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RESUMEN

“NEUROEDUCACION Y REALIDAD AUMENTADA CON ARKIT PARA
INCREMENTAR EL NIVEL DE ATENCION EN NINOS DE 7 a 11 ANOS CON TDA EN
LA ASOCIACION PERUANA DE DEFICIT DE ATENCION DE LA CIUDAD DE LIMA
EN EL SEMESTRE 2019-10”

Por:
Br. Diego Francisco Oruna Cabrera

En el presente proyecto se realiz6 una investigacion relacionada con el Trastorno por
Déficit de Atencidn y cdmo, segun los argumentos tedricos de la Neuroeducacion, la
Realidad Aumentada puede tener un efecto en el nivel de atencion. Para validar la
investigacion se conto con el apoyo de la Asociacion Peruana de Déficit de Atencion
(APDA) la cual brind6 el contacto con poblacion de 7 a 11 afos que sufren de este
trastorno. El proyecto se basd en el desarrollo de una aplicacion de RA bajo la
metodologia ICONIX con conceptos tedricos que iban a ser evaluados a la poblacion
mediante un test de cancelacién y asi comprobar si su nivel de atencion aumenta o
disminuye comparados con un entorno tradicional.

La implementacion de la aplicacion de Realidad Aumentada se desarrollé bajo el
framework ARKIt 2 haciendo uso del lenguaje de programacion Swift 5 en el IDE Xcode
10. Durante el desarrollo se utilizaron diversos modelos 3D que interactuaban con los
usuarios.

Con los resultados del test de cancelacion se logré concluir que la aplicacion con
Realidad Aumentada influye de forma positiva en el nivel de atencion de los nifios con
Trastorno por Déficit de Atencion, teniendo unos resultados de mejora del 42% en el

promedio de puntaje obtenido.

Palabras clave: Realidad aumentada, neuroeducacién, TDA, trastorno, atencion, swift
5.



ABSTRACT

“NEUROEDUCATION AND INCREASED REALITY WITH ARKIT TO INCREASE THE
LEVEL OF CARE IN CHILDREN FROM 7 to 11 YEARS WITH ADD IN THE
PERUVIAN ASSOCIATION OF ATTENTION DEFICIT OF THE CITY OF LIMA IN THE
SEMESTER 2019-10”

By:
Br. Diego F. Oruna Cabrera

In this project, an investigation was carried out related to Attention Deficit Disorder and
how, according to the theoretical arguments of Neuroeducation, Augmented Reality can
have an effect on the level of attention. To validate the research, we had the support of
the Peruvian Association for Attention Deficit (APDA), which provided contact with the
population aged 7 to 11 who suffer from this disorder. The project was based on the
development of an AR application under the ICONIX methodology with theoretical
concepts that were to be evaluated in the population by means of a cancellation test and
thus check if their level of attention increases or decreases compared to a traditional
environment.

The implementation of the Augmented Reality application was developed under the ARKit
2 framework using the Swift 5 programming language in the Xcode 10 IDE. During
development, various 3D models were used that interacted with users.

With the results of the cancellation test, it was possible to conclude that the application
with Augmented Reality positively influences the level of attention of children with

Attention Deficit Disorder, having an improvement of 42% in the average score obtained.

Keywords: Augmented reality, neuroeducation, ADD, disorder, attention, swift 5



PRESENTACION

Sr. Miembros del Jurado:

De conformidad con los requisitos estipulados en el Reglamento de Grados y Titulos de
la Universidad Privada Antenor Orrego, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero de

Computacion y Sistemas, someto a vuestra consideracion la Tesis titulada:

“NEUROEDUCACION Y REALIDAD AUMENTADA CON ARKIT PARA
INCREMENTAR EL NIVEL DE ATENCION EN NINOS DE 7 a 11 ANOS CON TDA EN
LA ASOCIACION PERUANA DE DEFICIT DE ATENCION DE LA CIUDAD DE LIMA
EN EL SEMESTRE 2019-10”

Este trabajo de investigacion es el resultado del esfuerzo, donde he plasmado todos los
conocimientos y experiencias adquiridas a lo largo de mi formacion profesional,
complementando ademas con la orientacion y apoyo de mi Asesor y todas aquellas
personas que colaboraron durante el desarrollo del Proyecto

