RA"

hitp://anatomisoft site88 net/

NOMBRES Y APELLIDOS: \\&'@S&\\ Kﬁx\ﬁ‘\ﬂb g«l\x%}u S‘l\ud .
moun: 15 Ockon 0

CRITERIOS CARACTERISTICAS NOTA

Hay informacion sobre el autor del material (nombre,
informacion de contacto, redes sociales, etc.)

Hay indicatiin b s instiiucidn u it d6 retorenci

V%nfo k W Umex-
)

FIABILIDAD T’*ﬁammﬂmluwwmm

T

Ofrece indicaciones sobre la manera de constatar la
veracidad de su contenido.

El material sigue las reglas basicas de gramitica, ortografi
CONTENIDOS y sicion literari a

(imdgenes, texto, sonido, etc.)

Tiene una estructura organizada de manera 16gi
ORGANIZACION | (Lo logica y

La estructura del contenido es clara, (indice, titulos de
secciones, memj, eic.)

Es sencillo buscar contenidos especificos.

NEIEIESRENE e ey

R El dominio del sitio debe indicar su propésito.

Los elementos multimedia no retrasan el tiempo de
navegacion,

FUNCIONAMIENTO [Bngmmmumm]m ible
sencillo descargar los programas necesarios. iR

No hay enlaces muertos o elementos que faltan.

s

Al N| A| Al A

El disefio grifico es relacionado/adecuado al contenido.

[RICIANS ~
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Anexo 2. Evaluacién estudiante grupo 2.

Ficha de Evaluacién

Evaluacién de 1 a 5, donde 1 es Ia més baja y S la m4s alta,

Material Didéctico Multimedia sobre la anatomia del pez cachama "Anatomia RA"

S iy |
NosmREs Y ArsLLID0s: \\evo\d Torres CosliVe

FECHA: 0370/ to1(C

CRITERIOS

Haynﬂbtmaca(msobnelmtordduﬂunl(mmbre.

informacion de contacto, redes sociales, etc.)

NOTA

COMENTARIOS

Hay indicacion de la institucion u organizacion de referencia

Tiene referencias que respalden los argumentos del autor.

Ofrece indicaciones sobre la manera de constatar la
veracidad de su contenido.

al o) o) ol

Imﬂmhmb&wkmm
y composicion literaria.

oAk icos 08 paF

Comunica informacion claramente usando diferentes medios
(imagenes, texto, sonido, etc.)

o |

Tiene una estructura organizada de manera logica y
coherente. .

La estructura del contenido es clara, (indice, titulos de

secciones, memd, etc.)

U] O] n

Eldmniodalmodebemdlwum

Los elementos muitimedia noeltiunpode
navegacion.

{En caso haya necesidad de otros programas] Es posible y
sencillo descargar los programas necesarios.

No hay enlaces muertos o elementos que faltan.

La pantzalla es agradable/interesante.

El disefio grifico es relacionado/adecuado al contenido,

5
:
S
5
5

M& S‘*q' .Q e‘
onu?\:)nu\‘\Q

e

(ALY (\u\uMQ\
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Los efectos visuales no distraen del contenido. 5

La calidad técnica y estética de fotografias, videos, y audio | 5 Veugar 2\ Jdeo
es adecuada.

NAVEGACION = | Elusuario puede navegar con facilidad dentro del sitio web. | |

El sistema de navegacion pefmite al usuario estar siempre S
orientado y tener control.

ACCESIBILIDAD | El material tiene resolucion de pantalla adecuada . 43

DISENO Permite al usuario analizar los nuevos conocimientos

Es abierto pedagdgicamente, permite ¢l uso por distintos
docentes y plan de estudio.

Ofrece diversos tipos de actividades que permitan distintas
formas de utilizacion y acercamiento al conocimiento.

rvaL 3 Moy Bueno.

