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Abstract—This work describes the development of an appli-
cation based on virtual reality for zoology education focused on
children of five years, after evaluating the traditional teaching
method it was determined how to adapt it to this new technology.
Tests were carried out before and after the use of the applica-
tion, focused on determining what is the best learning method
(traditional, unguided and guided) for teaching the names and
habitats of animals, these tests demonstrated the importance of
complementing and adapting the traditional educational process
with technology.

Index Terms—Realidad Virtual, Zoologia, Educacion

I. INTRODUCCION

En las instituciones educativas la aparicién de nuevas tec-
nologias genera una necesidad de adaptar nuevas estrategias
en el salén de clases, las cuales complementan el proceso del
aprendizaje con el objetivo de mejorar el modo de ensefar.

En este articulo se realiza un caso de estudio de una
herramienta educativa, la cual hemos desarrollado con el
objetivo de mejorar el proceso de aprendizaje de zoologia con
el uso de realidad aumentada.

Para el disefio de la aplicacion se ha basado en el método
tradicional de enseflanza donde se usa tarjetas con descrip-
ciones de los animales, las cuales han sido transformadas
en marcadores, dichos marcadores mediante el uso de un
dispositivo mévil generan un modelo del animal y su habitat
en 3D.

El caso de estudio se realizé en una institucién educativa
donde se dividieron a los estudiantes en tres grupos a los cuales
se les realiz6 una prueba antes y después de usar el aplicativo.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

Actualmente se ha proliferado mucho el uso de la realidad
aumentada para la ensefianza en nifios y jOvenes. Veremos
como en diferentes investigaciones previas se han construido
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aplicaciones mediante programas como Unity usado en con-
junto con bibliotecas de realidad aumentada como Vuforia.
En un estudio [1] se muestra una aplicacién movil de reali-
dad aumentada para reforzar el aprendizaje y experiencia de
estudiantes, entre las actividades que se podian realizar en la
aplicacién se encontraba la visualizacién en 3D de la Tierra al
enfocar la vista en la enciclopedia, otra actividad permitia que
imagenes del esqueleto en 2D puedan ser percibidas en 3D
y también se podia visualizar una modelo de animal en 3D
usando como marcadores billetes de diferentes paises. Todo
ello permitié aumentar la curiosidad del estudiante al estimular
su memoria ya que relaciona los modelos 3D virtuales con los
elementos fisicos.

En otro estudio se desarrollo un software educativo en Unity
para la ensefianza de fisica donde se propuso una metodologia
para la evaluacién de la usabilidad didéctica [2].

Otro estudio [3] trata sobre como crear software educativo
usando la realidad aumentada combinada con la Taxonomia de
Bloom, cuyo propésito principal era estimular el razonamiento
espacial mejorando el proceso de aprendizaje de los nifios,
en otra investigaciéon se ha creado una aplicacién la cual
toma una imagen fija especifica de un atlas de anatomia y
la visualiza como un modelo tridimensional y dindmico [4]
lo cual permite mejorar la interactividad del estudiante en
el proceso de aprendizaje, en dicho sistema se guardan en
una base de datos las diferentes fotos escaneadas del atlas de
anatomia y luego son consultadas por la aplicacion, realizaron
los modelos tridimensionales en Unity3D y Maya, uno de los
puntos mds importantes de esa investigacién es que fomenta el
aprendizaje de los estudiantes, promoviendo una atencién mas
interactiva al facilitar la transmisién de contenidos educativos
en ciencias de la salud, especificamente en el campo de la
Anatomia Humana.

Ensefiar un alfabeto puede ser complicado a veces, pero la
realidad aumentada también sirve para estos casos, como en
[5] donde se desarrolla un proceso de aprendizaje atractivo



e interesante del alfabeto Hijaiyah a través de una aplicacion
movil usando tecnologia de realidad aumentada. El objetivo de
dicha aplicacién es fomentar el interés de los nifios en apren-
der el alfabeto Hijaiyah. Dicha aplicacion utiliza teléfonos
inteligentes y marcadores como medio. Fue construido usando
Unity y la biblioteca Vuforia, ademds de Blender para el
modelado de objetos 3D. El resultado generado a partir de
esta investigacion es la aplicacién de aprendizaje de letras
Hijaiyah usando realidad aumentada. Para usar la aplicacidn,
la cdmara del teléfono inteligente rastrea el marcador y una
vez que este sea identificado, el marcador habrd proyectado
los objetos del alfabeto Hijaiyah en forma tridimensional. Por
ultimo, el usuario puede aprender y comprender la forma y la
pronunciacién del alfabeto Hijaiyah tocando el botén virtual
en el marcador.