Atentamente

Diego F. Oruna Cabrera

Asesor



Tabla de contenidos

[ ] (037 Ny 0 ] 3 4
AGRADECIMIENTO.......ccccottiiiieemrerrasssssressssssssesssssssssessssssssessassssssesassssssensassssnnssessssnensssssannessssssnnensssssannnns 5
L ST U 6
= 253 I X O 7
PRESENTACION .....ooiuimceriuctrieareseseuseseasesessessssessssesssse s st s s st st as s as e se s s s e s s st s s et s s et s et asb e anesantsantas 8
I INTRODUCCION ......uriiurineuricertuseseuseseaseseasesase s st st s st s et s et s et ee b b e bbb s s s et s b eeanen 13
1.1 Problema de INVESHIGACION .............c..ooeeiiiiee et 13
1.2 (O] (1117 1S 14
1.3 W[V 1 o= Yo (0T g o [=Y =X £ Lo o B US 15
II. MARCO DE REFERENCIA ..........iiiiieesscsere e s sssssnr e s ssssms e s s sssmn e e s ssssans e e sssssmne e s sassnnenssessnsesssnssnnes 16
2.1 Antecedentes deI @STUTIO ..............oooe oo 16
2.2 1 = T olo I8 (=T o T [oTo R 18
2.3 MaAICO CONCEOPIUAL ...ttt e e e e e e e 31
2.4 SiSIEMA AE RUPOLESIS. .....coee ettt ettt e et e e e sttt a e e e a e e e tra e e e e nannes 32
2.5 Variables € iINAICAUOIES ................ et e e e e e e e e e 32
. METODOLOGIA EMPLEADA ........c.cooeeeerteteseseseseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsssssssns 34
3.1 Tipo y Nivel de INVESTIGACION................eeeeiiiiee et 34
3.2 Poblacion y muestra de @SIUIO. ..............c.eoue i 34
3.3 DiSEA0 de INVESHGACION...........eeeeeiieee ettt 34
3.4 Técnicas e instrumentos de iNVESHIGACION ...............cccooiouuieiiiiiiiee e 35
3.5 Procesamiento y @ndliSis de AatOS ..............ouuoiiumiii i 35
IV. PRESENTACION DE RESULTADOS ......coeuiuiueucucceeeessassssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 36
4.1 Analisis e interpretacion de reSUlfados...............oooo oo 36
4.2 Docimasia de RIPOLESIS.............. ettt 61



V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS ......covureueureresssssessssssssessssssesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssassssnens 69

VI.  CONCLUSIONES ......ccootiiiminiisimisnisss s ss s s s s s s e s e s ae e s as s ae s a e s e e nae e e e s ae e e 71
VIL. RECOMENDACIONES........ooiotitiisriimnsnirs s s sss s s st s s s s s sasssan e snnssanesans 72
VIIL. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........ccoovtrierereresssasessssssesesssssessssssssssssssssssassssssssassssssssssneas 73
D G N ] (0 1 77

