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A. Desarrollo del proyecto (adjuntar el protocolo)

A.1. Grado de ejecucién de los objetivos inicialmente planteados, modificaciones o ampliaciones u
obstaculos encontrados para su realizacién (desarrolle en no mas de dos (2) péaginas)

Durante el 2022 concretamos el objetivo general del proyecto que consistié en la realizacién por
parte de los estudiantes de una actividad de aprendizaje utilizando realidad aumentada (RA) en el
aula presencial. Posteriormente implementamos una encuesta para conocer la opiniéon de ellos res-
pecto a la herramienta utilizada.

Cabe recordar que previamente, siguiendo los objetivos especificos, disefiamos y elaboramos una
herramienta con Vuforia ya que se trata de una de las librerias mas usadas para la creacién de apli-
caciones de RA. Por otro lado, seleccionamos para ser enriquecido con RA un contenido tedrico que
por su caracter abstracto fuese de dificil comprensién como los Conjuntos ordenados, Diagrama de
Hasse y Algebra Boole.

Realizamos la experiencia en dos comisiones de Matematica Discreta formadas Unicamente por
alumnos ingresantes. Dividimos a los estudiantes en grupos y, luego cada grupo descargaba la apli-
cacion desde nuestro sitio web https://discretaunlam.net.ar/ en sus celulares con Android. Poste-
riormente les proporcionamos una imagen qué funcionaba como marcador. En la siguiente figura
mostramos el marcador utilizado durante la experiencia.

Escanea csté.iméigen conlaappy
desdubm el diagtama deHasse de (D6; |) ¥

La actividad consistié en armar el diagrama de Hasse de (De,|) y de (Dso,|). Pudimos observar el
entusiasmo de los estudiantes durante la realizacién de la misma. Al finalizar implementamos una
encuesta formada por cinco afirmaciones. Indagamos acerca de si conocian AR; si usaban aplicacio-
nes con RA; si consideraban importante el uso de RA en educacién y en el aprendizaje de Matema-
tica Discreta y como calificarian la herramienta utilizada.

De los 130 alumnos que realizaron la experiencia, 86 respondieron la encuesta en forma andnima,
mediante un formulario de Google. De la misma se desprende que la experiencia ha sido positiva
para los estudiantes, pero consideran que la herramienta utilizada esta bien, pero puede mejorarse.
Teniendo en cuenta lo anterior nos pusimos a trabajar para elaborar dos marcadores distintos (ima-
genes) para realizar una nueva experiencia durante el primer cuatrimestre del 2023. Uno de ellos
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permite armar una serie de diagramas de Hasse y el otro permite reconocer si la red es o no un
Algebra de Boole. En la siguiente figura mostramos los marcadores.

Helmut Hasse |\
Algebrista aleman - -
George Boole
............................... Matematico y légico britanico
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B. Principales resultados de la investigacion
B.1. Publicaciones en revistas (informar cada produccidn por separado)

Articulo 1:
Autores

Titulo del articulo

N°de fascicuo | e

N° de Volumen

Revista

Ano

Institucion editora de la revista

Pais de procedencia de institucién editora

Arbitraje Elija un elemento.
ISSN:

URL de descarga del articulo
N° DOI

B.2. Libros
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Titulo del Libro
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Editorial
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ISBN:
URL de descarga del libro
N° DOI

B.3. Capitulos de libros

Autores

Titulo del Capitulo

Titulo del Libro

Ano

Editores del libro/Compiladores

Lugar de impresion

Arbitraje

Elija un elemento.

ISBN:

URL de descarga del capitulo

N° DOI

B.4. Trabajos presentados a congresos y/o seminarios

Autores

Bellani, M.E.;
Lobatto, E.; Staple,
C,;

Mazzi, M.L.;
Conrado, H.
Luchetti, S.

Titulo

Construccion de he-
rramienta de reali-
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para la ensefianza
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2021

Evento
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o Facultad de Ingenie-
Lugar de realizacidn &

ria-UBA
Fecha de presentacion de la po- 5,6 y 7 Octubre
nencia
Entidad que organiza CONFEDI

URL de descarga del trabajo (especi-
ficar solo si es la descarga del trabajo; formatos
pdf, e-pub, etc.)

