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Resumen

Las dificultades en la ensefianza de la fisica elemental en primaria, junto con la falta de
metodologias interactivas y recursos tecnoldgicos, motivaron esta investigacion. Con el
objetivo de implementar una aplicacién con realidad aumentada (RA) para apoyar el
aprendizaje de la fuerza y movimiento en quinto grado de primaria, fortaleciendo las
habilidades de abstraccion y comprension de conceptos tedricos en estudiantes del quinto
grado de la I.E “Santa Rosita”. La metodologia empleada combin6 un disefio cuantitativo
preexperimental y el enfoque ADDIE (anélisis, disefio, desarrollo, implementacién y
evaluacion) para la estructuracion del temario Fuerza y Movimiento, seguido por el
desarrollo guiado por pruebas (TDD), lo que permitié un disefio estructurado y funcional.
La aplicacion se centra en la simulacién de temas clave como Movimiento Rectilineo
Uniforme (MRU), Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUV), Movimiento
Mecanico (MM), Caida Libre (CL) y Vectores (VR). Mediante modelos 3D interactivos, los
estudiantes pueden visualizar y manipular fendmenos fisicos, facilitando su comprensién
abstracta. Los resultados reflejaron un aumento en la participacion, rendimiento académico
y aprendizaje auténomo. El promedio de comprension conceptual pasé del 46.5% al 77%,
lo que representa una mejora de 30.5 puntos porcentuales. Asimismo, el 83% de los
estudiantes uso la aplicacién de forma constante y el 90% manifesté mayor motivacién al
estudiar fisica con esta herramienta. Estos hallazgos validan la eficacia de la RA en entornos

educativos del nivel primario.

Palabras clave: Realidad aumentada (RA), Fuerza y Movimiento, Aprendizaje interactivo,

Fisica Elemental, Tecnologia Educativa.



Abstract

The difficulties in teaching elementary physics in primary school, along with the lack of
interactive methodologies and technological resources, motivated this research. The
objective was to implement an augmented reality (AR) application to support the learning
of force and motion in fifth grade, strengthening the abstraction skills and understanding of
theoretical concepts in fifth-grade students at the Santa Rosita Elementary School. The
methodology employed combined a pre-experimental quantitative design and the ADDIE
approach (analysis, design, development, implementation, and evaluation) to structure the
Force and Motion syllabus, followed by test-driven development (TDD), which allowed for
a structured and functional design. The application focuses on the simulation of key topics
such as Uniform Rectilinear Motion (URM), Uniformly Varied Rectilinear Motion
(UVRM), Mechanical Motion (MM), Free Fall (FR), and Vectors (VF). Through interactive
3D models, students can visualize and manipulate physical phenomena, facilitating their
abstract understanding. The results reflected an increase in participation, academic
performance, and independent learning. The average conceptual understanding increased
from 46.5% to 77%, representing a 30.5-point improvement. Furthermore, 83% of students
used the app consistently, and 90% reported increased motivation to study physics with this

tool. These findings validate the effectiveness of AR in primary school settings.

Keywords: Augmented Reality (AR), Force and Motion, Primary Education, Interactive

Learning, Educational Applications, Elementary Physics, Educational Technology.



Introduccion

La ensefianza de la fisica en niveles elementales de la educacién basica regular desempefia un
rol fundamental en el desarrollo cognitivo de los estudiantes, ya que sienta las bases para
comprender conceptos cientificos mas complejos en etapas educativas posteriores [1]. Sin
embargo, a pesar de los avances tecnoldgicos en el ambito educativo, perduran desafios
significativos que dificulta este proceso. Santos et al. [1] identificaron como problematica, los
resultados insuficientes en el uso de software de simulacion en clase de fisica, debido a la falta
de integracién didactica y el uso de técnico separado de los objetivos de aprendizaje. Por ello
subraya el alcance del uso de sistema de simulacién en la ensefianza del curso de fisica
elemental, aunque reconocen que su implementacion aun no se ha logrado en muchos entornos
educativos. Ademas, Pesantez et al. [2] sefialan que la docencia y el aprendizaje de la fisica
contintan afrontando inconveniente tanto en la antigledad como en la actualidad. Esta
problematica se ve incrementada por la falta de acceso a recursos educativos adecuados que
incorporen tecnologia de manera efectiva, como lo indican los resultados del estudio PISA
2022 [3]. Estos hallazgos coinciden con la investigacion de Tobdn et al. [4], que identificaron
la falta de ensefianza y el aprendizaje de la fisica pese a mejorar los métodos educativos. En
resumen, la existencia de estos problemas resalta la necesidad de abordar las dificultades en el
aprendizaje del curso de fisica en los primeros afios de escolaridad para garantizar una
educacién cientifica consistente y equitativa para todos los estudiantes. Estas deficiencias no se

limitan a entornos especificos, sino que son comunes en entornos educativos de todo el mundo.

Anivel global, conforme con el informe de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) [5], se ha visualizado una alarmante falta de competencias en ciencias entre
estudiantes de primaria, segun el Gltimo estudio PISA 2022, aproximadamente el 30% de los
estudiantes no alcanzaron los niveles basicos de competencias en ciencias. Esta dificulta
también ha sido abordada por la UNESCO [38], donde menciona que, en paises en vias de
desarrollo, persisten importantes brechas en el acceso a recursos tecnoldgicos adecuados, lo que
limita el avance de las competencias cientificas desde la educacion basica.

En el contexto peruano, segun cifras actualizadas del Ministerio de Educacion (MINEDU) [6],
solo el 45 % de los estudiantes de cuarto a sexto grado de primaria alcanzan los niveles

apropiados de competencia en Ciencia y Tecnologia, incluyendo los relacionados con fisica



elemental. Esta situacion se agrava en zonas rurales, donde el acceso a herramientas

tecnoldgicas es ain mas limitado.

Complementando esta realidad, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) de
reportd que, al afio 2023, apenas el 35,3 % de los estudiantes de primaria en zonas rurales
accedian regularmente a una computadora con conexion a internet para fines educativos, en
contraste con el 74,8 % en zonas urbanas. Estd marcada brecha digital afecta directamente la
equidad educativa, dificultando el aprendizaje en areas como Ciencia y Tecnologia [38]. Ante
este panorama, se hace urgente la incorporacién de soluciones tecnolégicas accesibles, como
aplicaciones moviles basadas en RA, que puedan funcionar sin conexién o con bajo consumo
de datos, y que contribuyan al fortalecimiento de competencias cientificas desde la educacién

primaria.

Por otra parte, a nivel regional, un estudio realizado en instituciones educativas de Lambayeque
muestra que mas del 70 % carecen de acceso regular a recursos tecnoldgicos adecuados para la
ensefianza [7]. La escasez de recursos tecnoldgicos impacta directamente en la calidad de
educacion cientifica que reciben.

En el contexto educativo de la fisica elemental, existen varias causas criticas que alcanza en
mejorar lacomprension y habilidades de abstraccion de los estudiantes. Primero, la capacitacion
adecuada de la plana docente en tecnologias educativas avanzadas, como por ejemplo la RA,
es esencial para estallar los beneficios de estas herramientas [8]. Segundo, la disponibilidad de
recursos tecnologicos adecuados en las escuelas, como dispositivos moviles y conectividad
estable, es también importante para implementar soluciones tecnoldgicas que se integren en la
ensefianza [9]. Asimismo, la actitud y predisposicién de los estudiantes hacia la tecnologia en
el entorno educativo influyen directamente en su participacion, asi como motivacion en el
aprendizaje, ya que a los estudiantes muestran interés y familiaridad con herramientas
tecnologicas, como simuladores o aplicaciones educativas, lo que permite involucrarse
activamente en las actividades interactivas, mostrar mayor curiosidad y persistencia en la

resolucion de problemas [10].

En base a la revision de diversas revistas académicas nacionales e internacionales [2], [11],
[12], que abordan las deficiencias en el aprendizaje de los nifios en la educacion primaria, y tras
identificar la problematica en la Institucion Educativa "Santa Rosita" respecto al curso de Fisica
Elemental para el apoyo de aprendizaje de Fuerza y Movimiento en Quinto Grado de Primaria,
se han detectado diversos factores interrelacionados que dificultan el proceso educativo en este

curso. Segun el Disefio Curricular Nacional (DCN) de educacion bésica regular propuesto por
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MINEDU, se busca que los estudiantes elaboren competencias integrales, que entiendan tanto
la comprension como la aplicacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico, todo ello desde
una perspectiva critica, reflexiva y creativa [6]. Sin embargo, tras entrevistar a los docentes
(Anexo N°02) y verificar los conocimientos de los estudiantes a través de examenes, se ha
constatado la falta de comprension y aplicacion de las formulas fundamentales necesarias. Esta
escasez se presenta como uno de los principales inconvenientes para el desarrollo académico
en este &mbito, obstaculizando la resolucion efectiva de problemas y la aplicacion de conceptos
tedricos, especialmente en temas cruciales como el MM, MRU, MRUV, CL, VR (Anexo N°04).
Esta deficiencia incide negativamente en el progreso educativo de los estudiantes. Ademas, la
falta de material didactico adecuado y ejercicios complejos agrava esta situacion al limitar las
oportunidades de practica y aplicacidn de conocimientos en el aula. Otro aspecto relevante seria
la salida constante de docentes, lo que implica entre dos o tres cambios de docente por aula a
lo largo del afio escolar. Lo que ocasiona inconsistencias en la ensefianza y confusion entre los
estudiantes al introducir nuevos enfoques y métodos de ensefianza en cada cambio de instructor,
no retienen los conceptos de los temas y afectando negativamente el desempefio académico de

los estudiantes.

Las dificultades en la comprension y uso de los conceptos de fisica elemental en los estudiantes.
Por lo tanto, la falta de dominio de los fundamentos cientificos puede afectar negativamente el
rendimiento académico de asignaturas relacionadas en periodos educativos posteriores, lo que,
a su vez, limita las oportunidades futuras en los campos cientificos y técnicos [13]. Ademas,
como menciona Martinez et al. [14], la frustracion y desmotivacion resultantes de las
dificultades presentadas, podrian reducir el interés general por aprender y desarrollar
habilidades graves en otros temas y areas didacticas. Esta falta de confianza en habilidades
cientificas podria llevar a disminuir la participacion en actividades educativas y

extracurriculares [15].

Para abordar la dificultad identificada, se llevaron a cabo diversas investigaciones en el ambito
de la educacion y la tecnologia. Por ejemplo, Duarte et al. [16] identificaron como necesidad
educativa la dificultad en la comprension de contenidos anatémicos debido a su alto nivel de
abstraccion y al uso limitado de recursos visuales en la ensefianza tradicional. En respuesta,
implementaron una aplicacion basada en RA para apoyar el aprendizaje de la anatomia.
De igual forma, Kaur et al. [17] detectaron limitaciones en la ensefianza convencional de la
fisica elemental, como la baja motivacion y la falta de interactividad, y platearon soluciones
innovadoras mediante el desarrollo de software de simulacion con RA, orientado a facilitar el
aprendizaje de conceptos fisicos de forma préctica y comprensible. Estas iniciativas también
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incluyen plataformas de aprendizaje y aplicaciones moviles con ejercicios interactivos y
tutoriales personalizados, lo que observé el potencial de la tecnologia para transformar los

procesos educativos.