La realidad aumentada también se puede usar para visualizar
de otra forma una tabla periddica, como lo presenta [6] con su
aplicacion llamada PeriodikAR. PeriodikAR es una aplicacion
desarrollada para la plataforma Android mediante el uso de la
biblioteca Vuforia. La técnica de seguimiento que se emplea
es sin marcador. Esta aplicacién se ejecuta dindmicamente
para proporcionar cierta informacioén de los elementos en un
video animado. La informacién incluye el nombre de cada ele-
mento, nimero atémico, punto de ebullicién, punto de fusion,
densidad, masa atémica, peso atomico estdndar, estado de
oxidacién, simbolo, fase, categoria de elemento, configuracién
de electrones y visualizacidn del orbital de electrones. En este
caso, el término dindmico significa que todos los marcadores
y videos animados de la aplicacién se pueden agregar o restar
sin modificar el cédigo fuente de la aplicacién. Es porque
todos los marcadores y el almacenamiento de videos animados
se colocan en un lugar diferente del almacenamiento de la
aplicacién. Esta aplicacion tiene como objetivo aumentar el
interés de estudiar los elementos quimicos.

Existen otros trabajos sobre realidad aumentada como en
[7] que propone una aplicacién multimedia para aprender el
movimiento basico de danza balinesa al que pueden acceder
los usuarios con teléfonos inteligentes, haciendo que el apren-
dizaje de movimientos bdsicos de danza balinesa sea mas
interactiva e interesante. Esta aplicacion usa Vuforia que es
capaz de reproducir sonido y mostrar objetos tridimensionales
de la imagen de danza balinesa bdsica como un marcador,
en un entorno real. Finalmente otro trabajo interesante se
aprecia en [8] que presenta una aplicacion de Android que
puede ayudar a aprender a tocar con instrumentos musicales.
Esta aplicacién se realizé utilizando tecnologias como realidad
aumentada Vuforia, modelado 3D con Blender y Unity 3D.

I1I. EDUCACION EN ZOOLOGIA

Los nifios desde que nacen tienen un interés cientifico por
explorar y conocer los objetos y seres de su entorno, por
tal motivo la ensefianza de ciencia y tecnologia incentiva
su curiosidad, el descubrimiento y el gusto por aprender, al
igual que fomenta una sensibilidad y respeto por el medio
ambiente y los seres vivos, especificamente en el area de
zoologia la cual se enfoca en los estudio de los animales.

En los primeros afios de edad a los nifios se les desarrolla su
capacidad de comprender la naturaleza en su entorno, donde
el alumno cuestiona, reflexiona y opina acerca de los seres que
habitan en ella, por tal motivo el Ministerio de Educacién de
Perd (MINEDU) propone el uso de rutas de aprendizaje para
orientar la correcta ensefianza de los alumnos [9]. Para que el
alumno pueda progresar en las rutas de aprendizaje del area
de zoologia se busca que sean capaces de explicar los seres
de la naturaleza fundamentados en evidencias provenientes de
diversas fuentes de informacién y que logren describir con
sus propias palabras las caracteristicas o cualidades de los
seres vivos de su entorno en base a conocimientos previos
[9]. Otro eje central dentro de las rutas de aprendizajes son
los mapas de progreso que son instrumentos que permiten
identificar el progreso de los estudiantes, a fin de tener mayor
claridad respecto a las expectativas que se espera de ellos
respecto a cada competencia establecida [9]. A un nivel
mds especifico en los mapas de progreso se encuentra una
definicién clara y consensuada de las metas de aprendizaje
que deben ser logradas por todos los estudiantes al concluir
un ciclo de aprendizaje, de esta manera podemos determinar
que los mapas de progreso nos brinda toda la informacion
necesaria de los estudiantes segin cada competencia [10].
Segtin el MINEDU las rutas del aprendizaje para la ensefianza
de ciencia y ambiente se enfocan en tres ejes centrales los
cuales son: Materia y energia, Mecanismos de los seres vivos
y biodiversidad, tierra y universo; en la ensefianza de zoologia
se toma en cuenta las competencias, capacidades e indicadores
las cuales son [9]:

o Competencia: Se busca que el alumno explique el mundo
fisico basado en sus conocimientos cientificos y que
comprenda y aplique conocimientos sus cientificos, ar-
gumentandolos de manera cientifica.

o Capacidad: El alumno debe ser capaz de reconocer a los
animales seglin sus caracteristicas y debe ser capaz de
relacionar un animal segin su entorno.

« Indicadores: El alumno debe describir las caracteristicas
de los animales, debe mencionar sus semejanzas entre sus
descendientes y progenitor y debe relacionarlos segtin su
entorno.

Una vez cumplida la ruta de aprendizaje los alumnos seran
capaces de: aprender las caracteristicas y necesidades de los
seres vivos, entender que los seres vivos nacen de otro ser vivo,
crecen y se desarrollan, las semejanzas entre progenitores y
descendientes y los nombres de los animales y el lugar que
habitan. Finalmente los materiales que usaran en las clases son

[9]:

o Tablero metdlico y piezas imantadas de animales.

o Tarjetas con descripciones de los animales.

« Papelotes, plumones y cinta adhesiva.

« Cartulinas de colores.

e Libro Ciencia y Ambiente proporcionado por el
MINEDU



IV. IMPLEMENTACION

A. Descripcion general de la aplicacion

La aplicacién fue desarrollada para dispositivos méviles con
el uso de la cdmara para reconocer los marcadores que se
encuentran en tarjetas, los marcadores poseen las imdgenes de
los animales con su entorno, estd dirigido a alumnos de inicial
donde el alumno logra interactuar con los animales virtuales
los cuales aparecen con su habitad en modelos 3D como se
observa en la figura 1.

Fig. 1. Marcador del animal pingiiino al ser reconocido con la aplicacion
mostrando el modelo 3D del animal y su ambiente (Elaboracion propia)

El objetivo de la aplicacién se ha enfocado en adaptar el
material usado en las clases especificamente las tarjetas con
descripciones de los animales, las cuales fueron convertidas
en marcadores de realidad virtual, donde seguin la rutas de
aprendizaje la aplicacién ayuda al alumno a reconocer los
animales seglin sus caracteristicas y su entorno, se agregaron
otros elementos adicionales a la aplicacién enfocados en el
aprendizaje libre donde el estudiante debe reconocer un animal
en base a su sombra, donde adquiere una puntuacién en base
a los animales que ha identificado y mostrando un mensaje de
éxito cuando lo consigue esto con la finalidad de generar una
retroalimentacién por parte de la aplicacion con el alumno.

B. Hardware y software

El aplicativo estd disefiado para ejecutarse en celulares
Android de API minimo 19 (KitKat), la plataforma escogida
para el desarrollo del aplicativo es Unity3D debido a que al ser
multiplataforma da una mayor libertad sobre la plataforma ob-
jetivo, adicionalmente se escogié Vuforia como el framework
para el control de los marcadores con realidad aumentada ya
que es compatible con Unity y permite el uso de marcadores

que contengan imdgenes y colores a diferencia de los mar-
cadores tradicionales codigo QR y el lenguaje escogido serd
el espafiol debido a que es el idioma oficial en Perti donde se
han realizado las pruebas.

C. Escenarios

Se realiza una breve descripcion de las diferentes escenas
en la aplicacion, definiendo su uso y disefio:

Escena de Reconocimiento de Animales: Para acceder a
esta escena el alumno debe abrir la aplicacién con la cual se
activard la cdmara, seguidamente deberd apuntar la cdmara
a uno de los trece marcadores de animales, seguidamente el
dispositivo mévil reconoce el animal y genera el ruido del
animal, reproduce un audio con el nombre del animal y nos
muestra el modelo en 3D del animal en su hdbitat como se
muestra en la figura 1, cuando el estudiante hace clic en la
pantalla el animal reacciona mediante una animacion.