B.5. Otras publicaciones

Autores

Ao
Titulo

Medio de
Publicacién

C. Otros resultados. Indicar aquellos resultados pasibles de ser protegidos a través de instrumen-

tos de propiedad intelectual, como patentes, derechos de autor, derechos de obtentor, etc. y
desarrollos que no pueden ser protegidos por instrumentos de propiedad intelectual, como las
tecnologias organizacionales y otros. Complete un cuadro por cada uno de estos dos tipos de pro-
ductos.

C.1. Titulos de propiedad intelectual. Indicar: Tipo (marcas, patentes, modelos y disefios, la trans-
ferencia tecnolégica) de desarrollo o producto, Titular, Fecha de solicitud, Fecha de otorgamiento

Tipo Titular Fecha de Solicitud Fecha de Emisidn

C.2. Otros desarrollos no pasibles de ser protegidos por titulos de propiedad intelectual. Indicar:
Producto y Descripcidn.

Producto Descripcion

D. Formacion de recursos humanos. Trabajos finales de graduacion, tesis de grado y posgrado.
Completar un cuadro por cada uno de los trabajos generados en el marco del proyecto.
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F. Vinculacién3: Indicar conformacidn de redes, intercambio cientifico, etc. con otros grupos de in-
vestigacion; con el dmbito productivo o con entidades publicas. Desarrolle en no mas de dos (2)

paginas.

G. Otra informacion. Incluir toda otra informacion que se considere pertinente.

H. Cuerpo de anexos:

e Anexo |: Copia de cada uno de los trabajos mencionados en los puntos B, Cy D, y certificaciones

cuando corresponda.?

o Anexo ll:
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FPI1-013: Evaluacién de alumnos integrantes. (si corresponde)

FPI1-014: Comprobante de liquidacién y rendicidn de viaticos. (si corresponde)

FPI-015: Rendicidn de gastos del proyecto de investigacién acompafiado de las hojas folia-
das con los comprobantes de gastos.

FPI-035: Formulario de reasignacion de fondos en Presupuesto.

e Nota justificando baja de integrantes del equipo de investigacion.

lane

Marcela E Bellani
Firma y aclaracién
del director del proyecto.

Lugar y fecha: San Justo, 16/02/2023

3 Entendemos por acciones de “vinculacion” aquellas que tienen por objetivo dar respuesta a problemas, generando la
creacion de productos o servicios innovadores y confeccionados “a medida” de sus contrapartes.
4 En caso de libros, podrd presentarse una fotocopia de la primera hoja significativa o su equivalente y el indice.
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Anexo I

Construccion de herramienta de realidad aumentada para la ensefanza de la Mate-
matica Discreta
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RESUMEN

Muchos son los estudios que consideran que habra un aumento en el uso y la incorporacién
de dispositivos moviles y aplicaciones en el ambito educativo. Entienden que el aprendizaje movil
ya no se centra directamente en las aplicaciones, sino en experiencias de aprendizaje que incluyan
contenido compatible con dispositivos méviles puesto que promueve una mayor interactividad con
el contenido y la colaboracion con otros estudiantes. En los ultimos afios se ha vuelto mas activo y
colaborativo con el uso de la realidad aumentada.

Bajo este contexto la catedra de Matematica Discreta de la Universidad Nacional de la Ma-
tanza propone el proyecto “Aprendizaje maovil, gamificacion y realidad aumentada en la ensefianza
de la Matematica Discreta” cuyo objetivo consiste en plantear y llevar a cabo actividades de apren-
dizaje en realidad aumentada y con elementos de gamificacién bajo la modalidad de aprendizaje
movil.

En consecuencia, nos proponemos desarrollar una herramienta que nos permita incorporar
realidad aumentada a selectos contenidos de la asignatura.

Ya que hay escasos ejemplos y casos de éxito de realidad aumentada aplicada a este es-
pacio del conocimiento, emplearemos una metodologia de desarrollo iterativa e incremental, que
nos permita ir construyendo la herramienta de a poco, en la medida en que vamos seleccionando
los contenidos sobre los que trabajar, indicando y detallando las funcionalidades, animaciones e
interacciones deseadas; para implementarlas progresivamente en cada iteracion.

En este trabajo se presentan los lineamientos tedricos del proyecto y se detallan los pasos
para la construccién de la herramienta.
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Palabras clave: aprendizaje movil; realidad aumentada; Matematica Discreta; recursos didacticos.

