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Resumen

Titulo: Herramienta Moévil Interactiva para el Apoyo del Aprendizaje de los Conceptos Principales de la Programacion
Orientada a Objetos Usando Realidad Aumentada*

Autor: Rafael Humberto Camargo Figuera*™

Palabras Claves: Aplicacién movil, Realidad Aumentada, Programacion orientada a objetos, Gamificacion
Descripcion

En el pasado, la revolucién industrial cambié el curso de la historia, sobre todo en lo que tiene que ver con las
actividades de trabajo que hacia la sociedad. Ahora, es el momento de las aplicaciones méviles. Estas aplicaciones
abarcan una gran variedad de &mbitos en diferentes sectores: finanzas, salud, entretenimiento, negocios, alimentacion,
hoteleria, etc. Y Gltimamente el sector educativo ha visto un cambio en la manera en que se ensefia.

El mundo en el que vivimos contiene mucha informacién. Cada objeto tiene caracteristicas, datos que se nos escapan
a la vista. Con nuestros 0jos no podemos recibir toda esa informacién y por eso hemos creado la necesidad de algo
mas. La adicion de ese “algo mas” se ha logrado con la expansion de la informacion que nos ofrece lo que observamos.
La realidad aumentada ha servido para tal proposito.

Con la llegada del internet, se inicié una nueva era en la manera en que accedemos a la informacién, y con ello, en la
manera en que aprendemos. El internet trajo el e-learning, concepto ampliamente usado y que con la llegada de los
dispositivos mdviles fue adaptandose hasta llegar a ser m-learning, o aprendizaje mavil.

En este proyecto de grado se usaron principalmente tres temas para ensefiar los principales conceptos de la
programacion orientada a objetos: El aprendizaje movil, la gamificacion y la realidad aumentada.

* Proyecto de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética. Director Gabriel Rodrigo
Pedraza Ferreira PhD, Ciencias de la comunicacién. Codirector. Luis Eduardo Bautista. Mg. Ingenieria de Sistemas e
Informética
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Abstract
Title: Interactive mobile tool for supporting of object oriented programming learning using augmented reality*
Author: Rafael Humberto Camargo Figuera**
Keywords: Mobile application, Augmented reality, Object oriented programming, Gamification.
Descripcion
In the past, industrial revolution changed course of history, society work activities suffered the most. Nowdays, is
mobile applications time. This applications took a big variaty of matters in differents sectos, such as: financies, health,
entertaiment, buissiness, food, hotelery, and the list goes on. Lately, educational sector has change the way it teaches.
The world we live in has many information in it. Each object has characteristics, data that miss our view. With our
eyes we can’t perciba 11 that information and that is why we have created the need of something else. The addition of
that something else has been posible with the expantion of informacion that what we observe gives us. Augmented
reality has been useful for that propouse.
The arrive of internet started a new era in the way that we get access to information, and with that, in the way we learn
all kinds of matters. E-learning came with the internet, concept higly used in education, and with the arrive of mobile

devices that concept was adapting till it became m-learnig, or mobile learning.

Three subjects was used in this project, primarily, for teaching the principal concepts of object oriented programming:
mobile learning, gamification and augmented reality.

* Degree Project

** Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Systems and Information Engineering. Director Gabriel
Rodrigo Pedraza Ferreira PhD, Communication Sciences. Co-director Luis Eduardo Bautista. Mg. Systems
Engineering and Information Technology
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Introduccion

El aprendizaje de la programacion orientada a objetos se ha limitado al estudio de la semantica de
cada lenguaje de programacion. Algunos libros, como el libro Programacion orientada a objetos
con Java usando Bluej, David j. Barnes, 2013, representan graficamente los conceptos usando
texto y diagramas conceptuales. Algunos autores, han vuelto mas interactivo el aprendizaje usando
aplicaciones moviles, permitiendo mas interactividad con el conocimiento.

La manera en que debemos aprender debe ir evolucionando a medida que las herramientas
que disponemos van aumentando en cantidad y en variedad. La ensefianza de la anatomia del
cuerpo humano hace 20 afios no es lo mismo que ahora. Antes un cuerpo humano real de una
persona que ha fallecido era indispensable. Hoy, gracias a la era digital, podemos aprender sobre
el cuerpo humano con un software interactivo.

Con la llegada de internet a las masas aparecié el e-learning o aprendizaje en linea, cuyo
propdsito principal es el de la ensefianza usando computadores e internet. Luego, la llegada de los
smartphones y sus aplicaciones maéviles dio paso al m-learning o aprendizaje moévil. Este concepto
ha ayudado a hacer el conocimiento mas cercano, ya los estudiantes no tendran que buscar un libro

para aprender, sino que el conocimiento esta siempre en su smartphone.
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THE KEY DIFFERENCES

BETWEEN ELEARNING AND MLEARNING

ELEARNING

(\D Useful when you have

\—~/ toteachin-depth
knowledge. eLearning
is structured, formal,
and time-bound.

@ Think computers and
laptops. eLearning
tethers the learners
to the desk.

Large screens are a good
\Q fit for including:
e Detailed information
e Complex graphics
o More media &
interactivity

,@ Longer and broader
courses than mLearning.

Recommended:
20-30min.

MLEARNING

E

Useful to access

"/ information at the
moment it is needed.
Best suited for short
courses that can be
viewed quickly.

/’/\ Think smartphones
' and tablets. Anytime,

anywhere learning is
the rule of the game.

@ Small screens and
learners peeking at

them while they are
on the go. Design:

® Oneidea per screen

e Large buttons

* Simple navigation

@ Short and bite-sized

modules. Recommend-
ed: 3-15 minutes.

SHI!FT

DISRUPTIVE ELEARNING

Figura 1. Diferencias entre e-learning y m-learning

Fuente: shiftelearning. (13 de Marzo de 2018 ). https://www.shiftelearning.com. Recuperado el 10 de Septiembre de

2018, de https://www.shiftelearning.com/blog/difference-between-elearning-and-mlearning

La realidad aumentada ha ganado espacio en varios aspectos de la vida cotidiana. Ya no solo es

una tecnologia innovadora usada Unicamente en el sector de entretenimiento, sino que se ha

convertido en una herramienta usada de diferentes formas y en varios aspectos. Educacion, ventas,

marketing, entretenimiento, salud, y la lista sigue creciendo, no solo porque es llamativa y atrapa
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la atencion del usuario sino porque realmente aumenta la experiencia afiadiendo informacion a lo
que normalmente vemos con nuestros 0jos.

En el presente, la realidad aumentada ha requerido de una cdmara que detecte el mundo,
un dispositivo que procese los datos y una pantalla que muestre la combinacion de los dos mundos,
el real y el virtual.

En este proyecto se quiso dar el mismo paso, pero en el campo del aprendizaje de los
conceptos del paradigma de programacién orientada a objetos afiadiendo la realidad aumentada.

El objetivo de este proyecto es apoyar y facilitar el aprendizaje de los conceptos de
programacion orientada a objetos afiadiendo la tecnologia de la realidad aumentada. De esta

manera el aprendizaje realizado por el profesor sera apoyado con esta herramienta.