La Institucion Educativa Santa Rosita de nivel inicial y primaria mixta, se encuentra ubicada
en la Avenida Leoncio Prado-Campodénico en la ciudad de Chiclayo. Cuenta con
aproximadamente 500 estudiantes, los cuales pertenecen a los distintos grados primarios de la
institucion. Teniendo cada aula una capacidad maxima de 25 estudiantes. Se decidi6 elegir el
5° grado de primaria luego de realizar una entrevista con el director y docentes de la institucion
(Anexo N° 02), para poder encontrar una problematica en la misma, dando como resultado que
en el 5° de primaria existe un problema con respecto al curso de fisica elemental, ya que por
medio de visitas y reuniones se pudo evidenciar la dificultad en el curso de fisica elemental del
temario fuerza y movimiento por la falta de comprension en los temas, ejercicios explicados,
por la falta de recursos educativos, cambio de instructores y esto a su vez generé una

metodologia de ensefianza inconsistente (Anexo N° 03).

Para abordar esta problematica, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢Qué
caracteristicas tendrd una solucién tecnoldgica basada en la interactividad y simulacién
enfocada en el apoyo del aprendizaje de fuerza y movimiento? Al responder esta interrogante,
se plantea contribuir al fortalecimiento de las habilidades de abstraccion y comprension de
conceptos teoricos en los estudiantes de quinto grado de primaria de la institucion educativa
Santa Rosita, se eligio la RA. Esta tecnologia permitié crear una aplicacion movil que sea
interactiva y atractiva para representar los conocimientos de manera pedagogica. Al introducir
la RA en el aula, se mostro una experiencia de aprendizaje envolvente que estimuld el interés
de los nifios y facilitd la comprension de los conceptos abstractos del curso. Por lo anteriormente
expuesto, esta investigacion se justifica desde el ambito social, favoreciendo directamente a los
estudiantes de Quinto Grado de Primaria, al mejorar su comprension de los conceptos de fisica
elemental. Este avance contribuy6 a su desarrollo académico y al fortalecimiento de sus
habilidades cognitivas. Ademas, al ofrecer una experiencia de aprendizaje mas dinamica y
atractiva, fortalece el interés por la ciencia y la tecnologia una edad temprana, preparando a
los estudiantes para enfrentar los desafios del futuro. Al fortalecer el aprendizaje de los
estudiantes, se contribuye a su formacién como ciudadanos mas capacitados y competentes en
el ambito cientifico, promoviendo asi su participacion en la construccién de una sociedad mas
equitativa y tecnoldgicamente preparada. Esta investigacion también se justifica desde el punto
de vista docente, al brindar una alternativa innovadora que mejora el proceso de ensefianza

mediante el uso de herramientas tecnoldgicas avanzadas. Desde la perspectiva tecnologica, la
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propuesta se sustenta en el desarrollo de una solucién concreta orientada a la problemética
identificada. La implementacién de una aplicacion basada en RA constituye un progreso
importante en el campo de la educacion al incorporar recursos digitales que enriquecen el
proceso de ensefianza-aprendizaje. El uso de la RA como herramienta pedagdgica no solo ofrece
una experiencia mas inmersiva y atractiva para los estudiantes, sino que también fomenta el

desarrollo de habilidades y promueve el uso responsable de la tecnologia en el aula.

La implementacion de una aplicacién con RA para apoyar el aprendizaje de Fuerza y
Movimiento en el Quinto Grado de Primaria de la I.E. "Santa Rosita" se justifica
cientificamente porque servira como antecedente para el desarrollo de futuras investigaciones
que tengan un enfoque en mejorar la comprension y retencion de los conceptos cientificos
basicos desde una edad temprana, para las bases para una comprension mas profunda en etapas
educativas posteriores. Ademas, al investigar los beneficios de la RA en el aprendizaje, se
generan nuevas perspectivas para la aplicacién de tecnologia en el &mbito educativo.
Por ello se desarroll6 la presente investigacion a traves de los objetivos planteados y de manera
general se indica implementar una aplicacion con RA para apoyar el aprendizaje de fuerza y
movimiento en quinto grado de primaria, fortaleciendo las habilidades de abstraccion y
comprension de conceptos tedricos a traves de los siguientes objetivos especificos:
- Formular la caracterizacion de los temas Fuerza y movimiento para el proceso de
ensefianza del curso de fisica elemental en el contexto de la RA.
- Implementar algoritmos de deteccion y superposicion de imagenes para la correcta
integracion de objetos virtuales en el entorno real mediante RA.
- Desarrollar la arquitectura del software de la aplicacién, asegurando la integracion
fluida de modulos de RA, interaccion del usuario y gestion de contenidos educativos.
- Validar la efectividad tecnologica de la aplicacion mediante la evaluacion de métricas
de laRA.
- Medir el impacto de la solucidn en el fortalecimiento de las habilidades de abstraccion

y comprension de los estudiantes de fisica elemental del I.E Santa Rosita
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Revision de literatura

En el &mbito internacional, Li et al. [18] realizo una investigacion donde demuestra como la
RA puede ser una herramienta educativa efectiva en contextos diversos, aunque se centraron en
el curso de educacién religiosa en Taiwan y su investigacion revela el impacto positivo de la
RA en el desempefio y la motivacion de los estudiantes. Ademas, el estudio empleo métodos
mixtos de evaluacion las cuales combinan pruebas de conocimientos con cuestionarios GLO
que sirven en el pretest y postest para medir los resultados de aprendizaje de los sujetos a nivel
afectivo y TAM como un procedimiento para predecir y comprender eficazmente el
comportamiento de los usuarios, asi como preguntas abiertas. Teniendo en cuenta que da una
clara idea de lo que muestra el estudio y como los estudiantes usan la tecnologia nueva. Por
otro lado, decir como funciona el sistema de RA, donde los usuarios abren la app en sus
teléfonos y miran iméagenes para encontrar material didactico, da una guia para hacer una app
movil con RA en la escuela "Santa Rosita". Ya que, usar bien herramientas como Unity y
Vuforia destaca aln mas al mejorar este método para ayudar al aprendizaje de los alumnos. En
cuanto a los resultados sobre RA, se hicieron pruebas de muestras separadas para comparar

entre el uso de RA 'y control en dos pruebas relacionadas con aprendizaje objetivo y afectivo.

Segln Chia-Chen et al. [19] en su investigacion también la necesidad de resolver las
dificultades de comprension centrado en la astronomia, donde utiliza la RA como una
herramienta educativa la cual mediante la aplicacion llamada Cosmos Planet Go(CPG), donde
se resalta la eficacia de esta tecnologia para proporcionar una experiencia inmersiva y practica
de aprendizaje. La implementacion de CPG se llevd a cabo mediante el desarrollo en Unity 3D
y C#, con funcionalidades de RA a traves de Vuforia, en donde se muestra la combinacién de
dichas tecnologias que puede ofrecer un entorno de aprendizaje enriquecido. El resultado
mostrado le permitié respaldar en la eficacia de la RA, donde demostraron que los estudiantes
que utilizaron CPG superaron en aprendizaje en comparacion a los alumnos que emplearon
métodos tradicionales de ensefianza narrativa en el aula. En conclusion, el potencial de la RA
para mejorar el desempefio académico y la comprension de los temas en el ambito de la ciencia,

lo que respalda la relevancia y viabilidad del proyecto en la I.E. "Santa Rosita".
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Segun Permana et al. [20] en su investigacion resalté los desafios o problematicas comunes que
hacen complicado a los estudiantes de secundaria al aprender sobre el Magnetismo, como el
olvido de conceptos, la memorizacion de formulas y la falta de motivacion, que abordan
problemas que podrian encontrarse en el &mbito de la Fisica Elemental de quinto grado. Con
motivo de, utilizar un juego de RA basado en Monopoly como medio de préctica para el
aprendizaje de dichos conceptos ofrece una satisfaccion novedosa para abordar estos desafios
criticos. En efecto, el modelo ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y
Evaluacion) sirvio para la implementacion del juego permitiendo resaltar la importancia de un
enfoque sisteméatico y estructurado en el disefio de herramientas educativas basadas en
tecnologia, asi mismo esto proporcion6 una sélida base para la implementacién del proyecto
propuesto, ofreciendo una estrategia innovadora para abordar los desafios educativos en la
ensefianza de Fisica Elemental. Los resultados les permitio evidenciar que el disefio de juegos
de RA basado en el monopolio para mejorar el aprendizaje de los conceptos de fisica elemental
del tema de magnetismo obtuvo una valoracion superior al 87% en pruebas de expertos, y que

el 91,5% de los estudiantes utilizaron el uso de software por medio de una encuesta.

En el &mbito nacional, Mamani et al. [21] abordaron como problema principal la escasez de
recursos didacticos para la ensefianza del vocabulario, se abordaron en desarrollar y evaluar una
herramienta de RA para comprender el vocabulario en inglés para nifios de 3 a 5 afios en la
educacion inicial. Asi pues, la metodologia incluyd el disefio de materiales educativos y la
implementacion de evaluaciones pretest y postest para medir el rendimiento académico de los
nifios. Por consiguiente, se utilizdé una serie de imagenes, sonidos y comandos interactivos
dentro del aplicativo para facilitar la comprension de manera motivadora y atractiva. Los
resultados observaron mejoras significativas en todas las categorias de vocabulario estudiadas,
lo que sugiere que la RA puede complementar eficazmente el aprendizaje tradicional en Perd.
Debido a ello, esta investigacion, es util como referencia para el proyecto en desarrollo, ya que
utiliza una metodologia robusta y los resultados positivos obtenidos en el estudio proporcionan
un modelo a seguir para la aplicacion. Para concluir, los factores criticos identificados para la
implementacion exitosa, como la preparacion de los docentes y la calidad del contenido, ofrecen

pautas claras para el desarrollo de la presente investigacion.

En la investigacion realizada por Gamboa et al. [22] se realizé una implementacion y evaluo el
impacto del aplicativo con RA en el aprendizaje de Ciencia y Tecnologia en alumnos de sexto
de primaria y primer afio de secundaria. Por lo tanto, empled la metodologia Mobile-D y se
basd6 en un disefio preexperimental, aplicando pruebas pretest y postest al grupo de
estudio.Los resultados mostraron un aumento en el nivel de interés de los estudiantes, una

mejora de hasta el 50% en la comprension del material, y una satisfaccion alta por parte de los
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usuarios. El desarrollo de la aplicacion incluye herramientas como Unity, Blender, Vuforia y
Visual Studio. Para concluir, también son relevantes para él proyecto de investigacion, ya que
el contexto es casi idéntico. A saber, la metodologia Mobile-D y las herramientas tecnologicas
utilizadas en el estudio proporcionan un marco y recursos técnicos que pueden ser adaptados a
la investigacion. Los resultados positivos en términos de interés y comprension validan el

potencial de la RA como estrategia educativa.