10



indice de tablas

Tabla 1. Variables de @Studio..........cceiiiiiiiemiiiiiiiiiiiiiiiees e ss s s ss s s s s as e e s s s sans e s s s s s sane e sesanen 33
Tabla 2. Géneros de 12 POBIACION........cciiiiiiiiieeeereeterrre s sssseeneeseeseeesesssssssssssssssssnsnnsnssnsessessssssssssssssssnnn 36
Tabla 3. Edades de 1a PobIacion...........ccciiiiiiiriireeneeeeiiinieniissscs s ssssseeneesseseessesssssssssssssssssnnsssssessessesssssssssssssssnnnn 37
Tabla 4. Datos estadisticos de 1a POBIaCION.........eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiicreeeererrrre s s ss s s sssssnsessessessessssssssssssssssnns 40
Tabla 5. Requisitos funcionales de la aplicacion de RA.........ccccciiiirrrrremneeriteniieiiiiccsssssssssnsssssseesessesssssssssssssssnns 42
Tabla 6. Requisitos no funcionales de la aplicacion de RA..........cccooemmrertiiiiieiiiicccsssssssseenesseesessessssssssssssssssnns 42
Tabla 7. Descripcidn de caso de uso: Ver lista de modelos AR disponibles ...........cccoiivirrrrrmmenrenniniininncccnccccnnnne 46
Tabla 8. Descripcidn de caso de uso: Detectar superficies horizontales y verticales .........cccccceereereriiriiiiiiiciicnsnnne 46
Tabla 9. Descripcidn de caso de uso: Posicionar modelo de AR en una superficie .........ccceccceeereeeereeiiiniciiisssssnnnee 47
Tabla 10. Descripcion de caso de uso: Rotar, mover y eliminar el modelo de la superficie ........ccccceeerrieiiiiiennnnneee 47
Tabla 11. Aciertos vs errores de 12 POBIACION.......ceeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeererrrre e sssssss s s s sssnsssessessessesssssssssssssssnnns 60
Tabla 12. Tabla resumen de 10S reSuUltados .........ccceeiiiiiiieeiiininiiiiiirr s as s e s e e 62
Tabla 13. Criterios del Alpha de Cronbach ... s ssssssesseesessesssssssssssssssnnns 63
Tabla 14. Tabla de varianza de Valores ...........ccceeiiiiiiiiiiiiinieinieeees s sass s s sass e s ssssssnssssesssns 64
Tabla 15. Criterios del Alpha de Cronbach ...t sssssnesseesessesssssssssssssssnnns 66
Tabla 16. Prueba de normalidad............ccovveiiiiiiiiiiiiiiiiiniiceins e saas s s an e s s e 67
Tabla 17. Analisis de comparacidn entre las muestras relacionadas...........cccoeeriiiiieeeeeeenrsrrccceeeeeeeeeeeeeeeeesnnsessssees 67
Tabla 18. Tabla de CONCIUSIONES .......cciiiiiiiiiiiiiiiirin i as e e sans s s s s s sane e sesnnn 68

11



indice de figuras

Figura 1. Grafico de géneros de la poblacion ... s 37
Figura 2. Grafico de edades de 1a poblacion..........cccciiiimiciinii i 38
Figura 3. Distribucion de aciertos y €rrores..........ccccuiiiniiminiin s s s ss ssssss s 39
Figura 4. Modelo de dominio de la aplicacion de Realidad Aumentada...........c.cccorivminiinnnisenincennnns 44
Figura 5. Diagrama de CasS0S @ USO.......cuiiierriiniissmriiiiissnssisssss s sssssss s ssssss s s ssssssss s sssssss s s sssssns s s sssssnnes 45
Figura 6. Prototipo de la interfaz prinCipal ..........cccccvriricssririicssrr e ser e s smn e e nnnes 49
Figura 7. Prototipo de la descripcion del modelo en AR .........coooiicieiiccccrrr e 50
Figura 8. Prototipo de la interfaz para posicionar el modelo en AR...........cccooceccierrccccreers s 51
Figura 9. Diagrama de robustez del flujo de 1a @app ........cccmirririniiminir s 52
Figura 10. Diagrama de secuencia de 1@ @app ......cccccerirmiimmmminiisnnssr s s anne 53
Figura 11. Prototipo final de la interfaz principal.........cccccciiriieiiircccre e 54
Figura 12. Prototipo final de la descripcion del modelo en AR.........ccccoocccciimircccmeennscsere e ssme e ssnnnes 55
Figura 13. Prototipo final de un modelo posicionado en una superficie .........ccccccvrrercrrrrrscssrerrrnssnnes 56
Figura 14. Codigo para obtener el modelo de los assets en Xcode ..........cccceriniininisnincsnnnsennnceenns 57
Figura 15. Codigo para manejar la renderizacion de los modelos en AR ..........ccciicmininnnniinnncennns 58
Figura 16. Codigo para manejar la renderizacion de los modelos en AR..........cccconivmincnnniinnncennns 59
Figura 17. Ratio de aciertos VS errores.......ccccciiiiieiriiinisis s ssss s s ssssannes 60
Figura 18. Resultados de prueba T-Student...........ccccoiiiiiiminiinii s 68

12



INTRODUCCION

En el presente capitulo se identifica y analiza la problematica encontrada, asi como
también la posible solucién frente a lo encontrado. Ademas, se detalla el objetivo de
plantear dicha alternativa de solucion y los objetivos especificos que abarcan.