1. Justificacion y planteamiento del problema

Segun la lista de TIOBE, que enumera los 20 lenguajes de programacion mas usados en la industria
en la actualidad (marzo 2017), el 70% de ellos usa el paradigma de programacién orientado a
objetos. Por lo tanto, la imagen es clara: El paradigma de programacion orientado a objetos juega
un papel importante en la formacidon de cualquier ingeniero de sistemas que utilice la programacién
como herramienta en sus actividades.

Conociendo la importancia de la POO, se hace necesario que el Ingeniero de sistemas en
formacion tenga muy buenas bases en el tema. Lo cual permitira y/o facilitara el aprendizaje de
muchos de los lenguajes de programacion que se usan en la industria actualmente.

Los estudiantes pasan de entender la programacion basada en los algoritmos a tener que

entender de una manera abstracta el concepto de objeto como forma de representacion del mundo
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real en la programacion. Se hace necesario la implementacion de una herramienta que facilite la
introduccién de POO a los estudiantes. Pero, la manera tradicional de ensefiar estos conceptos, si
bien no esta mal, se basa en el uso de herramientas que no se salen del contexto de una pantalla,
de un software, de un libro, o de la mera abstraccion mental que hace el estudiante. Herramientas
un tanto contrarias a lo que se predica en POO. En el pasado ha habido excelentes esfuerzos por
ensefar al estudiante el paradigma POO con software interactivo, como lo es BlueJ, la cual es una
herramienta software interactiva para aprender java enfocado en POO. Este software cumple con
el propdsito de afiadir una experiencia mas visual de los conceptos de POO al permitir que el
estudiante observe los cambios o efectos que causa la manipulacion del codigo, como por ejemplo
la creacion de un objeto, sus caracteristicas, propiedades, etc.

En este momento se pueden plantear varias preguntas. Una de ellas podria ser: ;Qué tipo
de dispositivos electronicos puedo usar para “traer a la realidad” estos conceptos, ademas del que
ya se utiliza (PC, Smartphone, Tablet)? Y también: ;Qué tecnologia puedo afiadir o acoplar a la
ensefianza de POO que ayude al estudiante a clarificar y afianzar los conceptos brindando una
interaccion mas “real” con el concepto de “objeto”? La respuesta que encontré en la realizacion de
este trabajo de grado consta de dos partes principalmente, la primera es la implementado la
filosofia de aprendizaje electrénico moévil o mejor conocida como M-Learning, la cual es una
metodologia de ensefianza y aprendizaje valiéndose del uso de pequefios dispositivos moviles,
tales como: Smartphones y tabletas, que se deriva del E-Learning, y que actualmente estd tomando
gran relevancia en el ambito educativo mundial. Con esta metodologia, el alumno podra llevar
consigo la informacion y estudiarlos/revisarlos en cualquier momento, literalmente. Y la segunda

es haciendo uso de la realidad aumentada, la cual consiste en la adicion de informacion virtual (ya
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sea en forma de texto, objetos 3D, iméagenes, videos, etc.) a la realidad que todos vivimos por
medio de dispositivos electronicos (como camaras, smartphones, gafas de realidad virtual, PC’s).

Con esos dos elementos iniciales: el M-Learning y La realidad aumentada, se enriquece y
materializa los conceptos de POO, permitiendo que el estudiante pueda manipularlos y observar
en tiempo real lo que esta aprendiendo, ademas de afiadirle ese componente innovador y atractivo

para la atencién del estudiante y las nuevas generaciones.

2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Disefar una herramienta mavil interactiva para apoyar el aprendizaje de los conceptos principales
del paradigma de la programacion orientada a objetos haciendo uso de la realidad aumentada como

elemento innovador.

2.2 Objetivos Especificos

- Definir los requerimientos de la herramienta para dar cumplimiento a las necesidades de los
usuarios.
- Disefar la arquitectura de la herramienta de acuerdo con los requerimientos establecidos.
- Determinar una interfaz grafica de usuario que aproveche los aspectos de la realidad
aumentada.

- Implementar un prototipo funcional y realizar una evaluacion funcional del mismo.
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3. Marco referencial

3.1 Paradigma de Programacion Orientado a Objetos

Segun (Bennett , Farmer , & McRobb , 2006) “Un objeto representa solo aquellas caracteristicas
de una cosa que se juzgan pertinentes a para el propdésito actual y esconde aquellos rasgos que no
lo son” (p. 69). Vamos a listar algunas caracteristicas de los objetos:

- Son abstracciones de objetos que aparecen en el dominio del problema

- Representan caracteristicas pertinentes al problema

- Se usan para modelar un sistema

- No son objetos fisicos, sino conceptos. Segun Bennet, McRobb y Farmer (2006) Los
objetos representan conceptos “los cuales pueden ser intangibles, incluso imaginarios (en el
sentido de que no todos los participantes estan de acuerdo sobre su significado o, en ocasiones,
incluso sobre su existencia)” (p.70)

- Todos los objetos de un modelo se interrelacionan

Ahora, para tener una mejor organizaciéon del modelo que estamos creando, existe otro concepto
muy importante en el entendimiento del paradigma orientado a objetos, el cual es una Clase.
Barnes y Kolling (2007) Afirman que “Los objetos pueden ser organizados por categorias
y una clase describe, en forma abstracta, todos los objetos de un tipo en particular”. Esta definicion
nos aclara que los objetos se pueden reunir en un concepto que los une de acuerdo con una
caracteristica en comun, como por ejemplo la clase Personas (Al nombrar una clase, la primera

letra se escribe con mayuscula, es una convencion que se establecio para diferenciarlas de los
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objetos, los cuales empiezan con minuscula) la cual retne a todos los objetos que cumplen con las
caracteristicas comunes que comparten las personas, como por ejemplo: tienen un nombre, una
edad, un numero de cédula de ciudadania, etc. Podriamos seguir enumerando caracteristicas
comunes, enfocandonos en las caracteristicas que se nos hacen pertinentes en el problema que
queremos abordar.

Segiin Bennet, McRobb y Farmer (2006) “En los programas escritos en Java, una clase
actia como una especie de plantilla a partir de la cual se construyen los objetos cuando asi se
necesitan” (p. 71) Esta definicion de clase es muy importante para el proyecto que estoy planteando
porgue nos dice que un objeto puede ser creado usando un modelo ya establecido. Al momento de
implementar la realidad aumentada como herramienta para representar los objetos, serd de mucha
ayuda porque me permite crear plantillas (Clases) de los objetos que usaré en la aplicacion.

Para el modelado de las clases se unas el lenguaje unificado de modelado (UML). El cual
es un lenguaje estandar que facilita la comprension de un sistema basado en las relaciones

existentes entre las clases.

3.2 M-Learning o Aprendizaje en Movilidad

Una nueva corriente de aprendizaje se ha dado en los Gltimos afios, en gran medida debido a la

creciente popularidad de los dispositivos moviles. Figura 2.
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Global Smartphone Shipments Forecast
Billions
25

6% CAGR
2016-2021

BI INTELLIGENCE We Are Here g /

i
! —

Source: Bl Intelligence Estimates

Figura 2. Prevision global de envios de teléfonos inteligentes. Bl Intelligence (2016) THE
GLOBAL SMARTPHONE REPORT: The forces behind the global deceleration in smartphone

sales.