Escena de Buscar el Animal: Para acceder a esta escena el
alumno en la aplicacion debe apuntar la cdmara a la tarjeta
de pregunta con la cual se mostrard la silueta de un animal
escogido de manera aleatoria y se presentard una interfaz que
en la parte superior izquierda tiene el puntaje de los animales
encontrados, en la parte inferior izquierda un botén para salir
de la escena y en la parte inferior derecha un botén para
buscar un nuevo animal aleatorio como se ve en la figura 2,
para poder completar la actividad es necesario encontrar al
animal correspondiente a la silueta, una vez que se identifica
el marcador correspondiente al animal de la silueta se sumara
un punto como se ve en la figura 3, el objetivo de esta actividad
es que el alumno pueda realizar un aprendizaje libre.

Fig. 2. Marcador de buscar animal al ser reconocido por la aplicacion
mostrando un modelo de animal escogido de manera aleatoria (Elaboracion
propia))

V. METODOLOGIA
A. PFarticipantes

Un total de 45 nifios de 5 afios, que son estudiantes de
inicial de un colegio nacional participaron en el estudio. Hubo
una mayor cantidad de hombres (62.2%) que mujeres, los
estudiantes fueron pertenecientes a dos salones de educacién
inicial de 5 afios.



Fig. 3. Escena de buscar animal al reconocer el marcador de animal
correspondiente a la pregunta (Elaboracién propia)

B. Procedimiento

Los alumnos fueron divididos en tres grupos escogido de
manera aleatoria, a dichos grupos se le realiz6 una primera
prueba para evaluar sus conocimientos sobre la zoologia, dicha
prueba se enfocd en presentarles un grupo de trece tarjetas
de animales, de las cuales los alumnos debian reconocer
el nombre y hébitat de los animales. Posteriormente a este
prueba a cada grupo se le asigné un método de enseflanza
distinto para evaluar el aprendizaje de los estudiantes, a un
primer grupo se le presentd el método tradicional donde la
profesora usaba tarjetas con descripciones de los animales
para enseifiarles sobre la zoologia, a el segundo grupo se les
brindé dispositivos méviles y un conjunto de marcadores que
contenfan figuras de animales con las cuales los alumnos
debian aprender sobre los animales de manera mas libre,
finalmente el tercer grupo usaron los dispositivos mdviles y
marcadores pero su aprendizaje fue dirigido por un profesor
el cual los guiaba y explicaba sobre los diferentes animales.
Luego de haber finalizado la sesién de aprendizaje se procedi
a hacer una segunda evaluacion a los alumnos en la cual se
evaluaba sus nuevos conocimientos adquiridos.

VI. RESULTADOS

Para analizar los resultados obtenidos del pre test y el
post test se decidié por aplicar la regresién y correlacion
de datos, los cuales se aplicaron tanto a los nombres de los
animales como el habitat de los animales de los siguientes
trece animales: vaca, tiburén, rana, pingiiino, oso polar, ledn,
jirafa, gorila, foca, elefante, cocodrilo, caballo de mar y
buho. En la primera figura 4 se procesaron los datos con la
herramienta STATA donde se usé una ecuacién de regresion
que permite explicar el aprendizaje de los alumnos respecto a
los nombres de los animales el cual resulté estar en funcién
inversa al método de educacion libre, es decir que al aplicar
el método de educacion libre se reduce el aprendizaje de los
nombres de los animales pero existe una relacion directa con
los métodos de educacién dirigida y tradicional.