1.1 Problema de Investigacién

Segun estadisticas, en el Peru, en nifios y adolescentes entre 7 a 11 afios, hay un 8%
de desercion escolar, y un 6.5% de alumnos que repiten el afio. Un factor fundamental
de este problema es la falta de atencion en clase. (Filomeno Edwards, 2016)

Bien es cierto que, en un gran porcentaje, la causa de la inatencidon de estos nifios se
debe a problemas en casa, baja autoestima, problemas psicolégicos, etc. (Urzaa M.
et al., 2018)

Sin embargo, el otro porcentaje podria padecer de un trastorno neurobiolégico que
afecta aproximadamente en el mundo un 3% a 10% de la poblacién escolar, llamado
Trastorno por Déficit de Atencion (TDA). (Gonzales Elorrieta, 2018)

Expertos calculan que en un salon de clases de 30 alumnos puede haber de 1 a 2
nifos con este desorden neuroldgico. Pero, en el Peru, aun no se cuenta con un

estudio sobre la prevalencia e incidencia del TDAH. (Velarde Inchaustegui et al., 2017)

Este trastorno afecta directamente la forma en cdmo se relacionan con su entorno, por
lo que les cuesta notoriamente, centrarse en algo y prestarle atencion, debido a que
el déficit esta explicitamente centrado en los sistemas atencionales. (Urzua M. et al.,
2018)

Aunque la ciencia aun no puede explicar de una manera concreta las causas de este
trastorno, es sabido que se puede mejorar el nivel de atencién (Vélez-Alvarez &
Claros, 2014), mediante la aplicacion de Neuroeducacién, que se basa en el estudio
de las emociones, que pueden ser provocadas por un estimulo de altos niveles de
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interactividad como la Realidad Aumentada en armonia con un nivel alto de
interactividad en una aplicacion que hace uso de Realidad aumentada como motor

principal de su funcionamiento.

Y que, segun informes (Azuma, 2017), para el ano 2020, se preve, que esta tecnologia
estara presente en el aula de los centros educativos.
En este contexto entre la relacién del TDA y la Realidad Aumentada, nos planteamos

el siguiente problema:

¢, Como influira en el nivel de atencidén en nifnos de 7 a 11 anos con TDA el usar
una aplicacion de Realidad Aumentada con ARKit desarrollada acorde a
conceptos de Neuroeducacién, en la Asociacion Peruana de Déficit de Atencion

de la ciudad de Lima en el periodo 2019-10?

1.2 Objetivos
General:
Implementar una aplicacion de Realidad Aumentada con la tecnologia ARKit,
aplicando conceptos y teorias de Neuroeducacion para influir en el nivel de
atencion en nifios de 7 a 11 afios con TDA, en la Asociacion Peruana de Déficit

de Atencion de la ciudad de Lima en el semestre 2019-10

Especificos:

- Reconocer cualitativamente las caracteristicas de la poblacién de nifios con
TDA en la APDA.

- Determinar el nivel de atencién actual de la poblacion de nifios con TDA en la
APDA.

- Desarrollar e implementar una aplicacion moévil con lenguaje Swift, haciendo
uso de la tecnologia ARKIit 2, conceptos de neuroeducacion y la metodologia
ICONIX.

14



- Determinar la influencia en el nivel de atencion de la poblacién mediante un

test de cancelacion, haciendo uso del factor tecnologico.

1.3 Justificacion del estudio
El estudio de la investigacion se justificara en el impacto que causara con respecto
a los distintos ambitos, los cuales se detallan a continuacion:

En lo académico:

La investigacion, al hacer uso de los conceptos de Neuroeducacion y Realidad
Aumentada en favor del TDA, podra ser tomado como referencia en futuras
investigaciones, ya que la combinacién de estas 3 areas aun no han sido
exploradas de forma constante, ademas de aportar en la aplicacion de técnicas o
meétodos pertinentes para proveer una alternativa de mejora distinta a este

trastorno.

En lo tecnolégico:

El uso de Realidad Aumentada aplicado en un entorno movil abrira nuevas formas
de aplicaciones y experiencias interactivas en el campo de la mejora de la
atencion. Esta tecnologia puede ser usada desde cualquier dispositivo mévil de
gama media, por lo que abre las posibilidades de que cualquier persona que lo

necesite, pueda hacer uso de ella.

En lo cientifico:

La presente investigacion surge de la necesidad de integrar diversas areas
neurolégicas en conjunto con la tecnologia, para poder formular una estrategia
efectiva con el propdsito de mejorar el nivel de atencion.