Fuente: Recuperado de http://www.businessinsider.in

Otros factores se suman a este movimiento. Garrido, C y Almenara, J (2013) define 3 avances
significantes en este territorio:

- El auge y rapida penetracion en el mercado de los dispositivos moviles.

- La consolidacién de la computacion en la nube.

- Un nuevo modelo de negocio basado en aplicaciones moviles o apps.

Segun la UNESCO (2013)

21
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UNESCO 2013. El aprendizaje mdvil comporta la utilizacion de tecnologia movil, sola o en
combinacion con cualquier otro tipo de tecnologia de la informacion y las comunicaciones (TIC),
a fin de facilitar el aprendizaje en cualquier momento y lugar. Puede realizarse de muchos modos
diferentes: hay quien utiliza los dispositivos moviles para acceder a recursos pedagdgicos,
conectarse con otras personas o crear contenidos, tanto dentro como fuera del aula. (p.6)

Debido a que hoy en dia existe gran variedad de dispositivos moviles (smartphones,
tabletas, pda’s, ipod’s, mp3’s, consolas portatiles, laptop’s, etc.) La UNESCO (2013) ha decidido
caracterizar a los dispositivos maéviles asi:

- Son digitales.

- Son portatiles.

- Son controlados por lo general por una persona (y no por una institucion).

- Esa persona es su duefia.

- Tienen acceso a Internet.

- Tienen capacidad multimedia.

- Pueden facilitar un gran nimero de tareas, especialmente las relacionadas con la

comunicacion.

3.3 Realidad Aumentada

La realidad aumentada la describen como la union del mundo real y el virtual o digital cuya union

se muestra a traves de una pantalla, ya sea la de un PC o un dispositivo movil.
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Grubert y Grasset (2013). La realidad aumentada nos ofrece una manera nueva de interactuar con
el mundo fisico (o real). Esta crea una version modificada de nuestra realidad, enriquecida con
informacion digital (o virtual), en la pantalla de tu computador o en la de tu dispositivo movil.
(p.5).

La tecnologia que mas ha calado en la sociedad es la que denominan Video see-through
(VST) technology (Grubert y Grasset, 2013), donde Ud. Percibe el mundo a través de un video y
no directamente, como en la figura 3. Sino que experimenta el mundo real mediante la tecnologia
VST, el cual mezcla la imagen de video que es capturada por una camara y la mezcla con algun

contenido virtual, como muestra la figura 4.

0jo humano Mundo fisico

Figura 3. Interpretacion directa del mundo real.
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Hum an-Eye VST-Display Physical Word

Figura 4. Interpretacion del mundo real a través de un dispositivo de video que afiade contenido

virtual.

Fuente: Recuperada de Augmented reality for Android application developmen. Grubert y Grasset, 2013. p. 8

3.3.1 Usos de la Realidad Aumentada. Los usos de la realidad aumentada son tan extensos
y variados, ademas de ser una tecnologia que dia a dia tiene nuevos e innovadores usos, que es
dificil enumerarlos. Sin embargo, algunos de los principales usos de esta tecnologia son:

- Arquitectura: Muestra de maquetas donde el edificio es fabricado virtualmente

- Quimica: Muestra cdmo una reaccion sucede volviéndola interactiva

- Salud: En medicina y anatomia pueden mostrar un cuerpo humano y cada una de sus
partes como si de un juego se tratase

- Literatura: Dandole vida a los dibujos, insertando videos interactivos, y en general
enriqueciendo el contenido plano de la hora de un libro

- Turismo: Haciendo uso del gps, la realidad aumentada puede activarse si estamos
ubicados en unas coordenadas especificas y mostrar contenido virtual en nuestro movil

- Entretenimiento: Juegos como Pokemon Go hicieron popular la realidad aumentada
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- Publicidad: Llamando la atencion al darle un toque innovador
- Museos y exposiciones: Afiadiendo contenido que de otra manera seria imposible afiadir
en el mismo lugar
- Ventas: Mostrando el producto a partir de una imagen plana
- Educacién: Afadiendo interactividad y contenido enriquecido con imagenes, video,

objetos virtuales, audio, a la manera tradicional en que los estudiantes aprenden.

3.3.2 Usos de la Realidad Aumentada en la Educacion. En el ambiente educativo se han
dado varios usos a la realidad aumentada. No sorprende que estos usos estén relacionados con los
videojuegos, mas especificamente usados en la rama de los videojuegos Ilamados serious games,
0 juegos serios, que son los que involucran el aprendizaje de una manera mas directa.

La realidad aumentada permite diferentes posibilidades, por ejemplo:

a) eliminar informacion que pueda entorpecer la captacion de la informacion significativa
por el estudiante;

b) aumentar o enriquecer la informacién de la realidad para hacerla mas comprensible al
estudiante;

c) poder observar un objeto desde diferentes puntos de vista, seleccionando, el estudiante,
el momento y posicion de observacion;

d) potenciar el aprendizaje ubicuo;

e) crear escenarios “artificiales” seguros para los estudiantes como pueden ser laboratorios
0 simuladores;

f) enriquecer los materiales impresos para los estudiantes con informacion adicional en

diferentes soportes;
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g) y convertir a los alumnos en “proconsumidores” de objetos de aprendizaje en formato

RA (Cabero , Fernandez , & Marin , 2017)

3.4 Gamificacién

La gamificacion no es crear un juego para publicitar una marca, empresa, 0 entidad. “La
gamificacion es aplicar estrategias (pensamientos y mecanicas) de juegos en contextos no jugables,
ajenos a los juegos, con el fin de que las personas adopten ciertos comportamientos.” (Ramirez,
2014, p.27).

En pocas palabras la gamificacidn tiene que hacer divertido algo que generalmente no lo
es, como por ejemplo aprender un nuevo concepto, estudiar. La gamificacion es un concepto nuevo

que esta transformado muchas situaciones que antes no eran divertidas.

4. Estado del arte

4.1 Paradigma de Programacién Orientada a Objetos

A la fecha, segun la lista de TIOBE, tabla 1, que enumera los 20 lenguajes de programacion mas

usados en la industria en la actualidad, el 70% de ellos usa el paradigma de programacion orientado

a objetos.
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Tabla 1. The TIOBE Index, es la lista 20 lenguajes de programacion mas usados en la industria

oct-17 oct-16 Change Programming Language Ratings Change
1 1 Java 12431% -6.37%
2 2 C 8374% -1.46%
3 3 C++ 5007% -0.79%
4 4 C# 3858% -0.51%
5 5 Python 3803% +0.03%
6 6 JavaScript 3010% +0.26%
7 7 PHP 2790% +0.05%
8 8 Visual Basic .NET 2735% +0.08%
9 11 Assembly language 2374% +0.14%
10 13 Ruby 2324% +0.32%
11 15 Delphi/Object Pascal 2180% +0.31%
12 9 v Perl 1963% -0.53%
13 19 MATLAB 1880% +0.26%
14 23 Scratch 1819% +0.69%
15 18 R 1684% -0.06%

Fuente: Recuperado de TIOBE, the software quality company https://www.tiobe.com/tiobe-index/

Cual demuestra la importancia del paradigma orientado a objetos en la actualidad.