Abstract

Many are the studies that consider that there will be an increase in the use and incor-
poration of mobile devices and applications in the educational field. They understand that mo-
bile learning is no longer directly focused on applications, but on learning experiences that
include content that is compatible with mobile devices because it promotes greater interactivity
with the content and collaboration with other students. In recent years, it has become more
active and collaborative with the use of augmented reality.

In this context, the Chair of Discrete Mathematics at the National University of La Ma-
tanza proposes the project "Mobile learning, gamification and augmented reality in the teaching
of Discrete Mathematics" whose objective is to propose and carry out learning activities in
augmented reality and with gamification elements under the modality of mobile learning.
Consequently, we propose to develop a tool that allows us to incorporate augmented reality to
select contents of the subject.

Due there are few examples and success stories of augmented reality applied to this
knowledge space, we will use an iterative and incremental development methodology which
allows us to build the tool little by little, while we select the content to work on, indicating and
detailing the desired functionalities, animations and interactions; to implement them progres-
sively in each iteration.

In this work, the theoretical guidelines of the project are presented and the steps for
the construction of the tool are detailed.

Keywords: mobile learning; augmented reality; Discrete Mathematics; didactic resources.

INTRODUCCION

La labor docente en los procesos de ensefanza y de aprendizaje de la Matematica Discreta (MD),
nos ha llevado a observar algunos aspectos fundamentales de dichos procesos, sobre todo en el
registro del vinculo que tienen los estudiantes con las Tecnologias de la Informacion y de la Comu-
nicacion (TIC).

En tal sentido hemos podido determinar, a lo largo de nuestro trabajo previo de investigacion, que
se impone cada vez mas fuertemente la necesidad de la incorporacion de dichas herramientas al
desarrollo de la tarea educativa, tanto en el aula presencial, como asi también en los ultimos tiem-
pos, en el aula virtual.

Refuerza esta necesidad, el hecho evidente de que los estudiantes tienen una relacién permanente
y fluida con dichas herramientas tecnoldgicas, como minimo por su importante y masiva participa-
cién en redes sociales, y, ademas, en el intercambio permanente de informacién de todo tipo, a
través de los buscadores de internet.

Asimismo, podemos afirmar que desde ya hace un tiempo las TIC han llegado para quedarse, y la
educacién superior, especialmente en las carreras tecnolégicas, tiene la obligacion y la necesidad
de incorporarlas a la curricula como una importante herramienta de adquisicion de saberes. Razoén
por la cual desde hace varios cuatrimestres, hemos encarado esta tarea desde y en el trabajo aulico.
En esta comunicacion presentamos los lineamientos del proyecto “Aprendizaje movil, gamificacion
y realidad aumentada en la ensefianza de la Matematica Discreta”. El cual es continuacién del tra-
bajo que venimos realizando los docentes de la catedra de MD con el fin de dinamizar las clases
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y mejorar la participacion activa de los estudiantes, motivandolos en su proceso de aprendizaje.

La busqueda de alternativas para el cambio en la construccién del conocimiento mediante la incor-
poracién e implementaciéon de las TIC, nos ha permitido elaborar una cantidad de recursos multi-
media como apoyo a la docencia. Sin embargo, en general, estos elementos ofrecen una limitada
interaccién, con escasas posibilidades de “participacion” por parte de los estudiantes, convirtién-
dose en un medio mas de transmision de contenidos, lo cual genera que ellos sean meros espec-
tadores y/o usuarios pasivos. Es por esto que hoy nos mueve fundamentalmente la busqueda de
mayor interaccion de los estudiantes con los recursos didacticos y actividades de aprendizaje que
les ofrecemos para su aprendizaje. En definitiva, nos proponemos presentar una serie de recursos
didacticos con realidad aumentada (RA) y con elementos de gamificacién bajo la modalidad de
aprendizaje movil que permitan profundizar en la materia de una manera mas atractiva y amena,
sin resignar la calidad de los conceptos e ideas presentes a lo largo del desarrollo de la misma.
Las etapas de nuestra tarea de investigacion han sido descriptas en los proyectos que preceden al
actual, sin embargo, podemos hacer un resumen del camino recorrido hasta aqui.

En la primera instancia se diseid y puso en marcha un proceso de evaluacion, registro y estadistica
del desarrollo de la tarea aulica en presencialidad.

Luego hubo una etapa de valoracién y estandarizacion de los resultados arrojados por dichos re-
gistros, y el inicio de la tarea de construccidn de las herramientas didactico- pedagogicas.