La investigacién busca proporcionar la mayor cantidad de informacion util a todas
las comunidades que estén interesadas en conocer como se involucra la Realidad

Aumentada con el TDA.
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MARCO DE REFERENCIA

En el siguiente capitulo se presenta los antecedentes de investigaciones, a si mismo
se define el marco tedrico y conceptual que contiene términos de las herramientas y

metodologia que se van a utilizar en la presente investigacion.

2.1 Antecedentes del estudio

Titulo: INCIDENCIA DE LA REALIDAD AUMENTADA SOBRE EL ESTILO
COGNITIVO: CASO PARA EL ESTUDIO DE LAS MATEMATICAS

Ano: 2015

Lugar: Escuela Colombiana de Carreras Industriales (EECI) de Bogota

Resumen:

Esta investigacion plantea una asociacion entre el logro de aprendizaje de las
matematicas, con la Realidad Aumentada, en un ambiente virtual de aprendizaje.
Conto con la participacion de 83 estudiantes de la ECCI, del Programa de Ingenieria
Industrial.

Los resultados indican que el uso de la realidad aumentada, implementada como
estrategia de interaccion natural con objetos digitales para el aprendizaje, permitié
obtener mejores resultados de forma efectiva y significativa en cuanto al logro de

aprendizaje de la asignatura Calculo Vectorial.

Titulo: Analisis de la efectividad de un programa de entrenamiento de padres de
ninos con TDAH en un ambiente hospitalario

Lugar: Mallorca — Espaia

Ano: 2018

Resumen:

La presente investigacion tuvo como aplicar un programa de entrenamiento para
manejo de conductas problema a los padres de 21 nifios diagnosticados de TDAH en
un disefio cuasi-experimental pre-post, utilizando medidas del Child Behavior
Checklist (CBCL) y de la Parenting Scale.

Y como conclusion, se determind que los datos apoyan la eficacia y la viabilidad de

los programas de entrenamiento de los padres para los nifios con TDAH aplicados en
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entornos hospitalarios, ya que mejoran una gran parte de los sintomas asociados y

los estilos de crianza.

Titulo: TEACHER PERCEPTIONS OF NEUROEDUCATION: A MIXED METHODS
SURVEY OF TEACHERS IN THE UNITED STATES

Ano: 2014

Lugar: Estados Unidos

Resumen:

Se realiz6 una encuesta a 221 docentes certificados, de diferentes partes de EEUU,
sobre la Neuroeducacion.

Los resultados fueron casi unanimes. El 94% de los docentes, estuvieron de acuerdo
en que es importante comprender los fundamentos neurolégicos del aprendizaje, la
cognicion y el comportamiento. Y en general, la mayoria cree que una comprension

de la neurociencia es importante.

Titulo: ESTRATEGIAS EDUCATIVAS EFICACES APLICADAS POR MAESTROS
PARA LA INCLUSION DE NINOS CON TDAH EN EDADES ENTRE 7 a 11 ANOS
Ano: 2017

Lugar: Universidad de las Américas — Quito

Resumen:

La presente investigacion, tuvo como objetivo analizar estrategias educativas eficaces
aplicadas por maestros en la inclusion de nifios con diagnéstico de TDAH en el aula
de clases en dos escuelas de Quito.

La metodologia consisti6 en un estudio descriptivo, con analisis de contenido
educativo y enfoque cualitativo.

En conclusién, los puntos clave de las estrategias que formularon fueron las
siguientes:

Ubicacion en el aula, Mecanismos para captar la atencion del estudiante, actividades,

adaptaciones, acompanamiento y atencion.
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Titulo: REALIDAD AUMENTADA COMO APOYO EDUCATIVO PARA LOS
DOCENTES DE NINOS ENTRE 7 Y 10 ANOS DE EDAD DIAGNOSTICADOS CON
TDAH

Lugar: Aula de clases de educacién primaria

Resumen:

Los estudiantes con TDA, requieren estrategias, que vayan acorde a su condicion y
que se adecuen a su ritmo de aprendizaje. En el presente informe, se trata de probar
como los efectos interactivos de la Realidad Aumentada, como propuesta
metodoldgica, en un grupo de 20 niflos para observar cuales eran los resultados.

Al término de la investigacion se concluyo que el 35% de los estudiantes opinaron que
la realidad aumentada aumenta la motivacion de los estudiantes para aprender mas;
el 25% opinaron que se genera una mejor experiencia al comprender el tema de una
manera diferente; el 20% opinaron que se logra prolongar la concentracion durante la
clase; el otro 20% opinaron que se logra aprender facil acerca de los temas sin

necesidad de memorizar.