Este paradigma se basa en la definicién de objeto. Segun Barnes y Kolling (2007) “Las
partes con las que se construye un modelo provienen de los objetos que aparecen en el dominio
del problema” (p. 3). A continuacion, vamos a ver las caracteristicas de un objeto y el concepto de

clase.
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4.2 Herramientas Educativas para el Aprendizaje de Programacion

Actualmente existen diferentes tipos de herramientas para el aprendizaje de la programacion, ya
sea usando un lenguaje de programacion especifico o abarcando varios lenguajes. Algunos tipos
de herramientas son:

- Software educativo (BlueJ. GreenFoot, Scratch, Alice)

- Sitios web (Code.org, Codecamedy, Scratch, Codebug, Coursera)

- Herramientas moviles (SoloLearn, Programming Hub)

4.3 Herramientas Educativas Mdviles para el Aprendizaje de Programacion

Existe un nimero importante de herramientas maéviles o aplicaciones moviles (apps) que podemos
usar para aprender a programar. Algunas nos sirven para aprender a programar en diferentes
lenguajes, como lo hace SoloLearn, otras apps, que son extensiones de sitios web ya consolidados
en el mercado de la educacién virtual, nos ayudan en el aprendizaje de los conceptos de
programacion mediante el estudio de cursos masivos online o0 MOC por sus siglas en inglés, o
cursos abiertos masivos online 0 MOOC, por sus siglas en inglés.

Podemos reunirlas en dos categorias:

1. Apps que se extienden de sitios web, muestran sus MOOC’s adaptado a las necesidades
moviles de los usuarios y sus dispositivos. (Ej: Coursera, Udemy, etc.)

2. Apps de uso exclusivo en dispositivos moviles, cuyo contenido solo se encuentra alli.

(Ej: SoloLearn, Datacamp,)
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4.4 Usos Educativos del Aprendizaje Movil

Los usos del aprendizaje movil, como se ve en la figura 2, van desde realidad aumentada para el
enriquecimiento informativo, Garrido, C. & Almenara, J. (2013), hasta propiciar otra manera de

abordar el E-Learning.

Anélisis del
contexto

E-Learning Comunicacion

Realidad
aumentada Administracién
Aplicaciones

educativas

Investigacion

Distribucién de Juegos de
contenidos simulacion

Figura 5. Aplicaciones educativas de los dispositivos mdviles.

Fuente: Tomada de Ensefiar y aprender en entornos M-Learning. (2013)

5. Metodologia

La metodologia usada en este proyecto la componen cinco fases. En la primera fase se realiza una
ambientacidn tanto tedrica como tecnoldgica para poder entender y establecer los conceptos de la

programacion orientada a objetos y también entender el funcionamiento de las herramientas de
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desarrollo, asi como de la realidad aumentada. Le siguen cuatros fases en las que se va iterando
con el fin de ir evolucionando un prototipo inicial, el cual al finalizar las iteraciones dara como
resultado un prototipo. A continuacion, se puede apreciar un esquema del flujo de trabajo que

tendra cada una de estas fases:

Fase 3: Disefio
dela
arquitectura

Fase 1: g Fase 4: -
Fase 2: Andlisis y Especificacién de Prototi po

Ambientacion captura de interfaces de

tedrica P usuario EntI’Egable

Fase 5:
Implementacion,
prototipado y
validacién

Figura 6. Ciclo de desarrollo

5.1 Fase 1: Ambientacion Tedrica

En esta fase se hara una investigacion sobre los temas a tratar en este trabajo de grado. Se conocera
el estado del arte y las aplicaciones de la realidad aumentada en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de POO en la educacién superior. También se conoceran las herramientas, software y
tecnologias requeridas para cumplir con los objetivos. Es la fase inicial porque nos servira de base
del conocimiento para el proceso de creacién y la aplicacion de las tecnologias que se pretenden

usar.
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Actividades

Al.1 Investigacion de conceptos tedricos de programacion orientada a objetos.

Al.2 Estudio de las herramientas de desarrollo: Unity y Vuforia.

Al.3 Busqueda de software similar.

Productos

P1.1 Fundamentos tedricos y tecnologicos.

P1.2 Estado del arte.

5.2 Fase 2: Andlisis y Captura de Requerimientos

En esta fase se analiza y establecen los requerimientos basicos de la aplicacion, teniendo en cuenta

la teoria adquirida en la fase anterior, el estudio sobre la tecnologia a usar y las necesidades del

usuario. En esta fase empieza el proceso de iteracion, y lo més probable es que los requisitos vayan

cambiando a medida que se va desarrollando el proyecto, sin embargo, lo que aqui se establece

sirve como guia para el trabajo que se realizara en las siguientes fases.

Actividades

A2.1 Definicion de las funcionalidades de la aplicacion.
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A2.2 Investigacion de los conceptos basicos del paradigma de programacion orientada a

objetos.

Productos

P2.1 Descripcion de la aplicacion y sus funcionalidades.

P2.2 Conceptos basicos de POO

5.3 Fase 3: Disefio de la Arquitectura

Teniendo en cuenta los requisitos establecidos en la fase anterior, se disefiara la arquitectura de la

aplicacion. Se pretende usar el patron de arquitectura modelo-vista-controlador, el cual nos permite

tener una arquitectura escalable, reutilizable y que posteriormente facilitara su mantenimiento.

Actividades

A3.1 Aplicacion del patron de arquitectura MVC.

A3.2 Definicion de la arquitectura inicial de la aplicacion.

Productos

P3.1 Arquitectura de la aplicacion.
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5.4 Fase 4: Especificacion de Interfaces de Usuario

En esta fase se establecera el disefio de interfaz para usuarios basado en material design, lenguaje

visual creado por Google, el cual permite establecer la identidad visual de la aplicacién basados

en principios basicos del lenguaje.

Actividades

A4.1 Definicion de las interfaces de usuario.

Productos

P4.1 Interfaces de usuario de la aplicacion.

5.5 Fase 5: Implementacion, Prototipado y Validacion

Fase que cierra el ciclo de iteraciones, con la que se pretende obtener el mejor resultado de las

iteraciones que buscan mejorar el prototipo con cada iteracion. Al finalizar esta fase se tendra un

prototipo entregable.

Actividades

A5.1 Implementacion de las funcionalidades de la aplicacion.
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Ab.2 Creacion de prototipo.

Ab.3 Validacion de prototipo.

Productos

P5.1 Prototipo funcional.

6. Herramientas de desarrollo

En este capitulo se expone el enfoque general del proyecto que abarca la etapa de disefio de la

aplicacion.

6.1 Enfoque del Proyecto

El enfoque general del proyecto es crear una aplicacion mavil en la que los estudiantes puedan
reforzar los conceptos principales del paradigma de programacion orientada a objetos con el
aliciente de la realidad aumentada. Esta aplicacion no pretende remplazar al profesor, ni mucho
menos a la materia que se ve en la universidad, sino mas bien darle al profesor una herramienta
mas en la que se puede apoyar para que los conceptos queden bien entendidos por parte del

estudiante.
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6.2 Prototipado

Para dar con el prototipo final se realizaron varios prototipos. A continuacion, listaré el proceso de

los mas relevantes y los que significaron un cambio en el proceso de creacion.