5
2
El usuario recibe adecuada retroalimentacién. 5
S
5




Anexo 3. Evaluacion docente zootecnia.
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Ficha de Evaluacién e e
Evaluacién de 1 2 5, donde 1 es la més baja y 5 Ia mis alta.
Material Didéctico Multimedia sobre la anatomia del pez cachama "Anatomia RA"
i R aieot oot/
NOMBRESY APELLIDOS: G o lletmo  Plforso Coicedo 2'az
FECBA: 28/70 [2278
CRITERIOS CARACTERISTICAS NOTA COMENTARIOS
| CaupAvbELAmvEORY o
. Hayaobreelmmial(nombre,
AUTORIA informacion de contacto, redes sociales, etc.) >
Hay indicacion de la institucion u organizacion de referencia | 5’
FIABILIDAD 'l‘ienemfuuciasqwre@denlouMdduﬂor. 3
Ofrece indicaciones sobre la manera de constatar la Lf
veracidad de su contenido.
: El material sigue las reglas basicas de gramitica, ortografia
‘CONTENIDOS e ocdkihia Mhdencin e
Comunica informacién claramente usando diferentes medios 5
(imégenes, texto, sonido, etc.)
ORGANIZACION Tiene una estructura organizada de manera logica y 5
La estructura del contenido es clara, (indice, titulos de 5 ]
secciones, mend, #1C.)
PROPOSITO | &y 4 minio del sitio debe indicar su propdsito. 5
' Los elementos multimedia no retrasan el tiempo de Y
i 3 y
| FUNCIONAMIENTO | [ED 6250 haya necesidad de otros programas] Es posible y Ve
sencillo descargar los programas necesarios.
4 No hay enlaces muertos o elementos que faltan. 5
fm La pantalla es agradable/interesante. 5
Bl disefio gréfico es relacionado/adecuado al contenido. 5




Los efectos visuales no distraen del contenido.
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La calidad técnica y estética de fotografias, videos, y audio
es adecuada.

El usuario puede navegar con facilidad dentro del sitio web.

El sistema de navegacion permite al usuario estar siempre
orientado y tener control.

El material tiene resolucion de pantalla adecuada..

Nz B AV RSN N2 B AN

Permite al usuario analizar los nuevos conocimjentos

El usuario recibe adecuada retroalimentacion.

Es abierto pedagdgicamente, permite ¢l uso por distintos
docentes y plan de estudio.

formas de utilizacion y acercamiento al conocimiento.

S o R ) N R L (L

FINAL




Anexo 4. Evaluacién docentes Ingenieria
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Ficha de Evaluacion

Evaluacién de 1 2 5, donde 1 es Ia més baja y 5 la m4s alta.

FECHA: Ol-\\-

Material Didictico Multimedia sobre Ia anatomia del pez cachama "Anatomia RA"

NOMBRES Y APELLIDOS: 6\}0 @}““f/\ Vosgveé Aree |

21§

Hay informaci6n sobre el autor de! material (nombre,
informacion de contacto, redes sociales, etc.)

NOTA COMENTARIOS

Hay indicacion de la institucién u organizacion de referencia

Tienemfaanciuquempaldenlosw&d autor.

Ofrece indicaciones sobre la manera de constatar la
veracidad de su contenido.

mmmhn@umamm
y composicion literaria.

Comunica informacion claramente usando diferentes medios
(imégenes, texto, sonido, etc.)

Mmm«pﬁndademmy
coherente.

hmddeoutumioudma,(ﬁdwe,ﬁnﬂmde
mmur-) ;

Euunillohu&comeﬁdocapedﬁ’cu.

El dominio del sitio debe indicar su proposito.

navegacion.

mmmm&mwlﬁapwuey
sencillo descargar los programas necesarios.

No hay enlaces muertos o elementos que faltan.

La pantalla es agradable/interesante.

El disefio grifico es relacionado/adecuado al contenido,




Los efectos visuales no distraen del contenido.
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La calidad técnica y estética de fotografias, videos, y audio
es adecuada.

NAVEGACION

El usuario puede navegar con facilidad dentro del sitio web.

El sistema de navegacion peimite al usuario estar siempre
orientado y tener control.

El material tiene resotucion de pantalla adecnada .

N, podl
ah

Permite al usuario analizar los nuevos conocimientos

El usuario recibe adecuada retroalimentacion.

Bsaﬁuwwmnmp«miwdmwim
docentes y plan de estudio.

formas de utilizacién y acercamiento al conocimiento.