En la etapa siguiente se disend y puso en valor un entorno virtual de ensefianza y de aprendizaje
(EVEA) de la asignatura, donde se volcaron numerosos materiales de estudio y herramientas di-
dacticas como, apuntes tedricos con ejercicios resueltos, actividades por clase, trabajos practicos
obligatorios, autoevaluaciones, calendario y videos explicativos de los distintos temas incluidos en
la curricula. La siguiente imagen muestra la pantalla inicial del sitio.
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Fig 1.Pantalla inicial del sitio de la catedra de MD

Por ultimo, en la etapa actual, estamos trabajando en el desarrollo de una herramienta (Aplicacion)
de RA para celulares, la cual, una vez instalada, permitira a los estudiantes la posibilidad de inter-
actuar en un entorno virtual aplicable al desarrollo de los distintos temas, aprovechando las enormes
posibilidades que dicha herramienta ofrece.

Por todo lo expuesto, creemos que las TIC basadas en el aprendizaje mévil, la gamificacién y la RA,
brindan y brindaran la posibilidad de innovar en nuestra practica educativa de acuerdo a las nuevas
formas de comunicacién que tienen nuestros estudiantes, mejorando asi ostensiblemente la capa-
cidad de busqueda y construccién del conocimiento, en forma individual y colectiva.

DESARROLLO

Muchos son los estudios que consideran que habra un aumento en el uso y la incorporacion de
dispositivos méviles y aplicaciones en el ambito educativo. Uno de ellos es el informe Horizon
Report [1] liderado por el New Media Consortium y Educause con la colaboracién de especialistas
a nivel mundial. De acuerdo al informe de 2019 el aprendizaje mévil ya no se centra directamente
en las aplicaciones, sino en experiencias de aprendizaje que incluyan contenido compatible con
dispositivos moviles y acceso en cualquier momento y lugar. En general el aprendizaje mévil incluye
una mayor interactividad con el contenido y la colaboraciéon con otros estudiantes. En los ultimos
anos se ha vuelto mas activo y colaborativo con el uso de la RA, la realidad virtual (RV) y la realidad
mixta (RM).
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informe [2] (2020) entiende que la RA y RV tienen gran relevancia en los procesos de ensefianza y
de aprendizaje. De acuerdo a sus investigaciones pueden ser implementadas de manera efectiva
para apoyar las pedagogias basadas en habilidades y competencias ampliando la gama de expe-
riencias practicas de aprendizaje.

En esta etapa de nuestra tarea de investigacion, con el camino ya recorrido, nos proponemos dise-
nar, elaborar e implementar en el EVEA de la asignatura, una serie de recursos didacticos y activi-
dades de aprendizaje con especial enfoque en la RA, basandonos en las enormes posibilidades
que brinda esta tecnologia, combinandola con elementos de gamificacién para ser utilizados tanto
en las clases presenciales como en la virtualidad.

Recuperando algunas ideas de Cabero-Almenara; Llorente-Cejudo y Gutiérrez-Castillo [3] de su
articulo “Evaluacion por y desde los usuarios: objetos de aprendizaje con Realidad aumentada “,el
uso de RA enriquece la informacion de la realidad generando que los estudiantes la entiendan mas
facilmente, potencia la creacion de entornos multimedia, facilita el aprendizaje ubicuo y mévil, enri-
quece documentos escritos con informacion complementaria en clip de videos o podcast de audio,
activa entornos ludicos y motivantes para la formacién, o facilita la observacién de los objetos desde
multiples perspectivas (2017:3). En suma, favorece el aprendizaje ya que motiva a los estudiantes
a involucrarse con las tareas, conceptos y recursos mediante el uso de superposiciones de infor-
macion, permitiendo establecer conexiones mas significativas y duraderas en lo que al conocimiento
se refiere.

A pesar de esto los autores plantean ciertos inconvenientes para su incorporacion a la ensenanza,
como, por ejemplo: las escasas investigaciones realizadas al respecto, el desarrollo veloz de dicha
tecnologia, la dificultad cognitiva al interaccionar en un contexto que mezcla lo real y lo virtual, y la
falta de fundamentacién teérica para su incorporacion.