6.2.1 Entorno de Desarrollo de la Aplicacion Mavil. La aplicacion se desarrollé usando
dos herramientas principalmente. Una es Unity, la cual es un motor de juegos que también sirve
para hacer aplicaciones. La otra es VVuforia, una plataforma de realidad aumentada. A continuacion,

se expondran las dos herramientas.

6.2.1.1 Unity. Unity es un motor de videojuegos, tanto 2D como 3D, hecho por Unity
Technologies. Con Unity se pueden producir juegos y aplicaciones para varias plataformas:
Windows, Linux, Android, i0S, etc. Esto es lo que se conoce como multiplataforma. Actualmente
se encuentra en la versidn 2018.2. Tiene 2¢3 versiones. Una llamada Personal, la cual es gratis.
Las otras dos se llaman Plus y Pro, las cuales tienen un precio que varia mensualmente
dependiendo de sus necesidades.

Con la version Personal se pueden hacer juegos completamente funcionales. Unity no
restringe el uso de su motor, sin embargo, la Gnica condicién para comprar una licencia es si el

producto hecho con Unity supera los 100.000 dolares anuales.

Razones por las cuales se escogid Unity como herramienta de desarrollo:
- La licencia es gratis, lo cual lo hace accesible para desarrolladores indies, o empresas

pequefas, 0 entusiastas que apenas estan empezando.



HERRAMIENTA MOVIL INTERACTIVA PARA EL APOYO DEL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS PRINCIPALES DE LA 36
PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS
- Tiene la comunidad mas grande en torno al desarrollo de videojuegos, facilitando la
solucion de problemas.
- Tiene gran documentacion, cursos, tutoriales, disponibles tanto en el sitio web oficial de
Unity, como en Youtube, Udemy, y demas sitios de cursos virtuales de aprendizaje.
- Actualmente es el motor que mejor responde al procesamiento de Vuforia, facilitando la
implementacion de nuestros objetivos.
- Alrededor del 90% de empresas de AR/VR estdn usando Unity (tomado de

https://unity3d.com/es/public-relations)

En el Anexo A. se encuentran algunas especificaciones de la APl de Unity, asi como de las

funciones usadas en este trabajo de grado.

6.2.1.2 Plataforma de Realidad Aumentada. Desarrollar un sistema que detecte los
patrones de una imagen para poder asi usarla como marcador para ubicar los modelos 3D en el
mundo real, requiere un esfuerzo muy grande. Desarrollar ya es un proyecto de grado.

En este proyecto se us6 una plataforma ya creada que nos ahorrara mucho tiempo en el
desarrollo, ademas de facilitarnos la union entre el software de desarrollo y la plataforma de
realidad aumentada. Dicha plataforma se llama Vuforia. A continuacion una tabla comparativa de

las diferentes plataformas de R.A. que existen en la actualidad:


https://unity3d.com/es/public-relations
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Tabla 2. Tabla comparativa de las diferentes plataformas de R.A. que existen en la actualidad

Licence

Supported
platforms

Smart
glasses
support

Unity
support

Cloud

recognitio
n
3D
recognitio
n

Geolocatio
n

SLAM

Fuente: Bryksin, G. (2015 ). https://www.upwork.com. Recuperado el 10 de Septiembre

Free,
Commerci
al

Android,
i0s, UWP

Wikitude

Commerci
al

Android,
i0s

ARToolKit
Free, Free,
, ~ Free Open
Commerci Commerc
Source
al al
Android,
Rl Android, iOS, Linux
i0s, UWP, . ’ B ’
i0s Windows,
macOs
macOs

Free, Free,
Commerci Free Commerci
al al
Android,
. Android,
Windc-rws 05 .
' Windows
macOs
- - +
de 2018, de

https://www.upwork.com/hiring/for-clients/building-augmented-reality-mobile-apps/

6.2.1.3 Vuforia. Vuforia es un SDK de realidad aumentada. Este SDK detecta imagenes,

planos, objetos 3D, entre otros, y también usa geolocalizacion y los sensores del dispositivo para

aumentar la realidad usando texto, iméagenes, video, modelos 3D, animaciones, etc.
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Davice Target Download & Bundle with App >
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Figura 7. Arquitectura de Vuforia.

Fuente: Conrad , D. (6 de Septiembre de 2013 ). https://www.i-programmer.info. Recuperado el 10 de Septiembre de

2018, de https://www.i-programmer.info/news/194-kinect/6335-vuforia-a-primesense-capri-bring-depth-to-vr.html

La eleccion de Vuforia se efectu6 de acuerdo con los siguientes enunciados:
- Tiene licencia Free, permite el uso total de su plataforma, sin embargo ubica una marca
de agua en la visualizacion de la camara de realidad aumentada.
- Se puede usar en varios sistemas operativos: Windows, Linux, mac.
- Es multiplataforma, es decir, permite la producciéon de aplicaciones para diferentes
sistemas operativos sin tener que volver a escribir codigo para cada S.O.
- Tiene el sistema de deteccién mas maduro entre las demas plataformas.
- Permite diferentes maneras de deteccion del mundo real para ubicar los modelos 3D o la
informacion que se le afade a la realidad.
- Tiene una documentacion extensa.

- La comunidad desarrolladora que gira en torno a VVuforia es de las méas grandes.
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Las funciones del API de Vuforia se encuentran en el Anexo B.

7. Disefio y desarrollo de prototipos

El proceso de prototipado se cumplio en diferentes iteraciones. Estas iteraciones dieron como
resultado un gran namero de prototipos incrementales. A continuacién, expondre los 3 principales
prototipos en los que se dio un salto significativo hacia el prototipo funcional final, ya sea en la

parte de base de datos, o la estructura de las clases, o de la arquitectura, o del disefio visual de la

app.

7.1 Primer prototipo

En el primer prototipo se trat6 el concepto de Clase. Fue el primer acercamiento con la herramienta
de desarrollo Unity y el SDK Vuforia.

Los conceptos establecidos para ensefiar en la herramienta fueron establecidos en reuniones
con el profesor de la materia Programacion Orientada a Objetos de la Universidad Industrial de

Santander, y se consignaron en el Anexo C.

A continuacion, expondré las etapas de captura de requisitos, disefio de la aplicacion y finalmente

su desarrollo.

7.1.1 Requerimientos. Los requerimientos del primer prototipo se listan a continuacion:

- Crear archivos JSON en los que se guardaran la informacion que usaré la app.
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- Implementar interfaz grafica para mostrar el contenido de los archivos JSON.
- Implementar VVuforia para que muestre un objeto 3D al detectar un marcador.
- Desarrollar un ejemplo interactivo con la realidad aumentada en la que se aplique el
concepto de Clase.

- Exportar primer prototipo a Android.