P B ESTIRA e
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Los efectos visuales no distraen del contenido. 5
La calidad técnica y estética de fotografias, videos, y audio .
es adecuada. ~
NAVEGACION = |El usuario puede navegar con facilidad dentro del sitio web. |
Fl sistema de navegacion permite al usuario estar siempre
et = orientado y tener control. by ez
ACCESIRILIDAD El material tiene resolucion de pantaila adecoada . 5

DISERO | aemite ol umoario mnafizar Tos muevos cobocimientos

&ﬁmmmmmamwﬁsﬁms
docentes y plan de estudio.

Ofrece diversos tipos de actividades que permitan distintas
formas de utilizacion y acercamiento al conocimiento.

mml.i,/’?z

T
i
El usuario recibe adecuada retroalimentacion. e
-
-
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Anexo 5. Evaluacién experto.

Ficha de Evaluaciéon

Evaluacién de 1 a 5, donde 1 es la mis baja y 5 la mis alta.

Material Diddctico Multimedia sobre la anatomia del pez cachama "Anatomia RA"

Mmi&&ﬁtgm&

S
rcas: CR /10 /16

CRITERIOS . NOTA COMENTARIOS

Hny mﬁ)rmactén sobrc el autor del mamnl (nombre, .
informacion de contacto, redes sociales, etc.)

Hay indicacién de la institucién u organizacion de referencia 5y

FIABILIDAD Tiene referencias que respalden los argumentos del autor. ; D
Ofrece indicaciones sobre la manera de constatar la
veracidad de su contenido. Hg
Emawnlsmelasmghsb&s’nsdemmﬁu.aw:ﬁa yj
CONTENIDOS y composicion literaria. l”b

Comunica informacién claramente usando diferentes medios =
(imégenes, texto, sonido, etc.) D

ﬁeneummmnmgmimdademléginy
coherente.

Lamddcomundoadma,(ﬁﬂwe,tﬁulosde
secunnu,mem\.m) g 5

Essal:ilbhnwconmﬁdoscpedﬁcos.

ORGANIZACION

FROPOSITO El dominio del sitio debe indicar su propbsito.

Los elementos multimedia no retrasan el tiempo de
navegacion.

: [En caso haya necesidad de otros programas] Es posible y
FUNCIONAMIENTO sencillo descargar los programas necesarios. °

GRAFICAY
MULTIMEDIA 1a pantalla es agradable/interesante.

5
o
No hay enlaces muertos o clementos que faltan. S
<}
5

El diseiio grifico es relacionado/adecuado al contenido.




Los efectos visuales no distraen del contenido.

La calidad técnica y estética de fotografias, videos, y audio
es adecuada.

NAVEGACION

El sistema de navegacidn permite al usuario estar sempre
orientado y tener control.

D
El usuario puede navegar con facilidad dentro del sitio web. 5'

Permite al usuario analizar los nuevos conocimjentos

El usuario recibe adecuada retroalimentacion.

docentes y plan de estudio.

Offece diversos tipos de actividades que permitan distintas

b
0__
A5
Es abierto pedagbgicamente, permite ¢l uso por distintos 5‘

formas de utilizacién y acercamiento al conocimiento.

109



Anexo 6. Actas

Piginalde 6

ACTA No. 1 DEL 2016-05-02

CLASE SE REUNION: REVISION PROYECTO DE GRADO MDM SOBRE LA
ANATOMIA DEL PEZ CACHAMA, UTILIZANDO
REALIDAD AUMENTADA COMO HERRAMIENTA DE
APRENDIZAJE.
CIUDAD Y FECHA: Fusagasuga 2 de mayo de 2016
HORA: 09:00 AM.
LUGAR: UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
EXTENSION FUSAGASUGA
ASISTENTES: Ing. ANA ESPERANZA MERCHAN HERNANDEZ
Zoo. DIEGO ALEXANDER GARZON OLAYA
JULIO ALEXANDER BELTRAN CHITIVA
CRISTIAN YAIR BELTRAN VILLAMIL
ORDEN DIA: 1. Fase de anélisis de la metodologia del proyecto
DESARROLLO DE LA REUNION:

1. Se dio a conocer los aspectos a tener en cuenta en la fase de andlisis
por parte de la experta en disefio instruccional, ingeniera Ana Esperanza
Merchén.

2. Recoleccién de requerimiento por parte del experto en contenidos, Diego
Alexander Garzén, quien es el coordinador del laboratorio de acuicultura.

No siendo mas el orden del dia se da por terminada la reunién a las 10:00 am.