La investigacion realizada por Chavez et at [23], se basa en el desarrollo del tutor inteligente
con RA cuyo objetivo es lograr impulsar en mejorar la comprension lectora de los alumnos de
cuarto grado en una institucion educativa. Sin embargo, utilizaron la metodologia Mobile-D,
con fases de exploracion, iniciacion, producto y pruebas. En pocas palabras, el desarrollo del
software se realizé en Kotlin, acomodando los servicios como Google Firebase, DialogFlow y
ARCore. Tras la implementacion, se mostrd un crecimiento relativamente superior en el interés
por la lectura, en la recepcion de informacién y en la correcta realizacion de tareas de
comprension lectora. Para concluir, validé la viabilidad de la RA en el contexto educativo, y
ofrece un marco metodoldgico y tecnologico en la implementacion del proyecto; los resultados

obtenidos en el estudio ayudaran a mejorar estos desafios especificos en él desarrollo.

Segun Burga [24] en su investigacion mencionan una colaboracion en el ambito educativo
regional donde se refuerza el aprendizaje del area de Ciencia y Ambiente en nifios de 4 afios en
un colegio de Chiclayo. Asimismo, ellos descatacan el desarrollo del aplicativo con RA,
disefiado bajo la metodologia RUP y utilizando herramientas como Unity3d y Vuforia la cual
permitio crear escenarios interactivos sobre los 'Animales de granja' y las 'Estaciones del afio'.
En conclusion, esa aplicacion mavil cuenta con un cuestionario relacionado con evaluar el
progreso de los estudiantes, complementado por un sistema web que brinda informacion
detallada sobre su desempefio educativo. Los resultados observaron que esta solucion
tecnoldgica tuvo un impacto positivo en el aprendizaje de los nifios, mostrando mejoras en su
capacidad para identificar, describir y relacionar conceptos relacionados con los temas
abordados. Esta investigacion sirve de guia para respaldar la solucion propuesta y el uso de las

tecnologias de RA en contextos regionales.

En esta investigacion realizada por Choquehuanca et al [25], que la Institucién Educativa N.°
10828 Ex Cosome de Chiclayo, cumple con el objetivo de fortalecer la comprensién lectora de
alumnos de segundo grado de educacion basica a través del uso de una plataforma digital de
aprendizaje basada en RA. Por consiguiente, un método cuantitativo y un disefio

preexperimental evaluaron a 145 alumnos mediante la realizacion de examenes previos y
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posteriores a la intervencion. Los resultados evidenciaron una mejora significativa en la
comprension lectora, destacando la eficacia de la RA como recurso didactico educativo. Sin
embargo, el potencial de integrar tecnologias emergentes en el ambito educativo para fortalecer
las habilidades en los estudiantes, proporcionando una base sélida para considerar la aplicacién
de soluciones similares en contextos educativos locales.

Segun Delgado et al [26] implementaron un sistema interactivo basado en RA para mejoraria
de la ensefianza de la anatomia humana en estudiantes de educacion secundaria. Asimismo, el
uso de la metodologia RUP para el desarrollo de software y herramientas como Unity3d y
Vuforia, ayudaron a la implementacién de una aplicacién que favoreci6 a los alumnos la
visualizacion y manipulacion de modelos 3D de érganos y sistemas del organismo humano.
Luego, mejoré una comprension mas profunda y significativa de los contenidos anatomicos.
Los resultados mostraron una mejora notable en el rendimiento académico y en la motivacion
de los estudiantes hacia el aprendizaje de la anatomia. En conclusién, respalda la efectividad de
la RA como herramienta educativa en el area de las ciencias bioldgicas, afianzando la solucion

realizada para el tema de fisica elemental.

Bases tedricas

1.  Aplicacion con Realidad Aumentada (RA)
La RA es una tecnologia que mezcla objetos con el entorno fisico real, proporcionando
una experiencia progresar y mejorada a los usuarios. Segin R. Azuma [27], la RA se
caracteriza por tres aspectos principales: combina elementos del mundo real y virtual,
es interactiva y esta registrada en 3D. Luego, ha encontrado numerosas aplicaciones en
diversos campos, incluida la educacién. Segun Milgram et al. [28], la RA puede mejorar
la comprension, aprendizaje y retencion del contenido educativo al proporcionar una
representacion visual y préctica de los conceptos abstractos. En conclusion, los
estudiantes pueden interactuar con los objetos, lo que fomenta la participacion dindmica
por parte del estudiante. Para comprender mejor el funcionamiento y la aplicabilidad de
la RA en contextos educativos, es fundamental examinar sus principales tipos y las

herramientas que permiten su desarrollo.



1.1.

1.2.

17

Tipos de RA

RA basado en marcadores: Utilizaron imagenes o codigos QR impresos que,
permite ser reconocidos por la camara del dispositivo, activan la aparicion de
objetos. Por lo cual, es ampliamente usada en libros escolares, fichas, recursos
didacticos impresos.

RA sin marcadores (markerless): No requiere imagenes fisicas criticas. Por ello,
utiliza sensores, GPS y camaras para detectar superficies y proyectar contenido
virtual relacionado en el espacio real. Ademas, el tipo mas utilizado en aplicativos

modernas.

Herramientas y Plataformas de Desarrollo

El disefio de los modelos y la implementacion de aplicaciones de RA solicita el uso de

plataformas tecnoldgicas especializadas que permitan complementarlo con los modelos

3D,

deteccion de superficie y l6gica de interaccion [31]. Algunas de las herramientas

mas utilizadas son:

Mo

Unity + Vuforia: Entorno de desarrollo que combina Unity (motor grafico 3D) con
Vuforia (AR SDK). Permite crear RA con marcadores, animaciones y simulaciones.
ARCore (Google): Plataforma de Google para desarrollar aplicaciones de RA en

Android. Ofrece posicionamiento espacial preciso y deteccion de superficies.

delado y Renderizado 3D

El modelado, textura, disefio y renderizado 3D son técnicas utilizadas para manipular y

visualizar objetos tridimensionales en entornos en tiempo real.

2.1.

2.2.

Concepto y proceso de modelado 3D

El modelado de 3D es una técnica utilizada para representar objetos con
animacion, altura, ancho en un entorno virtual. Esta investigacion realizada por
Gouraud [29], este procedimiento se complic6 al momento de construir
estructuras geométricas a través de software especializado, permitiendo la
creacion de objetos visualmente reales en nuestro entorno que pueden ser
integrados en entornos digitales como los de la RA.

Renderizado 3D y aplicativo en el contexto educativo

El renderizado es el procedimiento por el cual, se generan imagenes finales a
partir de modelos 3D. Segun Pharr et al. [30], esté método se basa en principios
matematicos y fisicos que representan propiedades como iluminacion, texturas

y materiales, respaldan una visualizacion cercana a la realidad.
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En contextos educativos, el modelado y renderizado 3D permiten representar
fenomenos fisicos de forma visual, favorecié la comprension de temas
complejos en areas como la fisica y las ciencias naturales. Su integracion con la
RA es fundamental para lograr experiencias interactivas que refuercen el

aprendizaje.

Habilidades de Abstraccion y Comprension

Estas habilidades estan basadas para asimilar conceptos teéricos avanzados como los de
la fisica elemental. Segin Bloom et al. [32], la abstraccion respalda en identificar
patrones generales a partir de ejemplos, mientras que la comprensién implica interpretar
y aplicar dichos conceptos. Por lo tanto, los estudiantes de quinto grado todavia estan
en la fase de operaciones concretas, de acuerdo con Piaget [36], lo que complica su
habilidad para razonar, entender y comprender de una manera abstracta. En este
contexto, la RA se presenta como una herramienta didactica eficaz, ya que facilita la
representacion visual e interactiva de fendmenos abstractos. Segun Vygotsky [33], el
aprendizaje mejora cuando el estudiante interactia activamente con el contenido
educativo, algo que la RA permite al transformar ideas complejas en experiencias

manipulables y comprensibles.

Fisica Elemental: Fuerza y Movimiento

La fisica elemental en el nivel primario basado en los conceptos fundamentales

relacionados con el comportamiento del movimiento y la accion de fuerzas sobre los

cuerpos. Estos temas forman parte del curriculo de ciencia y tecnologia, asimismo en

Pisa 2022 y son clave para el desarrollo del pensamiento cientifico en la educacion

basica [34], [35]. Por lo tanto, su nivel de abstraccion y fortalecimiento de los temas

suele representar una barrera de obstaculos para los estudiantes si no se utilizan apoyos
visuales y metodolégicos adecuados.

Los principales temas abordados en esta investigacidn son los siguientes:

4.1.  Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU): Se Interpreta el desplazamiento de
un objeto de un carro que va a velocidad constante en una linea recta. Esto
permite a los estudiantes que presentan dificultades para comprenderla relacion
entre tiempo, espacio, velocidad y Formula si no observan el fenémeno

representado mediante simulacion.
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Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUV): Permite obtener
una aceleracion constante, ya sea; aumentando, disminuyendo conforme se
realice la trayectoria. Esto requiere aprender en como cambia la velocidad con
el tiempo, lo cual suele ser complicado sin una visualizacién dinamica del
fendmeno.

Movimiento Mecanico (MM): Hace referencia al cambio de posicion de un
cuerpo en comparacion con un punto fijo. Es una introduccién clave a la
cinematica, pero puede ser complicado si no se vincula con situaciones en
entornos reales o simuladas.

Caida Libre (CL): Define que el movimiento de cuerpos bajo la influencia de
la gravedad. La aceleracién y el cambio de velocidad resultan de manera
abstracta sin no hay representacion visual clara del proceso.

Vectores (VR): Permiten representar magnitudes fisicas que viene hacer la
fuerza, direccién y desplazamiento. La introduccién del tema de los vectores es
potencialmente abstracta y requiere una mejor comprension grafica que supera

lo meramente numérico.

El uso de RA en la ensefianza de estos temas permite convertir los conceptos abstractos

en experiencias tangibles, facilitando su entendimiento a través de simulaciones,

modelos 3D vy actividades interactivas que favorecen el aprendizaje significativo y la

motivacion del estudiante.

Materiales y métodos

1.1 Metodologia

1.1.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion fue tipo aplicada [34], ya que se apoya en mejorar la

comprension de los conceptos de fisica elemental del temario de Fuerzay movimiento,
dirigido a los temas de MRU, MRUV, MM, CL, VR en los estudiantes de primaria en la

L.LE “Santa Rosita”, basandose en el contexto educativo mediante la implementacion de

un aplicativo con RA en un entorno tridimensional (3D), que permitié a los estudiantes

interactuar de manera atractiva e interactiva con los objetos fisicos.
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Segun Hernandez [35], esta investigacion se realizd por un disefio cuantitativo

preexperimental, por el cual permitio abordar la problematica y evaluar su impacto de

una manera efectiva. Asimismo, facilit6 mejor la comparacion de desempefio de las

aulas de diferentes secciones A y B que se realizé un examen antes y después del uso de

la aplicacion de RA.