7.1.2 Disefio y Desarrollo. En este capitulo se tratard el disefio y desarrollo de la

aplicacion, su arquitectura, los modelos UML y el ejemplo de realidad aumentada.

7.1.2.1 Arquitectura. Para disefiar la arquitectura de la aplicacion se uso el patron de disefio

modelo vista de controlador. Los datos son almacenados en un archivo JSON.

MvC

Data

1]

Mamp“'a“’s/—> Model

Controller Fires Event

Passes Input View

Receives Input

Figura 8. Arquitectura Modelo-Vista-Controlador.

Fuente: Recuperada de Augmented Reality for Developers. Linowes y Babilinski, 2017. p. 293
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7.1.2.2 Clases. Las clases iniciales que se disefiaron fueron las del modelo. Teoria, Pregunta

y Respuestas reciben los datos de la base de datos (el archivo JSON).

Pregunta

Respuesta

Teoria

-textoTeoria: stimg

-idPregunta
-textoPreguntas: string
-respuestaCorrectra: int

-idRespuesta: int
-textoRespuesta: string
-idPregunta: int

+GetTextoTeoria(): string
+SetTeoria(string texto)

Figura 9. Modelo de clases.

+GetldPreguntaf): int
+GetTextoPregunta(): string
+GetRepuestaCorrecta(): int
+SetldPregunta(int idPregunta)

+SetTextoPregunta(string textoPregunta)
+SetRespuestaCorrecta(int respuestaCorrecta)

+GetldRespuesta(): int
+GetTextoRespuesta(): string
+GetldPregunta): int

+SetldRespuesta(int idRespuesta)
+SetTextoRespuesta(string textRespuesat)
+SetldPregunta(int idPregunta)

7.1.2.3 Disefio de interfaz grafica. Para realizar las interfaces gréaficas de este prototipo, y

de los demas, se usé una metodologia de prototipos de papel y mockups digitales, los cuales se

encuentran consignados en el Anexo D.

Este fue el disefio de la interfaz gréafica del primer prototipo.

O roora INICIO

®) 2

Figura 10. Disefio de menu de conceptos.

CLASE

HERENCIA

POLIMORFISMO
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TEORIA

@ PREGUNTAS

EJEMPLOS

Volver

Figura 11. Disefio de menu de contenido de conceptos.

U roora CLASE

Definicion

Ut commodo laoreet ex, sit amet pretium diam
scelerisque sed. Aenean vel porttitor nisi. Morbi
dolor libero, tempor nec felis at, imperdiet
suscipit dui. Donec ut mollis purus. Integer nec
lacus id odio lobortis faucibus eu ut dolor.
Pellentesque finibus ante id pharetra facilisis.
Quisque orci orci, volutpat vitae bibendum at,
fringilla vitae libero. Duis id purus tortor.
Interdum et malesuada fames ac ante ipsum
primis in faucibus. Quisque elementum turpis sit
amet ante aodio lobortis faucibus eu ut dolor.
Pellentesque finibus ante id pharetra facilisis.
Quisque orci orci, volutpat vitae bibendum at,
fringilla vitae libero. Duis id purus tortor.
Interdum et malesuada fames ac ante ipsum
primis in faucibus, Quisque elementum turpis sit
amet ante aodio lobortis faucibus eu ut dolor.
Pellentesque finibus ante id pharetra facilisis.
Quisque orci orci, volutpat vitae bibendum at,
fringilla vitae libero. Duis id purus tortor.
Interdum et malesuada fames ac ante ipsum
primis in faucibus. Quisque elementum turpis sit
amet ante aliquam sodales. Curabitur tempor
turpis felis, eu semper leo bibendum vitae.
Phasellus venenatis vel libero eu interdum.

Cras ut purus et leo posuere pulvinar et vel
massa. Etiam vulputate ipsum sed mauris
tincidunt venenatis. Interdum et malesuada
fames ac ante ipsum primis in faucibus.

Ciinmandinmn mnnlavicmiin Bmla ar foimmilla

Volver

Figura 12. Disefio de parte tedrica de concepto.

42



HERRAMIENTA MOVIL INTERACTIVA PARA EL APOYO DEL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS PRINCIPALES DE LA
PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

O roora CLASE

Preguntas

1. ¢ Nulla vestibulum diam eu laoreet convallis.
Aenean at diam at urna lacinia pellentesque
nec in libero?

« | Toggle

v | Toggle

« | Toggle

~ | Toggle

2. ¢Nulla vestibulum diam eu laoreet convallis.
Aenean at diam at urna lacinia pellentesque
nec in libero?

« | Toggle

v | Toggle

T Toggle

+ | Toggle

3. ¢Nulla vestibulum diam eu laoreet convallis.
Aenean at diam at urna lacinia pellentesque
nec in libero?

~ | Toggle
v | Toggle
v | Toggle
+ | Toggle

Volver

Figura 13. Disefio de parte de preguntas de concepto.

7.1.2.4 Ejemplo con Realidad Aumentada. El concepto de clase se refuerza usando
realidad aumentada en el siguiente proceso:

- En la Ul se muestran dos clases Ave y Caballo, el usuario puede escoger cualquiera de
las dos.

- También se muestra un atributo cuyo valor pueden cambiar, dicho valor en la clase Ave
se llama Nombre, en Caballo es Color.

- El usuario puede crear un objeto de cualquier clase con un valor de su atributo diferente.
Cada vez que presiona el boto de Crear Instancia, un objeto de la clase aparece en la realidad

aumentada.
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89B/s & ull 36 %@ ) 8:33a.m.

CLASE 14 U

Ver UML de Clases

§ ASTRONAUT

Toque los objetos para acceder a su estado y métodos.
Crea las intancias que quiera y vuelva atras para continuar el aprendizaje

Clase Ave Clase Caballo

wivo [ Ao

Figura 14. Interfaz de ejemplo de realidad aumentada en el concepto Clase

El codigo fuente del primer prototipo se encuentra en el Anexo E.

7.1.3 Segundo prototipo. En el segundo prototipo se trato el concepto de Herencia. A
continuacion, expondré las etapas de captura de requisitos, disefio de la aplicacién y finalmente su
desarrollo.

Debido a problemas con el acceso y escritura de los archivos JSON, se cambi6 la base de

datos a SQL.ite.
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7.1.3.1 Requerimientos. Los requerimientos del primer prototipo se listan a continuacion:
- Leer y guardar los datos en una BD SQL.ite.

- Implementar interfaz grafica para mostrar el contenido de la BD.

- Activar animacion objetos 3D al presionar un botén.

- Desarrollar un ejemplo interactivo con la realidad aumentada en la que se aplique el

concepto de Herencia.

7.1.3.2 Disefio y Desarrollo. El desarrollo del segundo prototipo presentd un gran reto en
el tratamiento de datos persistentes. Los problemas con JSON hicieron que no se pudiera trabajar

el ese sistema de archivos, por lo que se cambio a una base de datos SQL.te.