. regress NOMBREDELANIMAL EDUCACIONLIBRE EDUCACIONDIRIGIDA EDUCACIONTRADICIONAL

Source ss daf MS Number of obs = 45

F(3, 41) = 41.17

Model 6.94039066 3 2.31346355 Prob > F = 0.0000

Residual 2.30405378 41 056196434 R-squared = 0.7508

Adj R-squared = 0.7325

Total 9.24444444 44 -21010101 Root MSE - .23706
NOMBREDELANIMAL Coef. Std. Err. T Pt [35% Conf. Interval
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EDUCACIONTRADICIONAL
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000 .1130569
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Fig. 4. Regresion del aprendizaje del nombre de animales entre los diferentes
métodos de aprendizaje (Elaboracién propia)

APRENDIZAJENOMBREDELANIMAL"=)
— 0.0088418 Educacionlibre
+ 0.1384828 Educaciondirigida
+ 0.203049 Educaciontradicional + u

Por tal motivo el modelo es significativo en su totalidad,
ya que su p-valor de F es 0.0000 que es inferior al nivel de
significancia del 5%.

Las variables independientes (educacién libre; educacién
dirigida; educacion tradicional) explican a la variable apren-
dizaje de los nombres de los animales en un 75,08%.

Con lo cual se pudo determinar lo siguiente:

e La variable educacién libre no es significativa para el
modelo ya que el p-valor de su coeficiente es de 0.632
que es inferior al 5%.

o La variable educacién dirigida es significativa para el
modelo ya que el p-valor de su coeficiente es de 0.000
que es inferior al 5%.

o La variable educacién tradicional no es significativa para
el modelo ya que el p-valor de su coeficiente es de 0.319
que es mayor al 5%

De igual manera se realizé otro andlisis con los datos
correspondientes a los nombres de animales donde se afirma
que la variable que tiene mayor correlacion con el aprendizaje
del nombre de los animales como se ve en la figura 5, donde se
observa que el método de educacién dirigida con un 86,21%
y la variable que tiene una correlacién negativa de -5.99% es
el método de educacién libre.

. corr NOMBREDELANIMAL EDUCACIONLIBRE EDUCACIONDIRICIDA EDUCACIONTRADICIONAL
(obs=45)

NOMBRE~L EDUCAC~E EDUCAC~A EDUCAC~L

NOMBREDELA~L
EDUCACIONL~E
EDUCACIOND~A
EDUCACIONT~L

1.0000
-0.059%
0.8621
0.1079

1.0000
-0.0263
0.0031

1.0000

0.0342 1.0000

Fig. 5. Correlacion del aprendizaje del nombre de animales entre los
diferentes métodos de aprendizaje (Elaboracion propia)



Por otro lado se realizé otra ecuacién de regresion sobre el
aprendizaje de la ubicacién del animal estd en relacién a los
métodos de aprendizaje como se ve en la figura 6.

. regress UBICACIONDELANIMAL EDUCACIONLIBRE EDUCACIONDIRIGIDA EDUCACIONTRADICIONAL
Source ss as MS Number of obs

T3, 41

Prob > F

R-squared

Adj R-squared

Root MSE

45
49.14
0.0000
0.7824
0.7665
23694

Model
Residual

8.27600752 3 2.75866917
2.30177026 41 .056140738

Total 10.5777778 44 24040404

UBICACIONDELANIMAL Coef. Std. Err. L3 Pl [95% Conf. Interval]
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Fig. 6. Regresion del aprendizaje del hdbitat de animales entre los diferentes
métodos de aprendizaje (Elaboracién propia)

UBICACIONDELANIMAL=)
0.0153236 Educacionlibre
+ 0.1841973 Educaciondirigida
— 0.0155931 Educaciontradicional + u

El modelo es significativo en su totalidad, ya que su p-
valor de F es 0.0000 que es inferior al nivel de significancia
del 5%. Las variables independientes (educacidén libre; edu-
cacion dirigida; educacidon tradicional) explican a la variable
aprendizaje de la ubicacién de los animales en un 78,24%.

Con lo cual se puede concluir lo siguiente:

o La variable educacién libre no es significativa para el
modelo ya que el p-valor de su coeficiente es de 0.452
que es inferior al 5%.

o La variable educacién dirigida es significativa para el
modelo ya que el p-valor de su coeficiente es de 0.000
que es inferior al 5%.

o La variable educacién tradicional no es significativa para
el modelo ya que el p-valor de su coeficiente es de 0.401
que es mayor al 5%

De igual manera se realizé otro andlisis con los datos
correspondientes a los hdbitat de los animales como se ve en
la figura 7, donde se afirma que la variable que tiene mayor
correlacion con el aprendizaje de la ubicacion de los animales
es el método de educacién dirigida con un 88,07% y las vari-
ables que tiene una correlacién negativa de -1,62% y -0,74%
son las de educacién libre y tradicional respectivamente.