Meétodos de investigacion

TABLAI

METODOS DE INVESTIGACION

Método Sustento por el cual sera empleado en la investigacion

Se utilizo el enfoque analitico para desglosar y reconocer las
Analitico particularidades del problema educativo, tales como la ausencia de

motivacion y el bajo desempefio en el curso de fisica elemental.

El método inductivo permitio proponer una solucion tecnoldgica a
Inductivo partir de la observacion de patrones comunes en los antecedentes y la

baja comprension de conceptos fisicos.

Revision de la
literatura

La busqueda de antecedentes y bases tedricas que argumenten la
investigacion.

Implementacion

El método se utilizd para desarrollar la aplicacion con
RA, incorporando caracteristicas como la visualizacion de objetos 3D,
el reconocimiento de planos y la interactividad con los conceptos de
fuerza y movimiento, alineados a la curricula escolar.

TABLAII

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Técnica Instrumentos Proposito

Ficha de
Observacion  observacidén (Anexo N°03) Obtencion dedatos para conocer la situacion

problematica.

Guia de Recopilacion de informacion acerca del
Entrevista entrevista (Anexo N°02)  problema a través de las respuestas obtenidas

en la entrevista llevada a cabo.




Metodologia de desarrollo

Se determina por la metodologia ADDIE [36], la cual establece un marco estructurado para el
disefio de la parte educativa de los conceptos del temario de fuerza y movimiento del curso de
Fisica Elemental. Asimismo, se integra la metodologia desarrollada guiado por pruebas (TDD)
[37] por el enfoque en la aplicacién de la RA enfocandose en la validacién continua del codigo

mediante pruebas. Posteriormente se detallan las actividades en cada una de las iteraciones.

1. Fase N° 1: Analisis

Describir el problema educativo.

Recolectar los datos relacionados con el contenido y el perfil de los
usuarios.

Definir los requisitos tecnoldgicos necesarios para el desarrollo de
la aplicacion en la plataforma android.

Anélisis del contenido educativo a integrar en la aplicacion.

2. Fase N° 2: Disefio

Definicion de los objetivos de aprendizaje alineados con el temario
de Fisica Elemental.

Disefiar el registro de usuario e Inicio de sesion.

Creacion del mend personalizado para facilitar la navegacién en la
aplicacion android.

Gestion de los Temas educativos por parte de los docentes

Gestion de Ejemplos por parte de los docentes

Disefo de pantalla principal y ejemplos para los estudiantes.

3. Fase N° 3: Desarrollo

Disefio y configuraciéon de la base de datos para la informacién
educativa y de los estudiantes de quinto grado de primaria.
Implementacion de las Apis necesarias para la integracion de la RA
y su funcionalidad.

Creacion de controladores para la interaccion de diferentes
componentes del sistema.

Establecimiento de los entornos de desarrollo para la correcta

ejecucion en la aplicacion android.
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4. Fase N° 4: Implementacion

- Creacion de modelos 3D y contenido educativo visualmente
interactivo y atractivo con el formato de la RA.

- Implementar los algoritmos de reconocimiento y seguimiento de
iméagenes.

- Implementar la arquitectura del software de la aplicacion que sea de
manera facil y escalable.

- Pruebas de software: caja blanca y Negra

5. Fase N° 5: Evaluacion

- Realizar las pruebas de pretest y postest con los estudiantes de quinto
grado de primaria para evaluar su impacto educativo de la aplicacion
del curso de fisica elemental del temario fuerza y movimiento.

- Analizar los resultados obtenidos en las pruebas para mejoras en la

aplicacion.

Resultados y discusién
Continuando con la investigacion, se alcanzaron los siguientes resultados:
En base a los objetivos:

Formular la caracterizacién de los temas Fuerza y movimiento para el proceso de
ensefianza del curso de fisica elemental en el contexto de la RA.

Como resultado se obtuvo los temas fundamentales de la Fuerza y Movimiento adecuados para
el quinto grado de primaria, esto gracias al analisis del DCN y de la revision de los enfoques de
evaluacion de PISA. Aparte de este analisis se pudieron identificar las caracterizaciones, se
disefiaron y seleccionaron modelos tridimensionales en la RA que permiten representar de

forma didéactica y contextualizada los siguientes conceptos:

MRU

El modelo en 3d se desplaza en una linea recta constante en este caso para los estudiantes de 5
grado de primaria se usa un ejemplo de carrito que se mueve a largo de una pista ya que es
cotidiano en nuestra vida diaria les permiten a los estudiantes estar familiarizados con carros lo

que permite comprender el concepto.
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MRUV
se identifica que el modelo de la pelota que cae conforme aumenta o disminuye la aceleracién
debido a la gravedad, sin embargo, se caracteriza que es interactivo, didactico para que a los

estudiantes les motive.

Movimiento Mecanico

Este modelo en 3D se basa en la trayectoria de un juego de baloncesto donde se puede el tipo
de lanzamiento donde se identifica la curvatura y asociarlo con lo aprendido.

Caida Libre

El experimento de Galileo en la torre de pisa se realizé6 como una eleccion de ejemplo por el
motivo cuando dejamos caer un objeto en una altura utilizando una representacion clara,

sencilla los célculos relacionados con la distancia, tiempo de caida y velocidad

Vectores

Lo que se visualiza que una persona estd caminando con un perro y un vector indica la direccion,
magnitud del movimiento en los ejes X y y se basa en una actividad de los alumnos que han
experimentado al caminar con una mascota, sin embargo, se visualiza como el movimiento se

describe a través de un vector que es dindmico y accesible.

Implementar algoritmos de deteccion y superposicion de imagenes para la correcta

integracion de objetos virtuales en el entorno real mediante RA.

Los Objetos virtuales que hemos utilizado en la aplicacion para apoyar en el aprendizaje de

los estudiantes incluyen:

- Los vehiculos que simulan en diferentes trayectorias como rectilineo y uniformes en tiempo

real, la pista modelada por medio de las figuras geométricas tridimensionales.

- Animaciones 3D relacionadas con ejemplos de MRU, MRUV, MM, CL, VR.
Para la deteccion y superposicién de los objetos tridimensionales de la Figura 1, se

implementaron algoritmos que funcionan de forma conjunta, los cuales fueron los siguientes:

- Algoritmos de deteccién de planos horizontales, la cual se realizé por medio de la
utilizacion de la tecnologia ARCore, que permite la identificacion de las superficies planas

en relacidén al entorno que se presente, donde posteriormente se colocaran los objetos.
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- El algoritmo de seguimiento de movimiento, el cual se ajusta en relacion al movimiento o

la interaccion del usuario con la aplicacion, ajustando el desplazamiento, la ubicacion y

direccién de los objetos, garantizando una visualizacion constante.

- Algoritmo de superposicion, el cual permite ajustar el modelo tridimensional y superponer
de manera precisa sobre el plano detectado previamente, respetando la escalay perspectiva

del entorno fisico.

Regresar
|

« (O] -

Figura 1. Deteccion de Plano

Los objetos tridimensionales fueron integrados al aplicativo movil mediante la plataforma
ARCore, el cual permite la deteccion de los planos en las distintas superficies y la superposicion
de los modelos 3D automaticamente. Para que todo funcionara bien se validé que una vez se
detectara el plano y se sobreponen el objeto, se desactiva la deteccion de planos, evitando la
superposicion de mas objetos innecesariamente. Permitiendo una experiencia continua y
agradable para el usuario. Para poder conseguir todo esto se tuvo que hacer una integracion
exacta y eficaz de los algoritmos de deteccion de planos, seguimiento y superposicion, asi como

también de la implementacion de métricas de evaluacion para cada una de las fases:
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1. Identificacion de Planos de Orientacion Horizontal: Se utilizaron algoritmos de ARCore que
facilitan la identificacion de superficies planas en el ambiente real para el emplazamiento de
objetos virtuales. La exactitud fue confirmada por medio de ensayos controlados, dandonos un
95% de precision en diversos contextos (interiores, exteriores, variados niveles de iluminacién).
Cada ensayo implico tratar de identificar un plano horizontal y evaluar la tasa de éxito en la
deteccion sin la intervencién adicional del usuario. En cada contexto, se llevaron a cabo 100

esfuerzos y se documentaron los casos exitosos de deteccion ante los fallos.

2. Seguimiento de Movimiento y Superposicion: Este algoritmo modifica la ubicacion y
direccion de los objetos a medida que el usuario se desplaza. EI 97% de estabilidad se determind
a través de una serie de ensayos donde el usuario modifica su ubicacién alrededor del objeto
virtual en una radio determinada. La estabilidad se evaluaba considerando si el objeto
conservaba su ubicacion en el plano identificado sin alteraciones notables como se observa en
la Figura 2. Las evaluaciones se realizaron en diversos contextos y con multiples usuarios para

garantizar uniformidad en el seguimiento.

Figura 2. Seguimiento y Movimiento de los Objetos Relacionados con los temas

Disefiar y desarrollar la arquitectura del software de la aplicacidn, asegurando la
integracion fluida de modulos de RA, interaccion del usuario y gestion de contenidos
educativos.

La arquitectura de la aplicacion ha sido disefiada de forma modular para realizar una integracion
fluida de los componentes de RA, junto con la interaccion del usuario y la gestion de los

contenidos educativos.
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El diseio modular ha facilitado la separacion logica de la deteccion de los planos y
superposicion de modelos, de la I6gica de backend que maneja la carga y actualizacion de los
contenidos educativos. Ademas, se reporta que la integracion entre backend (desarrollo en
Laravel) y la parte movil (en Kotlin) se ha realizado de manera eficiente (Ver anexo N°13), lo
gue asegura un flujo continuo de datos y recursos entre ambos.

La integracion de los modulos de RA se evidencia en la Figura 3 la forma en que los objetos
virtuales se colocan automaticamente al detectar un plano, sin requerir de una interaccion
compleja por parte del usuario. Ademas, el motor de ARcore esta bien sincronizado con la
aplicacion, lo que permite que los modelos 3D se adapten a los cambios en el entorno en tiempo
real. La iluminacion, la escala y el comportamiento del objeto virtual esta
correctamente ajustados para que se integren de manera natural con el entorno real, ofreciendo

una experiencia inmersiva y sin interrupciones.
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Figura 3. Integracion de los médulos de la RA

La interaccion del usuario es fluida y sencilla, ya que los usuarios solo deben mover su
dispositivo para que la cAmara detecte el plano y automéaticamente se cologue el objeto virtual
en el entorno real. Los controles en pantalla son intuitivos, y permiten acciones basicas como
regresar a la pantalla principal sin complicaciones. Ademas, proporciona retroalimentacion
visual clara cuando los objetos se colocan correctamente en el espacio, lo que mejora su

experiencia de usuario al hacer que la interaccién con los modelos sea inmediata y natural.
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La gestion de contenidos educativos se realiza a través de un backend en Laravel, donde los
administradores pueden cargar y gestionar los modelos 3D, imagenes y otros recursos
necesarios para los ejemplos educativos. Los estudiantes, a través de la aplicacion movil,
pueden acceder a estos contenidos de forma dinamica, ya que se cargan desde el servidor al
momento de seleccionar temas especificos (por ejemplo, MRU, MRUV, MM, CL, VR). La
separacion entre los contenidos y la aplicacion permite que se actualicen los recursos educativos
sin necesidad de modificar la aplicacion, garantizando que siempre estén disponibles las Gltimas

versiones de los ejemplos y lecciones.