La RA consiste en integrar contenidos digitales al entorno real del usuario, los cuales son visualiza-
dos a través de un dispositivo maovil. Esto permite “aumentar” el contexto con contenido multimedia
e interactuar con dicha informacion. Es necesario un dispositivo movil con conexién a Internet, una
aplicacién de RA y una imagen o marcador que sirva de disparador del contenido aumentado para
tener una experiencia de RA. Este contenido puede incluir objetos y animaciones en 3D, imagenes
y videos, fotografias y videos en 360 grados, juegos, paginas web y codigos QR, entre otros.
Existen diversas aplicaciones, gratuitas y no gratuitas, para crear recursos educativos con RA. Por
ejemplo, Layar, Junaio, Augment, Aurasma, Unity, entre otras.

Para este proyecto estamos utilizando Unity para la elaboracién de la Aplicacion por ser un software
eficaz y versétil para la creacién de diferentes tipos de aplicaciones. Permite generar aplicaciones
y disenar experiencias de RA para todo tipo de plataformas, por ejemplo, dispositivos méviles, con-
solas o computadoras personales.
Debemos decir que la construccion de la Aplicacion se esta realizando basada en tres pilares fun-
damentales:

1) el software propio del desarrollo de aplicaciones para todo tipo de dispositivos

2) la herramienta Unity combinada con Vuforia, que otorga los elementos necesarios para agre-

garle RA a la misma;

3) el uso del servidor del sitio discretaunlam.net.ar que dispone de 10Gb de espacio de alma-
cenamiento, en principio para permitir la descarga de la aplicacion para sus testeo.
Comenzamos seleccionando un contenido teérico que por su caracter abstracto fuese de dificil
comprension para ser enriquecido. Posteriormente disefiamos y elaboramos prototipos y muestras,
que estan siendo evaluadas por el equipo de investigacion, para determinar su campo de aplicacion

conceptual, su implementacién tematica y su amigabilidad entre otras cuestiones.
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aplicacién de este tipo, conlleva una tarea compleja y ardua desde el punto de vista de la progra-
macioén, mas aun cuando se trata de aplicaciones referidas al complejo mundo de la Matematica
Discreta y sus elementos y objetos de estudio.

El objetivo de maxima es que los estudiantes puedan descargarse la Aplicacion desde el sitio de la
asignatura, para luego poder utilizarla en interaccién con dicho sitio.

Cabe aclarar que Vuforia es una de las librerias mas ampliamente usada para crear aplicaciones
de RA. Permite la implementaciéon de AR en Android e iOS y la creacion de aplicaciones de AR en
Unity facilmente exportables a cualquier plataforma. Esto motivo su eleccidn para el proyecto.

Por otro lado, es muy importante aclarar que, como no hay desarrollos similares en el mercado,
vamos a ir construyendo la herramienta en pequefas iteraciones. Primero con un prototipo que nos
permita ir detectando caracteristicas y funcionalidades a agregar, y de esa manera iremos defi-
niendo (mediante descubrimiento) las especificaciones de software de la herramienta en con cada
iteracion.

CONCLUSIONES

En esta comunicacién nos centramos en describir los lineamientos del proyecto de investigacion
“Aprendizaje maévil, gamificacion y realidad aumentada en la ensefianza de la Matematica Discreta”.
El cual tiene como objetivo disefiar y elaborar recursos didacticos para dispositivos moviles que
puedan ser incluidos en el EVEA de la asignatura lo méas interactivos posibles a partir del uso de
RA y elementos de gamificacién.

Estamos construyendo una herramienta de RA con Vuforia y Unity mediante una estrategia de desa-
rrollo iterativa e incremental, que nos permite ir construyendo la herramienta de a poco, en la medida
en que vamos seleccionando los contenidos sobre los que trabajar, indicando y detallando las fun-
cionalidades, animaciones e interacciones deseadas; para implementarlas progresivamente en
cada iteracion.

Los docentes de la catedra ya hemos podido ver los primeros prototipos y manifestamos nuestro
optimismo por el avance del desarrollo y por el cumplimiento de los objetivos especificos de la ca-
tedra. Ademas, creemos que debido al gran uso de los celulares entre los jévenes la aplicacion de
RA que estamos elaborando sera muy util como apoyo al aprendizaje de los estudiantes.

Este proyecto continta con la planificacién, el disefio y la implementacion de una experiencia aulica
(presencial o virtual) en la cual se utilice la aplicacién desarrollada. Para finalizar con la valoracion
de la experiencia y de la herramienta.
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