Finalmente se realizé una comparativa entre las mejoras del
pre-test en comparacion de pro-test entre los diferentes tipos de
aprendizaje como se ve en la figura 8, en la cual la educacién
dirigida fue la que obtuvo un mayor porcentaje de mejora
llegan a mejorar la comprension de animales y el habitat en un
48.6% seguido de la educacion libre con un 30.5% de mejora
y por ultima la educacion tradicional que obtuvo solamente
un 21%.

. corr UBICACIONDELANIMAL EDUCACIONLIBRE EDUCACIONDIRIGIDA EDUCACIONTRADICIONAL
{obs=45)

UBICAC~L EDUCAC~E EDUCAC~A EDUCAC~L

UBICACIOND~L
EDUCACIONL~E
EDUCACIOND~A
EDUCACIONT~L

1.0000
-0.0162
0.8807
-0.0074

1.0000
-0.079%2
0.0229

1.0000

0.0600 1.0000

Fig. 7. Correlacién del aprendizaje del habitat de animales entre los diferentes
métodos de aprendizaje (Elaboracién propia)

CUADRO COMPARATIVO DE MEJORA ENTRE EL PRE TEST Y POST TEST

Educacion Tradicional Educacion Dirigida

48.6%

21%

30.5%

Educacioén Libre

Fig. 8. Cuadro comparativo de mejora entre el pretest y postest entre los
diferentes métodos de aprendizajes evaluados (Elaboracién propia)

VII. CONCLUSIONES

Al analizar los resultados obtenidos en las pruebas se
obtuvo que para el reconocimiento de nombres de animales
un método de aprendizaje dirigido resulta ser mejor que uno
libre, lo cual se debi6é a que la aplicaciéon no logré explicar
de manera correcta el nombre ya que no se repetia y al
ser escuchada al mismo tiempo que el sonido que genera el
animal causé una distraccién en los alumnos y no tomaron la
atencion correspondiente a diferencia del aprendizaje dirigido
donde el profesor les indicaba el animal que debian buscar
y explicaba informacién sobre el animal que se complementa
con la visualizacién del modelo 3D, por otro lado en cuanto al
hébitat resulté de igual manera mejor el método de aprendizaje
dirigido, lo cual se debié a que con el método tradicional el
alumno no podia identificar de una manera visual el ambiente
donde vivia el animal, el cual solo era descrito por el profesor
de manera oral, por otro lado en el método libre el alumno si
podia reconocer el ambiente, pero como no presentd ningin
didlogo que indicard informacion del ambiente el alumno tenia
que basarse en sus conocimientos previos para identificar el
nombre correcto del ambiente, finalmente al comparar el post-
test y el pre-test se pudo identificar que el método de educacion
dirigida obtuvo un puntaje mayor llegando a un 48.3% de
mejora de respuestas.

Con lo cual hemos podido concluir que el uso de realidad



aumentada si presenta mejoras en cuanto a la educacién
tradicional, pero el mejor método para realizar la educacién
por medio de esta tecnologia es que el profesor guie al alumno
sobre qué debe hacer, con lo cual se sugiere adaptar mis
actividades donde el profesor sea el que tenga el control y
pueda indicar qué acciones debe realizar cada alumno.

VIII. TRABAJOS FUTUROS

Se propone como trabajo futuro:

o Realizar nuevas actividades educativas que se enfoquen
en Machine Learning para mejorar el proceso de edu-
cacion libre y sirva como complemento para la educacién
dirigida.

« Buscar nuevas tecnologias de realidad aumentada que no
solo se enfoquen en marcadores como ARCore para la
creacion de nuevas actividades educativas enfocadas en
el tema de zoologfa.

e Se propone la creacion de otros aplicativos de realidad
aumentada que expliquen fendmenos naturales que acon-
tecen en el entorno de estudiante.
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