Resultados y Métricas de Evaluacion:

- La latencia promedio del backend fue de 0.8 segundos, asegurando una carga
rapida de contenidos.
En el 92% de las pruebas se ha calculado en base a la representacion de la
siguiente formula: (Pruebas Exitosas / Pruebas Realizadas) * 100% realizadas
se pudo detectar y colocar de manera automatica los objetos virtuales
correctamente en su primer intento, lo que indica una interfaz intuitiva.

- La arquitectura modular permite una tasa de actualizacion del 100% sin fallos,

evidenciando una integracion fluida entre los modulos.

Validar la efectividad tecnoldgica de la aplicacién mediante la evaluacién de métricas

de la RA.

Para garantizar que la aplicacion de RA funcione como se espera y cumpla con los requisitos
de exactitud, solidez, velocidad de carga y reaccién, realizamos diversas evaluaciones en
distintas situaciones y contextos Ver en el anexo N°09. Nos centramos en indicadores clave,
como la exactitud en la identificacién de planos, la solidez en el seguimiento de objetos

virtuales, velocidad de carga y respuesta del sistema.

- Exactitud en la Identificacion de Planos: Para determinar la exactitud con la que la
aplicacion identifica superficies planas, realizamos pruebas en diversos entornos, tales como
aulas y espacios exteriores, con diferentes clases de superficies. Esto lo hemos hecho 50
veces en distintos sitios. Pudimos denotar que la identificacion de planos resulto exitosa en
un 95% de los intentos; en espacios bien iluminados y con superficies claras, el indice de
identificacién alcanz6 el 98%, en cambio, en entornos con escasa luz o superficies

texturizadas, disminuyo al 90%.
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Esto nos indica que la tecnologia es fiable en la mayoria de los contextos, en particular en

los &mbitos educativos donde la emplearemos.

- Solidez en el Seguimiento de Objetos Virtuales: En esta prueba, se pudo observar el
comportamiento de los objetos que la aplicacion situa en el plano identificado cuando el
usuario se desplaza en su entorno. El objetivo de esta prueba fue la de observar si el objeto
conservaba su posicion sin moverse o desplazarse de manera imprevista. Los resultados
fueron positivos: en un 97% de las pruebas, el seguimiento de los objetos se mantuvo
inalterable; a veces, el objeto se movi6 de 2 a 3 cm al realizar movimientos bruscos, pero
por lo general, esta estabilidad es adecuada para el tipo de interaccion educativa que
aspiramos, en la que el objeto virtual se mantiene estable sin dificultades.

- Velocidad de Carga y Reaccion del Sistema: En esta evaluacion se tuvo en cuenta la
duracién de la respuesta de la aplicacion desde que el usuario elige un tema hasta que el
contenido didactico (como los modelos y animaciones) se carga totalmente. Esto se verificd
tanto con conexion a internet como con datos moviles 4G. La media de tiempo fue de 0.8
segundos con Wi-Fiy de 1.2 segundos con 4G, lo que es veloz y garantiza una 27 experiencia
sin interrupciones incomodas. Asi, los alumnos tienen la posibilidad de acceder al material

educativo casi de inmediato.

Medir el impacto de la solucién en el fortalecimiento de las habilidades de abstraccion

y comprension de los estudiantes de fisica elemental de la I.E Santa Rosita.

Para medir el efecto de la aplicacion en el aprendizaje elemental de fisica, se utilizaran tres
métricas fundamentales. Lo que se realizé primeramente fue un examen inicial (Anexo
N°07-08), la cual tuvo la finalidad de evaluar el estado actual en relacion al entendimiento
conceptual que tenian los estudiantes. Este examen mostr6 que en promedio el 46.5% de los
alumnos, tuvieron un nivel bajo en la compresion de los temas como MRU, MRUV, MM,
CL y VR. Posteriormente, tras la implementacion de la aplicacion basada en RA, el promedio
de los estudiantes en relacion a los examenes finales aumento al 77%, lo cual representd una
mejora del 30.5% en el aprendizaje conceptual. Esto demostro que la aplicacion tuvo un
impacto positivo en el aprendizaje de estos conceptos. En segundo lugar, se examin6 (Ver
Anexo N°10-11) el indice de participacién y motivacién a través del monitoreo de la
regularidad en el uso de la aplicacion y cuestionarios de satisfaccion. en donde se pudo
observar que cerca del 83% de los estudiantes usaron la aplicacion de manera constante
durante el periodo de estudio, mientras que el 90% menciono sentirse mas motivado al

estudiar fisica con la ayuda de la herramienta. Este nivel de participacion y satisfaccion
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demostrd la capacidad de la RA para potenciar el interés y la dedicacion de los alumnos
hacia el aprendizaje de esta materia. Finalmente, el avance académico en las pruebas de
fisica se evalu6 mediante una comparacion de evaluaciones tomadas antes y después de la
utilizacion de la aplicacion (Ver Anexo N°12), con la finalidad de poder evidenciar la
utilidad de la aplicacion, dandonos una perspectiva clara del efecto directo en el desempefio
escolar, y facilitando de esta manera una comprobacion completa de la eficacia de la
aplicacion en el mejoramiento de las capacidades de abstraccion y comprension en el campo
de lafisica.

Discusion

En esta investigacion se desarrolld una aplicacion movil con RA para poder apoyar el
aprendizaje del curso de Fisica Elemental del temario Fuerza y Movimiento, fortaleciendo
las habilidades de abstraccion y de comprension de los alumnos de quinto grado de primaria
de la I.LE.P Santa Rosita. Asi mismo constituye un aporte importante en la ensefianza
educativa con tecnologias, al incluir RA como una herramienta innovadora e interactiva en
concordancia con el curriculo escolar nacional, avalado por resultados medibles que
muestran su efectividad en la ensefianza. Aungue existen antecedentes sobre investigaciones
que emplean la RA en contextos educativos, esta investigacion se diferencia por su enfoque
especifico en la ensefianza de la fisica elemental a nivel primario, también por la
implementacion de la metodologia ADDIE y la comprobacién del impacto pedagdgico que
genera a través de indicadores exactos de mejora académica y participacion de los

estudiantes.

La investigacion realizada por [22] se buscé mejorar el aprendizaje en Ciencia y Tecnologia
para estudiantes de secundaria, desarrollando una aplicacion movil con RA, donde para el
desarrollo usaron la metodologia Mobile-D y un disefio preexperimental. Sin embargo, esa
propuesta. Esto permitié adaptar mejor el contenido al nivel de los nifios, incorporando
recursos mas adecuados como simulaciones, modelos 3D interactivos, formulas aplicadas y
ejercicios con situaciones reales. A diferencia del estudio anterior, que fue mas técnico, en
este caso se aplicd una metodologia educativa (ADDIE) que ayudo a organizar mejor la
ensefianza y a validar el impacto de la aplicacion a través de una evaluacion antes y después
de la intervencion de la aplicacion, la cual proporcioné una evidencia solida sobre el impacto

que tiene la RA en el aprendizaje conceptual.
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La investigacion de [18] implementd la RA en el area de educacion religiosa en Taiwan,
demostrando en mejorar con respecto a la motivacion y el rendimiento académico de los
estudiantes. Segun Chia-Chen [19], implementd una aplicacidn educativa con RA centrada
en la astronomia, logrando una experiencia inmersiva que mejord la comprension,
entendimiento conceptual de los estudiantes. Sin embargo, estos estudios coinciden con los
resultados obtenidos en esta tesis, al evidenciar que la RA no solo aumenta el interés por los
contenidos, sino que también facilita su comprensién a través de la visualizacion de objetos

3D, formulas y calculos en tiempo real.

De igual forma, esta propuesta vencié ciertos criterios anteriores como el de [20], en donde
se us6 un juego de RA basado en el Monopoly para comprender conceptos de magnetismo
a estudiantes de secundaria. Por lo tanto, se destacé la importancia del disefio de
herramientas educativas ludicas, también se identificaron limitaciones como la
memorizacion mecanica de formulas y el olvido de conceptos del tema. A diferencia de
otras, investigaciones se emplearon estrategias didacticas complementadas con RA,
utilizando un antes y después que permitieron medir con precision apoyar en el aprendizaje,
respectivamente en los temas de Fuerza y Movimiento, lo que fortalece la validez de la

propuesta en contextos educativos reales.

Ademas, se identificaron diversos estudios que permitieron el impacto positivo de la RA en
el ambito educativo. Por ejemplo, en esta investigacion de [21], se mostrO una mejora
significativa en el aprendizaje del vocabulario en inglés en nifios, mediante el uso de
iméagenes y sonidos, lo cual permitio su proceso de memorizacion y comprension. De manera
similar, el estudio de [23] implemento RA basado en tutor inteligente para fortalecer la
comprension lectora, empleando la metodologia Mobile-D y tecnologias como Google
Firebase, DialogFlow y ARCore en un entorno educativo real. Por su parte, [24] planted una
aplicacion movil con RA para la ensefianza de Ciencia y Ambiente en nifios de 4 afios,
utilizando las herramientas Unity 3D y Vuforia para la creacion de escenarios interactivos.
Estos enfoques futuros, se han dirigidos a otras areas, que en demuestran que la RA alcanza
significativamente la motivacion, el interés y la retencion del conocimiento en los
estudiantes.
Conclusiones
1. La caracterizacion de los temas Fuerza y Movimiento permitio seleccionar modelos en
Realidad Aumentada adecuados al nivel de primaria, que representan de forma clara los
conceptos de MRU, MRUV, Movimiento Mecanico, Caida Libre y Vectores. Estos

modelos, basados en situaciones cotidianas, facilitaron la comprension de fenémenos
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fisicos abstractos, promoviendo un aprendizaje significativo, visual e interactivo. Ademas,
se fortalecio la motivacidn y participacion activa de los estudiantes al integrar la teoria con
experiencias reales y accesibles.

2. Se alcanz6 a implementar con éxito los algoritmos de deteccion y superposicion de
imagenes en la aplicacion de RA, alcanzando una exactitud del 95% en la identificacion
del plano horizontal en diversos contextos. Por lo tanto, se evidencid un 97% de estabilidad
en el seguimiento del movimiento y en la superposicion de objetos virtuales. Esta
integracion permitio a los estudiantes de quinto de primaria interactuar con los modelos 3D
de fenémenos fisicos, fortaleciendo el aprendizaje experimental en el aula.