Ing. Ana Es) Merc! Hempéndez
@@q' [
Zoo. Diego ander Garzén O
C.0/80.282.553

-ﬁllo B(H’lan

Julio Alexander Beltran Chitiva
C.C. 1.072.495.891

rislian Belan
Cristian Yair Beltran Villamil
C.C. 1.069.741.400

Diagonal 18 No. 20-29 Fi g - Cundi

110



UD E C P3gina2de 6

ACTA No. 2 DEL 2016-06-06

CLASE SE REUNION: REVISION PROYECTO DE GRADO MDM SOBRE LA
ANATOMIA DEL PEZ CACHAMA, UTILIZANDO
REALIDAD AUMENTADA COMO HERRAMIENTA DE

APRENDIZAJE.

CIUDAD Y FECHA: Fusagasuga 6 de junio de 2016

HORA: 02:00 PM.

LUGAR: UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
EXTENSION FUSAGASUGA

ASISTENTES: Ing. ANA ESPERANZA MERCHAN HERNANDEZ

Zoo. DIEGO ALEXANDER GARZON OLAYA
JULIO ALEXANDER BELTRAN CHITIVA
CRISTIAN YAIR BELTRAN VILLAMIL

ORDEN DIA: 1. Revision de la fase de andlisis.
1. Disefio del MDM

DESARROLLO DE LA REUNION:

1. Se hizo una revisién sobre el andlisis del contexto, la necesidad
instruccional, los perfiles de los docentes y estudiantes, los recursos que
se tienen y las limitaciones.

2. Se definié los médulos, objetivos de aprendizaje de cada uno ellos,
modelo pedagdgico, la media utilizada y las actividades con las que va a
contar el material.

No siendo més el orden del dia se da por terminada la reunion a las 03:30 pm.

0]

Ing. Ana Esperanza Merchin Heméandez

C.C.180.282.553

'Ju‘to Be”run

Julio Alexander Beltran Chitiva
C.C. 1.072.495.891

st
Cristian Yair Beltran Villamil
C.C. 1.069.741.400

Diagonal 18 No. 20-29 Fusag: = Cundi
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Pégina3de6

ACTA No.3 DEL 2016-07-18

CLASE SE REUNION: REVISION PROYECTO DE GRADO MDM SOBRE LA
ANATOMIA DEL PEZ CACHAMA, UTILIZANDO
REALIDAD AUMENTADA COMO HERRAMIENTA DE

APRENDIZAJE.

CIUDAD Y FECHA: Fusagasuga 18 de julio de 2016

HORA: 02:00 PM.

LUGAR: UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
EXTENSION FUSAGASUGA

ASISTENTES: Ing. ANA ESPERANZA MERCHAN HERNANDEZ

Zoo. DIEGO ALEXANDER GARZON OLAYA
JULIO ALEXANDER BELTRAN CHITIVA
CRISTIAN YAIR BELTRAN VILLAMIL

ORDEN DiA: 1. Revision del disefio del MDM.
2. Desarrollo del MDM.

DESARROLLO DE LA REUNION:

1. Revisién del storyboard, la maqueta y el mapa del sitio, tanto del sitio
web como de la aplicacién, para tener una visién clara de cdmo quedaria
los entregables al terminar el desarrollo.

2. Se establecieron el orden de cada uno de los médulos, que iba a
contener cada uno de ellos y el nimero de modelos 3d a desamollar,
para ser representados en realidad aumentada.

No siendo més el orden del dia se da por terminada la reuni6n a las 03:00 pm.

ohin,

Zoo. Diego Algkander Garzén Olaya
C.C. 80.282.553

-JU,M) B(Lﬂﬂ

Julio Alexander Beltran Chitiva
C.C. 1.072.495.891

stian Reltan
Cristian Yair Beltran Villamil
C.C. 1.069.741.400

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasugé - Cundinamarca
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UDEC s

UNIVERSIDAD DE
> v ',) CUNDINAMARCA

ACTA No. 4 DEL 2016-09-12

CLASE SE REUNION: REVISION PROYECTO DE GRADO MDM SOBRE LA
ANATOMIA DEL PEZ CACHAMA, UTILIZANDO
REALIDAD AUMENTADA COMO HERRAMIENTA DE

APRENDIZAJE.

CIUDAD Y FECHA: Fusagasugéa 12 de septiembre 2016

HORA: 9:00 AM.