7.1.3.3 Clases. En el segundo prototipo el disefio de clases cambid para implementar

correctamente el patrén de disefio MVC.
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UnidadContenido

-l int

-dCurso: int

-udCapitulo: int
-nambrellc: string
-teoriallc: string
-sjemplolc: string
-gjerciciolc: string
-respuestacComectallc: int
-respuestalcl: string
-respuestalc?: string
-respuestallc3: string
-disponibdelc: int
+UnidadContenidofidUc: int, idCursa: int, idCapituba: int,

nombrelic: string, teoniallc: string, ejemploUc: string,
ejerciciolc: sirin%. respuestaCorrectallc: int. respuestalicl:

. sting, respuestalcZ: siring, respuesialc3: string,
Capitula d spIEniblZle“:: it} . . "
-dCapitulo: int +GetldiUcl): int
Curso -idCurso: int +SetidUc(idUc int)
- . -nombreCapitulo: string +GetldCursaf): int
-u_:ICurso: o -iconocapitulo: string +SetidCurso{dCurso: inf)
-tituloCurso: string -descripoionCapitulo: siring +GetldCapitula(): nt
-descripcionCurse: siring -puntasDisponibilidadCapitulo: int +SetidCapitulo{dCapitula: int)
-iconoCursa: string -escenaRa: sting +Gethombrelc(): string

+SetMombrellc{nombrellc: string)

+Curso(idCurso: int, tiuloCurso: string, r - o R o FrT—
descr ::-t[:iunCuls_o: string, immﬂursn:gsiring] CE:‘E}&'{JEEE:EE:E'H;.' é::éﬂggﬁ:,:giﬁ?geéalpm @ =nng, :GetTEnr.iaU:G: string o
+GetidCursof): int puntosDisponibilidadCapitulo: int, escenaRa: string) SerTeorialc{reariallc: sting}
+SetidCurso(idCursa: int) +GetldCapitula(): int +GetEjemplolc(): sting )
+GelT1uInCursc{_}_: string ) +5SetldCapitule{dCapitulo: int) *SEE_EﬂFIgU:ce.eﬂEHuU:. string)
+SetTiuloCurso{tindoCurso: string) +GetldCursa(): int +GetEjerciciolc(): string )
“'GE'IDES-CI.IDE onCursof): string +SetldCursafdCurso: int) +SEIE_erC|C|DUc(E]En:||:|d_J|:. strng)
+SetDescripoionCurso(descripcionCurse: string) +GethombreCapiulo(): sting +GetRespuestallcl(): sting
+Gel||:onoCursn[_J: siring _ +SethombreCapitulo{nombreCapitulo: string) "SEIRES:LES(EUCll:rEspI:IES1EUE11 String)
+SeticonoCursoliconaCurso: string) +GetlconoCapiwlof): string +GetRespuesiallc2(): sting

+SetRespuestallc?{respuestallc?: siring)
+GetRespuestalic3(): sting
+SetRespuestallc3(respuestallcd: string)
+GetDisponibleUc(): int

+GetEscenaRal): sting +SetDisponiblelcidisponibleUc: int)
+SetEscebaRalescenaRa: sting)

+SetlconoCapituloficonoCapiulo: string)
+GetPuntosDisponibilidadCapitulof): int
+5SetPuntosDisponibilidad CapitulopuntosDisponibdd adCapitulo:
it

CursoControlador
-cursos: List<Curso>
-bdModeloP ooral ectura: BdModeloPooral ectura i i
CapituleControlador UnidadContenidoControlador
_?\:aﬂ - capitulos: List<Capitic> -unidadesContenido: List<UnidadContenido:
+] £ - - & .
hostrarCursos() _hdModeloPooral eriura: BiModeloDooral eciura -biModeloPooral ectura: BiModeloPaoral ectura
“Stan() Stan
+MostrarUnidadesContenido(idCapitula: mnt)

+LLenarCursos{idCurso: int, tituloCurso: string,
descripoonCurso: string, iconoCursa: string)

BdModeloPooralectura

-nutaDB: string

-conexionSir: string

-nombreDB: string = "pooralectura.db”
-commandosDE: IDbCommand
-eerDatos: IDataReader
-conexionDE: IDbConnecton

+GetlistaCursos{): List<Curso>
+GetlistaCapitulos{idCurso: int): List<Capitdo>
+GetlistalnidadesComenida{idCapitulo: int):
List<UnidadContenidos

-AbrirDB()

-CermarDE()

Figura 15. Modelo de clases
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7.1.3.4 Vista. En el segundo prototipo el disefio de la interfaz de usuario cambi6 para
hacerlo escalable. También se agregaron elementos que informan el progreso que lleva el usuario;

en el tercer prototipo se implementaran las clases y la base de datos con la informacion respectiva.

POORA o O

PROGRAMACION
@ ORIENTADA A OBJETOS
@
Aprenda los conceptos
principales de POO: Objeto,

Clase, Herencia, Polimorfismo
usando realidad aumentada

0%

Figura 16. Interfaz grafica de menu

POORA o O

] CLASE

—

|

\-" Todos los objetos pertenecen a
0 una clase.

[ HERENCIA
| \(H

= Todos los hijos tienen un padre.

POLIMORFISMO

Un hijo actia como su padre.

Figura 17. Disefio grafico de men( de Concepto
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POORA o O

OBJETO
Todos los objetos tienen caracteristicas
que los definen vy los diferencian de los
demas objetos.

Ejemplo: Un rectangulo se
caracterisa por tener un alto y un
ancho, caracteristicas que no tiene

un circulo.

¢ A cual objeto pertenecen las siguientes
caracteristicas 'base y altura'?

| Guadrado
Triangulo

Circulo

Comprobar

Figura 18. Disefio grafico de unidades de contenido

La informacién de las unidades de contenido se encuentra consignada en el Anexo F.

7.1.3.5 Ejemplo con Realidad Aumentada. El concepto de Herencia se refuerza usando
realidad aumentada en el siguiente proceso:

- En la Ul se muestra una superclase llamada Animal. Esta clase tiene el método Caminar.

- En otra seccidn se encuentra un panel de seleccion de subclases: Oso y Vaca. Estas clases
son subclases de Animal.

- El usuario debe crear una instancia de la clase Oso o Vaca. Al presionar el boton de

instanciar, un modelo 3D representando la instancia de la clase.
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- En la seccion de la superclase el usuario puede activar el método Caminar() y sin importar

cudl instancia esté activa, el animal caminara. De esta manera se refuerza el concepto de herencia.

45B/s & il 81 %@ 8:06 p. m.
HERENCIA 14

Ver UML de Clases

Toque los objetos para acceder a su estado y métodos.
Cree las instancias que quiera y vuelva para seguir el aprendizaje

Clase Bus Clase Camion

Figura 19. Interfaz de ejemplo de realidad aumentada en el concepto Herencia

El cddigo fuente del segundo prototipo se encuentra en el Anexo G.

7.1.4 Tercer prototipo (final). En el tercer prototipo, se implementd el concepto de

Polimorfismo. Ademas, se agreg6 una puntuacién del usuario. Va sumando puntos a medida que

responde correctamente las preguntas.
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A continuacion, expondré las etapas de captura de requisitos, disefio de la aplicacion y finalmente

su desarrollo.

7.1.4.1 Requerimientos. Los requerimientos del tercer prototipo se listan a continuacion:

- Implementar interfaz grafica en la que el usuario pueda ver el progreso que lleva en el
curso.