3. La arquitectura del software disefiada cumplié con el objetivo de los requerimientos
funcionales, integrando modulos de gestion de usuarios, contenidos educativos y RA en un
sistema robusto. Las pruebas de integracion y aceptacion mostraron un 95% de casos de
prueba superados, asegurando la estabilidad, usabilidad e interactividad de la aplicacion
para los estudiantes y docentes.

4. Lavalidacion tecnoldgica y didactica de la aplicacion demostré resultados con un aumenté
exitoso. El 97% de las pruebas de seguimiento de los objetos fueron exitosas, tras realizarse
en 50 ocasiones desde distintas ubicaciones, manteniendo una velocidad de carga optima
mediante conexion a internet por datos mdviles 4G. Ademas, se obtuvo una precision alta
en la funcionalidad de RA, cumpliendo los estandares de calidad establecidos en el
proyecto.

5. Finalmente, en relacion con el quinto objetivo, para fortalecer las habilidades de
abstraccion y comprension teorica en los estudiantes, evidenciado por un incremento de la
participacion dinamica del 46.5% al 77% y una mejora del 30.5% en el desempefio
académico dentro del temario de fuerza y movimiento. Los resultados confirman el impacto
positivo de la aplicacion de RA en mejorar la ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de
la I.E. "Santa Rosita".

Recomendaciones

1. Se recomienda que futuras investigaciones se desarrollen aplicaciones de simulacion
basadas en RA que no solo permitan consolidar temas de fisica nivel basico, sino que
también aborden conceptos avanzados, como dindmica, energia y electricidad, ampliando
asi el alcance pedagogico de estas tecnologias.

2. Se recomienda que en futuras investigaciones se implementen métodos de gamificacion en
la aplicacion para potenciar aun mas la motivacion y la implicacion didactica de los

alumnos en el proceso educativo.
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3. Se recomienda que en futuras investigaciones que la adaptacion de la aplicacion movil para
otros dispositivos tecnoldgicos, como lentes de RA, para proporcionar experiencias mas
envolventes en la instruccion de fisica elemental.

4. Se recomienda que en futuras investigaciones se examine como resultado a largo plazo del
empleo de RA en el desempefio escolar y las capacidades cognitivas de los alumnos en
contraposicion a técnicas convencionales.
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ANEXO N° 01: CONSTANCIA DE APROBACION DEL PRODUCTO




ANEXO N°02 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Santa Rosita

ENTREVISTA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SANTA ROSITA

¢Cual es la forma actual de ensefanza?

Bueno,ahora mismo estamos usando la tipica combinacion de pizarra y papel para explicar
los temas.Pero la verdad es que esta manera no esta siendo muy efectiva a la hora de
explicar el curso de fisica elemental,sobre todo con los temas de movimiento rectilineo
uniforme (MRU), movimiento rectilineo uniforme variado (MRUV),movimiento
mecanico(MM),caida libre(CL),vectores(VR).

¢ Como se manifiesta la falta de comprension en los estudiantes en relacion con los
temas, formulas y ejercicios de fisica elemental?

Se nota que los estudiantes tienen problemas cuando se trata de entender los temas,aplicar
las formulas de los conceptos de fisica elemental,sin embargo por medio de los examenes y
tareas que se dejaba después de clase podemos visualizar si los estudiantes
comprendieron el curso ,ya que en la clase les cuesta mucho participar.

¢Qué recursos educativos estaban disponibles previamente para apoyar la
ensefianza de la fisica elemental en el aula?

Ahora basicamente utilizamos pizarrones, papelotes y lapices, lo mas tradicional.Pero no
eran suficientes para ayudar a los estudiantes a entender la fisica elemental.

¢Qué impacto tuvo el cambio de instructores en la consistencia y eficacia de la
metodologia de ensefianza de la fisica elemental en el 5° grado de Primaria?

Pues,con tanto cambio de profesores de 2 a 3 semanas al afo,la ensefianza ha perdido
consistencia.Cada uno tiene su propia metodologia y estilo de ensefianza,y eso confunde
un poco a los estudiantes.No hay una linea continua de como se explican las cosas o como
se hacen las actividades.

¢Por qué crees que los estudiantes encuentran dificil comprender los conceptos de
fisica elemental,especialmente  de los temas movimiento rectilineo
uniforme(MRU),movimiento  rectilineo uniforme variado (MRUV),movimiento
mecanico(MM),caida libre(CL),vectores(VR), y qué aspectos especificos de esta
materia crees que presentan mayores desafios para su comprension?

Los estudiantes tienen problemas con la fisica porque uno es un curso medio abstracto y no
siempre se puede ver en la vida cotidiana,dos porque es un curso donde se emplean los
nimeros.Ademas, los materiales que tenemos y la forma de ensefar no ayudan
mucho.Especificamente con los temas a la hora de entender la relacién entre
velocidad,aceleracion,gravedad y distancia es lo mas complicado,las formulas matematicas
gue hay que usar.

¢ Cudles son los conceptos claves de los temas y que los estudiantes encuentran mas
dificiles de comprender y por qué?

Los conceptos claves de los temas incluyen la aceleracion constante,velocidad inicial y
final,la distancia recorrida, gravedad,fuerza.Los estudiantes suelen tener dificultades para
comprender la relacién entre aceleracion constante movimiento rectilineo uniforme(MRU) Y
movimiento rectilineo uniforme variado(MRUV) ,gravedad de la caida libre(CL),velocidad
movimiento mecanico (MM),magnitud y direccion en los vectores(VR).
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ANEXO N°03 FICHA DE OBSERVACION

[
A
.
Santa Rosita

Datos Generales

«  Fecha de Observacion: 15 de abril de 2024
*  Lugar de Observacion: LE. "Santa Rosita"

Objetivos de la Observacion

»  Evaluar el entorno de aprendizaje.
*  Identificar el uso de herramientas y métodos de ensefianza actuales.
¢ Observar la interaccion y participacion de los estudiantes.

Criterios de Observacion

I. Entorno de Aprendizaje, Métodos de Ensefianza ¢ Interaccién y Participacién de
los Estudiantes

*  Recursos disponibles: Pizarra, libros de texto.

+  Téenicas de ensefianza: Explicaciones orales y uso de pizarra,

*  Enfoque pedagigico: Mayormente expositivo, con poca interaccion,
¢ Nivel de atencion: Baja, estudiantes distraidos.

+  Participacion: Escasa, pocos estudiantes hacen preguntas.

Observaciones Detalladas

* Entorno de Aprendizaje, Métodos de Enseiianza e Interaccién y Participacidn de
los Estudiantes

*  Predominan las explicaciones orales, sin uso de lecnologia interactiva.
*  Estilo de ensefanza tradicional y poco dindmico,
+  Estudiantes muestran poco interés y atencian.
*  Participacion minima en actividades y discusiones.
Conclusiones
«  Elentorno de aprendizaje carece de recursos tecnolégicos y presenta condiciones fisicas
desfavorables.

*  Los métodos de ensciianza actuales no promucven la interaccion ni el interés de los
estudiantes.

* Labaja participacién y atencion de los estudiantes indica una necesidad de métodos
mas interactivos y atractivos,



ANEXO N°04 PLANIFICACION CURRICULAR
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ANEXO N°05 MATERIAL DIDACTICO




ANEXO N°06 ARBOL DE PROBLEMA

Deficiencia de material didéctico
interactivo y tecnoldgico para la
ensefianza de la materia de fisica
elemental.

Deficiencia de recursos y
materiales Educativos

Variacion en la metodologia de ensefianza
de los temas de Fisica elemental, lo cual
general confusion, a los alumnos.

Metodologia de ensefianza
variable

g ™

DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE FISICA
ELEMENTAL EN EL QUINTO GRADO DE PRIMARIA DE
LA INSTITUCION EDUCATIVA SANTA ROSITA

Poca Participacion en los temas

Habilidad Abstraccion y

explicados

Comprension del curso de Fisica

43

Al no comprender los temas, la participacion
de los alumnos en el salon de clases es muy
baio

Dificultad para abstraer y comprender los
temas ensefiados en el 5to grado de primaria.




ANEXO N°07 CUESTIONARIO INICIAL SUMATIVO




ANEXO N°08 CUESTIONARIO FINAL SUMATIVO




ANEXO N°09 PRUEBAS DE EXACTITUD E IDENTIFICACION DE PLANOS
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ANEXO N°10 EXAMEN INICIAL PRE IMPLEMENTACION







ANEXO N°11 EXAMEN FINAL PRE IMPLEMENTACION
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ANEXO N°12 COMPARACION DE NOTAS ANTES Y DESPUES

ANTES

INICIAL SUMATIVA

N* Nombres Y Apellidos 7 VALOR
1 |Ariana Ximena Morsalve Ventura X X si x si X si 3
2 |Karen Montenegro Callirgo si si X X x X si 3
3 |Camila Natalya Gonzales Guevara X X si si X si X 3
4 |Brunella de los Angeles Bravo Yapton X si x X X X si 2
5 |Jimmy Adriano chacon tirrado Si X si x si X X 3
6 |Naomi Cajusol Cabrera X si si x Si X X 3
7 | Lucia Kataleya Veratriful si X X si X si X 3
8 |Brenda Nayeli Bustamente Mejia X si X si si X X 3
9 |Alessio Huamani Finett si X si X si si X 4
10 | Ashley Antuaneth Triful Diaz x si x x ¥ si si 3
11 |Cristofher Fernando Montenegro Callirgos X si si x si si x 4
12 | Amirha Cristina Mendoza Vera si si X si x X si 4
13 |Juan Carlos Infante Roque X si si si X si X 4
14 | Oscar Mathias Barboza Guevara si X X x si si X 3
15 |Dadnae Vera X x si si X si X 3
16 | Thiago Ythalo si x X x si X x 2
PORCENTAIJE 44,64%

INICIAL FORMATIVA
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N* Nombres Y Apellidos 1 B 5 VALOR
1 Ariana Ximena Morsalve Ventura x x x si si si x 3
2 Karen Montenegro Callirgo X x si X si si x 3
3 Camila Natalya Gonzales Guevara X x si X si X X 2
- Brunella de los Angeles Bravo Yapton x x si si si = X 3
5 Jimmy Adriano chacon tirrado x si X si si X X 3
6 |[Naomi Cajusol Cabrera x si si si si si si 6
7 Lucia Kataleya Veratriful si si x x si si x 4
8 Brenda Nayeli Bustamente Mejia x si si si x si X 4
9 Alessio Huamani Finetti si X X si si X si 4
10 |Ashiey Antuaneth Triful Diaz si si si x x si si 5
11 |Cristofher Fernando Montenegro Callirgos si si x si x si x 4
12 |Amirha Cristina Mendoza Vera x si si X si x x 3
13 Juan Carlos Infante Roque si X si si x si X 4
14 |Oscar Mathias Barboza Guevara X si x si x si x 3
15 [D3nae Vera x si si X si x x 3
16 [Thiago Ythalo x si x si x x si 3
PORCENTAIJE 50.89%