LUGAR: UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
EXTENSION FUSAGASUGA

ASISTENTES: Ing. ANA ESPERANZA MERCHAN HERNANDEZ

Zoo. DIEGO ALEXANDER GARZON OLAYA
JULIO ALEXANDER BELTRAN CHITIVA
CRISTIAN YAIR BELTRAN VILLAMIL

ORDEN DiA: 1. Revisién del desarrolio del MDM.
DESARROLLO DE LA REUNION:

1. Se enseiio el sitio web y la aplicacion con sus funcionalidades, disefio y
sus correspondientes actividades, que se habia propuesto en la fase
anterior.

2. Se recibieron las sugerencias por parte de los expertos para mejorar en
el sitio web y la aplicacion.

No siendo més el orden del dia se da por terminada la reunién a las 10:00 am.

Ing. Ana Espera Merchan Heméndez

AN

Zoo. Wmﬂander Garzén‘
C.C.'80.282.553

—J-Ullo 6’""0!\

Julio Alexander Beltran Chitiva
C.C. 1.072.495.891

Clis'hon Peltan
Cristian Yair Beltran Villamil
C.C. 1.069.741.400

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasugé - Cundi ca
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ACTA No. 5 DEL 2016-10-26

CLASE SE REUNION: REVISION PROYECTO DE GRADO MDM SOBRE LA
ANATOMIA DEL PEZ CACHAMA, UTILIZANDO
REALIDAD AUMENTADA COMO HERRAMIENTA DE

APRENDIZAJE.

CIUDAD Y FECHA: Fusagasuga 26 de octubre 2016

HORA: 10:00 AM.

LUGAR: UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
EXTENSION FUSAGASUGA

ASISTENTES: Ing. ANA ESPERANZA MERCHAN HERNANDEZ

Zoo. DIEGO ALEXANDER GARZON OLAYA
JULIO ALEXANDER BELTRAN CHITIVA
CRISTIAN YAIR BELTRAN VILLAMIL

ORDEN DIA: 1. Implementacién del MDM

DESARROLLO DE LA REUNION:

1. Se desarroll6 la implementacién del MDM, en la sala numero 5 del bloque A.
aun total de 18 estudiantes.

2. Alfinalizar la implementacién los estudiantes realizaron una evaluacidn sobre
el contenido del MDM.

No siendo mas el orden del dia se da por terminada la reunién a las 11:00@m.

Jle  Blhoy

Julio Alexander Beltran Chitiva
C.C. 1.072.495.891

‘f;\'an )ﬂon
Cristian Yair Beltran Villamil
C.C. 1.069.741.400

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasugé ~ Cundinamarca
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Pigina6de 6

ACTA No. 6 DEL 2016-10-31

CLASE SE REUNION: REVISION PROYECTO DE GRADO MDM SOBRE LA
ANATOMIA DEL PEZ CACHAMA, UTILIZANDO
REALIDAD AUMENTADA COMO HERRAMIENTA DE

APRENDIZAJE.

CIUDAD Y FECHA: Fusagasuga 31 de octubre de 2016

HORA: 2:00 AM.

LUGAR: UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
EXTENSION FUSAGASUGA

ASISTENTES: Ing. ANA ESPERANZA MERCHAN HERNANDEZ

Zoo. DIEGO ALEXANDER GARZON OLAYA
JULIO ALEXANDER BELTRAN CHITIVA
CRISTIAN YAIR BELTRAN VILLAMIL

ORDEN DiA: 1. Resultados de la Evaluacion.
DESARROLLO DE LA REUNION:

1. Se analizaron los resuitados de la ficha de evaluacién desarrolladas por los
dos grupos de estudiantes y por el docente de zootecnia, teniendo en cuenta
tres aspectos basicos, calidad de la informacion, tecnologia y didactica.

2. A partir del analisis se atendieron a las sugerencias y comentarios de los
estudiantes y docentes.

No siendo més el orden del dia se da por terminada la reunién a las 03:00 pm.

dlbo Bl

Julio Alexander Beltran Chitiva
C.C. 1.072.495.891

( l‘( '!5\ an 52\"102

Cristian Yair Beltran Villamil
C.C. 1.069.741.400

Diag 18 No. 20-29 Fusagasugé - Cundi