- Desarrollar un ejemplo interactivo con la realidad aumentada en la que se aplique el
concepto de Polimorfismo.

- Implementar base de datos para guardar el progreso del usuario en los cursos.

- Implementar un control visual con el que el usuario usara la realidad aumentada.

7.1.4.2 Disefio y Desarrollo. En este capitulo se tratard el disefio y desarrollo de la

aplicacidn, su arquitectura, los modelos UML y el ejemplo de realidad aumentada.

7.1.4.3 Base de datos. En este prototipo se afiadieron clases para el manejo del puntaje del
usuario. Ademas, se afiadieron bases de datos de escritura para evitar problemas con concurrencia

en la base de datos.
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CuUrsos

DE LA 51

unidadesContenido

iduUc

idCurso

tituloCurso
d

iconoCurso

capitulos

idCapitulo

idCurso

nombreCapitulo

iconoCapitulo

descripcionCapitulo

puntosDisponibilidadCapitulo

escenaRa

idCurso

idCapitulo

nombreUc

teorialc

ejemploUc

ejerciciolc

respuestaCorrecta

respuestalcl

respuestallc2

respuestalc3

disponibleUc

cursoProgeso

capituloProgreso

idCursoProgreso

idCapituloProgreso

idCurso

idCurso

cursoProgreso

idCapitulo

usuario

idusuario

puntosUsuario

capituloProgreso

Figura 20. Disefio de la base de datos

Los comandos SQL con los que se crearon las bases de datos se encuentran en el Anexo H.

7.1.4.4 Clases. Ademas de las clases ya expuestas en el prototipo anterior, se afiadieron

clases para manejar el progreso del usuario.
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Figura 21. Modelo de clases

7.1.4.5 Vista. En el tercer prototipo se agreg6 panel de informacion de usuario respecto a

los puntos que lleva.

UnidadContanidaContraladar

-unidadezCansenida: ListcUridadContarda>
+bdMadcioPooralocura: BeModaloPoaralocsura

Stan))
“MostrarUnidades Contnido(idCapitdo: int)

bealc: stiing)
‘Grfaunua:) atring
+ St Tacriallc{teonalic: =¥ing)

nzpumLkl string)

m-.pupsul.u. string)

=tring
2l respuestalicl: siing)

‘stpcmN:U:[d!punNDJ: int)

Usuaric

-dUsuaric: int
~puntosUsuaic: int
“GorkdU
-;ﬁ’l[\_l‘um[tduunnn int)
+GetPurtosLisuar

proot by ST

UsuaricContralador

“bdModlolsumric: BModeloUswra|

-umar: Usuaria

+DatazUzuaricl

ipdats)
prie————_
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POORA o O

jFelicitaciones!
Hasta ahora llevas:

0
PUNTOS

Sigue aprendiendo y ganando
puntos.

Volver

Figura 22. Interfaz grafica de puntos de usuario

7.1.4.6 Ejemplo con Realidad Aumentada. El concepto de Polimorfismo se refuerza
usando realidad aumentada en el siguiente proceso:

- La dindmica de este ejemplo se basa en el concepto de variables y método polimorficos.

- El usuario debe controlar el carrito de carga, el cual usa como pardmetro una variable
polimorfica.

- El usuario debe recoger todos los animales de las diferentes clases: Elefante, Oso,
Pinguino, Vaca y Humano, y llevarlo al barco.

- Una vez llevados todos los animales al bote, habra cumplido con la tarea.
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ASTRONAUTY

$

Figura 23. Interfaz de ejemplo de realidad aumentada en el concepto Polimorfismo

El cddigo fuente del tercer prototipo, prototipo final, se encuentra en el Anexo 1.

8. Pruebas

8.1 Prueba de Funcionalidad

Al finalizar este proyecto se hizo una revision final para determinar si todas las funcionalidades se

cumplieron en la aplicacion. Y segun los requerimientos definidos en los 3 prototipos (seccion

6.3.1.1, 6.3.2.1, 6.3.3.1), todos fueron cumplidos a cabalidad.
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8.2 Evaluacion del Cumplimiento de Objetivos

Finalmente se presenta la siguiente tabla en la que se exponen los objetivos del proyecto con el

prototipo final, determinando el porcentaje de cumplimiento y la pagina o paginas en las que se

ubica.

Tabla 3. Objetivos del proyecto
Objetivo
Definir los requerimientos de la herramienta para dar cumplimiento a las

necesidades de los usuarios.

Disenar la arquitectura de la herramienta de acuerdo con los requerimientos
establecidos.
Determinar una interfaz gréfica de usuario que aproveche los aspectos de la

realidad aumentada.

Implementar un prototipo funcional y realizar una evaluacién funcional del

mismo.

9. Conclusiones

Cumplimiento

100%

100%

100%

100%

Ubicacion
Pag. 40
Pag. 46
Pag. 52

Pag. 41

Pé4g. 42-44
P4g. 48-49
Pag. 54
P4g. 44-45
P4g. 50-51

P&g. 55-56

Los requerimientos se definieron durante el desarrollo de la herramienta movil interactiva en donde

se establecieron unos requerimientos iniciales y estos fueron cambiando a medida que el prototipo

inicial evolucionaba, permitiendo el avance del desarrollo del prototipo final de este trabajo de
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grado, por tanto, se concluye que los requerimientos son dinamicos al igual que el desarrollo del
producto final.

El disefio de la arquitectura de la herramienta movil interactiva fue realizado mediante un
patrén de arquitectura Ilamado modelo vista controlador, el cual separa la ldgica de la herramienta
del disefio de esta, facilitando la lectura y entendimiento de la arquitectura por parte de otros
programadores y la escalabilidad de la herramienta.

La interfaz gréafica se determind cuando se aplicaron en la realidad aumentada los conceptos
que la herramienta ensefia sobre programacion orientada a objetos, de este modo se concluye que
la interfaz gréfica es dindmica a medida que cada concepto es aplicado en la realidad aumentada.

La implementacion del prototipo funcional final fue realizada exitosamente cumpliendo

con los requerimientos establecidos y este mismo fue validado en todas sus especificaciones.

10. Recomendaciones

Las recomendaciones para futuras versiones de la aplicacion son listadas a continuacion:

Implementar diferentes tipos de respuestas: seleccién multiple, falsa verdadera, respuestas de
seleccion de iméagenes.

Implementar una base de datos en la nube para asi llevar un control del progreso del usuario
y recibir analiticas.

Afadir contenido con iméagenes explicativas, como por ejemplo diagramas UML.

Implementar registro de usuarios, que permita sesion multiusuario.

Implementar comentarios de los usuarios en las unidades de contenido.
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Afadir diferentes métodos de deteccion para la realidad aumentada: geolocalizacion,
marcador definido por el usuario, modelos 3D fisicos, definidos por los sensores del dispositivo
como el giroscopio.
Implementar niveles de usuarios segun su puntaje.
Implementar tabla de clasificacion online que liste los usuarios que han obtenido mas
puntos.

Crear cursos que refuercen diferentes conceptos usando realidad aumentada.
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