DESPUES

FINAL SUMATIVA

Nombres Y Apellidos

1 |Ariana Ximena Morsalve Ventura X - si - si - X - si - si - X - 4
2 |Karen Montenegro Callirgo si - si - si - si = s o x = s = 6
3 [Camila Natalya Gonzales Guevara si - x - si = si = x hd si = x > 4
4 |Brunella de los Angeles Bravo Yapton x - si - si el Si el X hd si = si el 5
S5 [Jimmy Adriano chacon tirrado si - si - x el % > si il si = X > 4
6 | Naomi Cajusol Cabrera x - si - si - si = sl = sl = x = ]
7 |Lucia Kataleya Veratriful x - si - s - si = X = X = sl = 4
2 |Brenda Mayeli Bustamente Mejia X > si - X > X = s = s = si = 4
9 [Alessio Huamani Finetti si - si - si - si - si - si - X - 6
10 |ashley Antuaneth Triful Diaz si - ® - si = X = s = x = s = 4
11 |Cristofher Fernando Montenegro Callirgos x - si - si = si = si dl si = x > 5
12 | Amirha Cristina Mendoza Vera x = si i si i Si el si il si el si = 6
13 |Juan Carlos Infante Rogue si - x - x - % > si il X > si = 3
14 | Oscar Mathias Barboza Guevara s v s v s v si v X v s v s v (5]
15 |Ddnae Vera s - X - s - si v s h s v s - (5]
16 |Thiago Ythalo X > si - X > si = s = s = X = 4

PORCENTAJE 67,86%

FINAL FORMATIVA

Nombres Y Apel

1 Ariana Ximena Morsalve Ventura X - si - si b x - si - si - si h 5
2 Karen Montenegro Callirgo s - s b si b si - X - s - s i (5]
3 Camila Natalya Gonzales Guevara si - x bl si = si = si = X = si = 3
4 Brunella de los Angeles Bravo Yapton si - si - si d si = si = si = si bl 7
5 Jimmy Adriano chacon tirrado si - si - si = si = si = s = X = 6
6 MNaomi Cajusol Cabrera si - si - si b X = si = x = s = ]
7 Lucia Kataleya Veratriful si - si - si bl si = si = si = si = 7
8 Brenda Nayeli Bustamente Mejia X - X - si e si = si = si = si e 5
9 Alessio Huamani Finetti si - si - si b si - si - si - X bl 6
10 Ashley Antuaneth Triful Diaz x - si - si = X = si = s = s 5 ]
11 Cristofher Fernando Montenegro Callirgos si i si e si > si > si > si > X il 6
12 Amirha Cristina Mendoza Vera X - si - si e X = si = si = si B 5
13 Juan Carlos Infante Roque si - si - si - si = x = s = s = 6
14 Oscar Mathias Barboza Guevara si - si v si i si - si - si - si - 7
15 Dénae Vera si > si - si > si bl X bl si bl si b 6
16 Thiago Ythalo si - si - si > X = si = si = si B 6

PORCENTAJE 83,04%

ANTES

Inicial sumativa

AULA B



55

1 Alcantara Yovera Alessandro Fabiano X x si x si si X 3
2 Cabrera Pérez Marianella Shanel si x si si X si X 4
3 Falla Bardales Gabriel Nicolas X X x X si X si 2
< Jiménez Guevara Naysha Valeria si x si x si x si 4
5 LLumpo Carranza Noa Catalina x x X si si si X 3
6 Tiparra Coronel Jazmin Guadalupe Si X x x si x si 3
7 Saavedra Davila Brihanna Vaientina X si si si X si x 4
8 Sanchez Abanto Lian Mikel X x X si si si si 4
9 Silva Barbara Alexka Kahory si si X si X si x 4
10 Ucanay Loayza Adrian Karol x x si x si si si 4
11 Velasquez Barboza Jaycob Jesas si si x si X si x 4
12 Ayasta Saavedra,Alexis Daniel x x X x si x x 1
13 Bustamente Paz Sheyla Guadalupe si x si si x si si 5
14 Davila Carranza Thiago Amir si si X si si si X 5
15 Fernandez Quispe Luis Fabrizio X X si si X si X 3
16 Velasquez Barboza Xiomara De Jesus X si x x X x X 1
PORCENTAJE 48.21%
Inicial Formativa
ombre Apellido 2 5 VALOR
32 Alcantara Yovera Alessandro Fabiano |si X si x x si X 3
2 Cabrera Pérez Marianella Shanel * x si si si si si 5
3 Falla Bardales Gabriel Nicolas si si si x si X x 4
4 Jiménez Guevara Naysha Valeria x si x si x si si 4
5 LLumpo Carranza Noa Catalina si si si X si x x 4
6 Tiparra Coronel Jazmin Guadalupe x X si si x si si 4
7 Saavedra Davila Brihanna Valentina x si x si si x si 4
8 Sanchez Abanto Lian Mikel si x si si si si si 6
9 Silva Barbara Alexka Kahory x x x si x si x 2
10 Ucanay Loayza Adrian Karol si si si si si x si 6
11 Velasquez Barboza Jaycob Jesas si x x x si si x 3
12 Ayasta Saavedra, Alexis Daniel x si x x si si si 4
13 Bustamente Paz Sheyla Guadalupe si x x si si x si 4
14 Davila Carranza Thiago Amir x si si x x si x 3
15 Fernandez Quispe Luis Fabrizio si x x si si si si =
16 Velasquez Barboza Xiomara De Jesus si x si x si x x 3
PORCENTAJE 57.14%

Después

Final Sumativa

Nombres ¥

1 |Ariana Ximena Morsalve Ventura X - si - si - X - si - si bt X - 4
2 | Karen Montenegro Callirgo si -~ si -~ si -~ si = si e * el si = 6
3 |Camila Natalya Gonzales Guevara si hat si hat si = si = si = si = x = 6
4 | Brunella de los Angeles Bravo Yapton X - X - si = si = x = si = si = 4
5 |Jimmy Adriano chacon tirrado si - si - x - X = si = si = si = S
6 | Naomi Cajusol Cabrera X -~ si -~ si -~ si = si e si = si = 6
7 | Lucia Kataleya Veratriful si - x - si - si = si = x = si = S
2 |Brenda MNayeli Bustamente Mejia x - si - x - si = si = si = si = 5
9 |Alessio Huamani Finetti si > si * si > si sl si > si et X v 6
10 |Ashley Antuaneth Triful Diaz si - X - si = * > * > * > si > 2
11 [Cristofher Fernando Montenegro Callirgos x - si hat si = si = si = si = x = S
12 [Amirha Cristina Mendoza Vera si - si - x - si = si = si = si = &
13 [Juan Carlos Infante Roque si - si - si - x = si = si = si = 6
14 | Oscar Mathias Barboza Guevara si i si i si = si = * > si = si = 6
15 |Danae \Vera si - x - si - si - si = si = si = 6
16 [Thiago ¥thalo si - si - x - si - si = si = si = &

PORCENTAJE 75,89%

Final Formativa
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N*® Nombres Y Apellidos 2 3 4 7 VALOR
1 Alcantara Yovera Alessandro Fabiano X si si si si si si 6
2 Cabrera Pérez Marianella Shanel si x si *x si si si 5
3 Falla Bardales Gabriel Nicolas si si X si si si si ]
L Jiménez Guevara Naysha Valeria X si si si si X si 5
5 LLumpo Carranza Noa Catalina si si si si x si si [
6 Tiparra Coronel Jazmin Guadalupe si si si si si si si 7
7 Saavedra Davila Brihanna Valentina si si si X si X si 5
3 Sanchez Abanto Lian Mikel x si si si si si si 6
9 Silva Barbara Alexka Kahory si si si X x si si 5
10 Ucafay Loayza Adrian Karol si si si si si si si 7
11 ‘Velasquez Barboza Jaycob Jesus si si si *x x si si 5
12 Ayasta Saavedra,Alexis Daniel si si si si si si si 7
13 Bustamente Paz Sheyla Guadalupe si si si si X si si [
14 Davila Carranza Thiago Amir si si X si si si X 5
15 Fernandez Quispe Luis Fabrizio si sl si X si si si [
16 Velasquez Barboza Xiomara De Jesus x si X si X si X 3
PORCENTAJE 80,36%

Antesde usar la
Aplicacion
Despues de usar la
Aplicacion

Cuestionario

Inicial Sumativo

44,64%

48,21%

Final Sumativo 75,89% 77,68%
Inicial Formativg 50,89% 57,14%
Final Formativo 33,04% 80,36%

Final Formative

Aulas: Ay B de los Cuestionarios Formativos

Inicial Formativo

Final Sumativo

Aulas: Ay B de los Cuestionarios Sumativos

Inicial Sum.

:Después de que te ensefiaron a usar la herramienta en el colegio, la

utilizaste en casa o fuera del horario de clases?

32 respuestas

Ahora que ya utilizaste la aplicacion:

cConsideras que te ayudd a comprender mejor los temas de fisica?

32 respuestas

®si
@ No

LD Copilar grafico

|_D Copior grafico

Figura 1 Encuesta de aplicacion constante y la motivacion al estudiar los temas de Fuerza'y

Movimiento



ANEXO N°13 PRUEBAS DE CAJA NEGRA'Y BLANCA

Prueba de Caja Negra:

Prueba de Caja Negra 1: Registro de Usuario

Prueba de Software 1
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Evaluar

Requisitos Descripcion

REQ-001 Validar que la funcionalidad de registro de usuarios a traves de
la ruta /register permita la creacion de un usuario en la base de
datos cuando se proporcionan datos validos.

Requisito PN-001

Funcionalidad Porlf Ruta de 1la APl POST /register, controlada por

AuthController.

Datos de Entrada

Name, email, password

Fecha de Prueba

06/9/2024

Condiciones/Restricciones

-El usuario no debe existir previamente en la base de datos.

-El campo de contrasefia debe coincidir con la confirmacion
de la contrasefia.

-La longitud minima de la contrasefia debe ser de 6
caracteres.

Resultado Obtenido

Exitosamente

Prueba de Caja Negra 2: Inicio de Sesion de Usuario

Prueba de Software 2

Requisitos

Descripcion

REQ-002

Validar que la funcionalidad de inicio de sesion de usuarios a
través de la ruta

/login permite que los usuarios existentes en la base de datos
puedan iniciar sesion correctamente cuando se proporcionan
credenciales validas.

Requisito

PN-002

Funcionalidad Por

Evaluar

Ruta de la API POST /login, controlada por AuthController.

Datos de Entrada

Name, email, password

Fecha de Prueba

06/09/2024

Condiciones/Restricciones

-El usuario debe estar registrado previamente en la base de
datos.
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-Las credenciales (email y contrasefia) deben coincidir con
las que estan registradas.
-El campo password debe tener al menos 8 caracteres.

Resultado Obtenido

Exitosamente

Prueba de Caja Negra 3: Listado de Temas

Prueba de Software 3

Requisitos Descripcion

REQ-003 Validar que la funcionalidad para listar todos los temas
disponibles a través de la ruta /temas permita obtener un listado
de todos los temas almacenados en la base de datos.

Requisito PN-003

Funcionalidad Por

Evaluar

Ruta de la API GET /temas, controlada por TemasController

Datos de Entrada

tema_nombre,tema_abreviatura,tema_des cripcion

Fecha de Prueba

06/09/2024

Condiciones/Restricciones

-Deben existir al menos dos temas previamente registrados en
la base de datos.

-Los temas devueltos deben estar completos con todos los
campos relevantes (ID, nombre, descripcion, etc.).

Resultado Obtenido

Exitosamente

Prueba de Caja Negra 4: Creacion de Ejemplos

Prueba de Software 4

Requisitos Descripcion

REQ-004 Validar que la funcionalidad de creacion de ejemplos a través
de la ruta /ejemplos permita agregar un nuevo ejemplo en la
base de datos cuando se proporcionan datos validos.

Requisito PN-004

Funcionalidad Por| Ruta de la APl  POST /ejemplos, controlada por

Evaluar EjemplosController.

Datos de Entrada tema_id, ejem_titulo,  ejem_descripcion,  ejem_url_ar,
armu_archivo

Fecha de Prueba 06/09/2024

Condiciones/Restricciones

-El tema_id proporcionado debe existir en la base de datos.
-Todos los campos obligatorios deben ser proporcionados en
el cuerpo de la solicitud.
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-El nuevo ejemplo debe reflejarse correctamente en la base de
datos.

Resultado Obtenido

Exitosamente

Prueba de Caja Negra 5: Carga de Archivo Multimedia

Prueba de Software 5

Requisitos Descripcion

REQ-005 Validar que la funcionalidad de carga de archivos multimedia a
través de la ruta /archivos permite agregar un nuevo archivo en
la base de datos cuando se proporcionan datos validos.

Requisito PN-005

Funcionalidad Por

Evaluar

Ruta de 1la APl POST controlada

ArchivosMultimediaController

/archivos, por

Datos de Entrada

ejem_id, armu_tipo

Fecha de Prueba

06/09/2024

Condiciones/Restriccion
es

-El archivo debe tener un formato permitido (por ejemplo,
.mp4, .jpg, .png).

-El tamafio del archivo no debe exceder el limite permitido por
el servidor (por ejemplo, 10 MB).

Resultado Obtenido

Exitosamente

Prueba de Caja Blanca:

Prueba de Caja Blanca 1: Registro de Usuario

Prueba de Software 11
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DESCRIPCION DE PRUEBAS DE CAJA BLANCA

Requisito

Modulo/Area Funcional /
Sub proceso

Tipo de requisito

Cddigo del requisito

Registro de usuario

No funcional

REQ-011

Descripcidn del requisito

Validacién del formulario de registro de nuevos usuarios con campos nombre, correo y contrasefia.

Caso de prueba

Cédigo de prueba

Caso de prueba

Fecha de prueba

PB001

Validacion del formulario de
registro

06/09/2024

Funcionalidad /
Caracteristica a evaluar

Datos de entrada / Acciones de
entrada

Resultado esperado

Validacion de usuario y
contrasefa

Nombre, Correo, Contrasefa,
Repetir Contrasefia

Registro exitoso y mensaje de
bienvenida

Condiciones / Restricciones

Requerimientos de ambiente de
pruebas

Contrasefia minima 8 caracteres y debe coincidir con confirmacion

Cadigo fuente funcional y base de
datos activa

Seguimiento

Resultado obtenido

Estado actual

Observaciones

Usuario registrado
correctamente

Conforme

Ninguna

Correcciones

Fecha de cambio de estado

Observaciones

06/09/2024

Se valido el registro con éxito




AuthController Controller
register(Request $request)

[

§data =
‘name’ =» $attrs[ name'],
'email’ =» fattrs['email’],
rd" => berypt($attrs|

if(filled($request->type user)
$data[ "type user'] = $request->type user;
if(filled($request->grade)
$data[ ‘grade'] = $request->grade;
$user = User::create($data);
$token = $user->createToken( 'auth_token')-»>plainTextToken;

return response [

oken' => §token,

Imagen 1 registro de usuario

Prueba de Caja Blanca 2: Inicio de Sesion de Usuario
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DESCRIPCION DE PRUEBAS DE CAJA BLANCA

Requisito

Moédulo/Area Funcional / Sub
Proceso

Tipo de requisito

Cddigo del requisito

Inicio de sesidn

No funcional

REQ-012

Descripcidn del requisito

El sistema debe permitir a los usuarios registrados iniciar sesién ingresando su email y contrasefia

vélida.

Caso de prueba

Cddigo de prueba

Caso de prueba

Fecha de prueba

PB002

Validacion de inicio de
sesion

7/09/2024

Funcionalidad /
Caracteristica a evaluar

Datos de entrada /
Acciones de entrada

Resultado esperado

Validacion de credenciales

Email, Contrasefia

Acceso al sistema y redireccién a la
pagina de inicio

Condiciones / Restricciones

Requerimientos de ambiente de
pruebas

El usuario debe existir y la contrasefia debe coincidir

Base de datos con usuarios
registrados

Seguimiento

Resultado obtenido

Estado actual

Observaciones

Usuario autenticado
correctamente

Conforme

Se requiere conexion a internet

Correcciones

Fecha de cambio de estado

Observaciones

7/09/2024

Se document6 validacion de
credenciales
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st $request)

fattrs = §request-svalidate([

‘email’ =) ‘required|string|email’,

if (!Auth::attempt($attrs)
return response()->json([ =) 'Invalid credentials'], 461);

fuser = Auth: :user();
ftoken = Juser->createToken( ‘auth token')->plainTextToken;

return response( [

Imagen 2 Inicio de Sesion
Prueba de Caja Blanca 3: Listado de Temas

Prueba de Software 13
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DESCRIPCION DE PRUEBAS DE CAJA BLANCA

Requisito

Modulo/Area Funcional / Sub
proceso

Tipo de requisito

Cddigo del requisito

Gestion de temas

No funcional

REQ-013

Descripcidon del requisito

El sistema debe permitir mostrar todos los temas registrados en la base de datos sin requerir

autenticacion.

Caso de prueba

Cédigo de prueba

Caso de prueba

Fecha de prueba

PB003

Mostrar lista de temas

06/09/2024

Funcionalidad /
Caracteristica a evaluar

Datos de entrada / Acciones
de entrada

Resultado esperado

Consulta de base de datos

Tema_nombre,
Tema_descripcion

Lista de temas completa y visible

Condiciones / Restricciones

Requerimientos de ambiente de
pruebas

Al menos 2 temas deben estar registrados

Base de datos con datos cargados
previamente

Seguimiento

Resultado obtenido

Estado actual

Observaciones

Temas mostrados
correctamente

Conforme

N/A

Correcciones

Fecha de cambio de estado

Observaciones

06/09/2024

Revision visual completada
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petEjenplosPorTena/ $tena id

fejemplos = Fienploshodel: :uhere(tena id', $tema id)-»get();
return response )-yjson(§ejemplos);

show($1d)

$tema = TenasModel: :with([ "relacion ejemplos’, ‘relacion progresos’, 'rel

if (!$tena) {
return respanse()-json([ ‘mes no encontrado'], 464);

return response()-json($tena);
catch (Exception $e
return response()-¥json([ ‘error’ => "Error al mostrar el tema', ‘message’ => $e->gethessage( )], 508);

Imagen 3 listado de temas

Prueba de Caja Blanca 4: Creacion de Ejemplos

Prueba de Software 14
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DESCRIPCION DE PRUEBAS DE CAJA BLANCA

Requisito

Moédulo/Area Funcional /
Sub proceso

Tipo de requisito

Cddigo del requisito

Registro de ejemplos

No funcional

REQ-014

Descripcidn del requisito

El sistema debe permitir a los administradores agregar ejemplos asociados a un tema.

Caso de prueba

Cddigo de prueba

Caso de prueba

Fecha de prueba

PB004

Registro de ejemplo
asociado a tema

06/09/2024

Funcionalidad /
Caracteristica a evaluar

Datos de entrada /
Acciones de entrada

Resultado esperado

Creacion de ejemplo

Tema_id, Titulo,
Descripcién, URL_AR

Ejemplo guardado correctamente en base

de datos

Condiciones / Restricciones

Requerimientos de ambiente de

pruebas

El tema debe existir

Sistema conectado a base de datos y
almacenamiento multimedia

Seguimiento

Resultado obtenido

Estado actual

Observaciones

Ejemplo registrado
correctamente

Conforme

Verificado en base de dato

Correcciones

Fecha de cambio de estado

Observaciones

06/09/2024

Ejemplo visible en interfaz de usuario




pst $request)

jalidate([
:tb_temas, te

DB: :transaction( () ($request, $validatedData) {

$ejempl

if (§request->hasFile(
§file = $request->file( armu
$path = $file-»store(

> $e->gethessage()], 508);

Imagen 4 creacion de los ejemplos
Prueba de Caja Blanca 5: Carga de Archivo Multimedia
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DESCRIPCION DE PRUEBAS DE CAJA BLANCA

Requisito

Modulo/Area Funcional /
Sub proceso

Tipo de requisito

Cédigo del requisito

Gestién de archivos
multimedia

No funcional

REQ-015

Descripcion del requisito

El sistema debe permitir la carga de archivos multimedia asociados a un ejemplo existente.

Caso de prueba

Cédigo de prueba

Caso de prueba

Fecha de prueba

PB005

Carga de archivo
multimedia

06/09/2024

Funcionalidad /
Caracteristica a evaluar

Datos de entrada /
Acciones de entrada

Resultado esperado

Validacién y almacenamiento
de archivo

Ejemplo_id, Archivo (.jpg,
.png, .mp4)

El archivo es almacenado correctamente
y asociado al ejemplo

Condiciones / Restricciones

Requerimientos de ambiente de
pruebas

El archivo debe tener un formato permitido y el ejemplo
debe existir

Conexion activa a almacenamiento y
base de dato

Seguimiento

Resultado obtenido

Estado actual

Observaciones

Archivo almacenado
correctamente

Conforme

Verificado en base de dato

Correcciones

Fecha de cambio de estado

Observaciones

06/09/2024

Se validd el tipo de archivo y la
asociacion correcta




$vali

t $request)

edData = $request-validate([

$tile = $request->file(
$path = $file->store(':

edData[’
=» $validatedData[

o' =» $archivo], 261);

1::create(
id" => $validatedData[
=» $validatedData[ ‘armu
equest->armu_url,

o' =» $archivo], 261);

Imagen 5 carga archivos multimedia
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