2.2 Marco teoérico

Neurociencia:

Muchos afios han pasado desde los primeros estudios del cerebro en general, y
como interactuamos con él, debido a que el hombre siempre esta en busca de
explicar las cosas, y mas aun si se trata del 6rgano que regula nuestro

comportamiento.

El sistema nervioso es parte fundamental de la vida, debido a que regula nuestras
emociones, pensamientos, reacciones y entre otras funciones mas y afo a afno,
profesionales del medio, aportan nuevos conocimientos a las ramas que este

provee. (Davila, 2014)
La neurociencia es un conjunto de disciplinas que se encargan de estudiar, analizar

y comprender el sistema nervioso y la forma como trabaja el cerebro (Nouri, 2016b).

Todos los nuevos conocimientos que las investigaciones van adquiriendo sobre la
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estructura y la organizacion del cerebro, sirven para llegar a un fin comun. Entender
la repercusion que tiene este en nuestras conductas, pensamientos y emociones.

Y segun (Yeung et al., 2017) tiene 3 objetivos fundamentales:

- El cerebro funcional
- La arquitectura funcional de la mente

- El mapeo entre cerebro y mente

Este autor afirma que, para fines pedagodgicos, la mas importante de estas 3, es la
arquitectura funcional de la mente, debido a que parte fundamental del estudio de
la neurociencia, son las células del cerebro, las neuronas. Ya que se esta tratando
de entender como millones y millones de ellas actuan, para producir la conducta, y
que, a su vez, estas, estan bajo influencia del ambiente que nos rodea, bajo un
trabajo interdisciplinado, que cada parte especifica del cerebro, al tener diversas

funciones, debe realizar, y que son basicas en el desarrollo humano.

Esto es esencial, debido a que cuando se intenta dar respuestas a areas como el
aprendizaje o la memoria, los investigadores no pueden decir que comprenden solo
un area de investigacion. Ya que podemos extendernos hablando sobre Psicologia,
Pedagogia, Linguistica o Ciencias Cognitivas para poder dar un fundamento teérico
a las cuestiones. (Campos, 2016)

Neurociencia cognitiva:

Este campo cientifico se base en 2 principios, la neurociencia, con su estudio del
sistema nervioso, y la psicologia cognitiva, que estudia las funciones mentales
superiores, como: La atencion, concentracion, memoria, entre otros. (Palaus et al.,
2017)

Uno de sus objetivos, es integrar la educacion, el cerebro, la mente y el aprendizaje.

El cerebro y la mente deben trabajar en unidad para poder lograr esto de manera

efectiva. Y que eso se lograra a través de una conciencia y comprension de las
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diferencias y similitudes en ambas areas tradicionales de investigacion. (Altimus et
al., 2020)

Otro de ellos es estudiar como los fendbmenos mentales ocurren en nuestro interior.
Y en adicion a otros estudios como con la Psicologia Cognitiva, la neurobiologia de
sistemas y la neuroimagen, se esta tratando de organizar los elementos de las
funciones cognitivas dentro de ciertos sistemas neuronales. (Ferreira, 2016)

Los docentes estan poco capacitados en un ambito de estudio cientifico, y
especialmente en neurociencia cognitiva, ademas afirma que los cursos que se les
implantan, deben estar pensados y disefiados de una manera que permitan la
unificacion e unién de la educacion y la investigacion (Ansari et al., 2017). Y que
estos conocimientos estén dirigidos principalmente a entender el desarrollo de las
mentes y los cerebros de los estudiantes en pro de que los educadores formen una
cultura lectora e investigadora para establecer conexiones entre lo que aprenden

con lo que viven.

En el articulo de (Nouri, 2016b), se cita al académico Paul Howard-Jones el cual,
en diversas investigaciones, ha manifestado su preocupacién por los diversos

neuromitos que se han formado a partir del estudio de las neurociencias cognitivas.

Estos conceptos erréneos, como que el cerebro solo se usa en un 10%, el uso de
los hemisferios derecho e izquierdo, o los estilos de aprendizaje de VAK, han hecho
que diversos investigadores del campo, critiquen a los entusiastas del aprendizaje
basado en el cerebro, que estan ofreciendo conceptos errébneos en sus

investigaciones. (Howard-Jones & Fenton, 2018)

Neuroeducacion:

Investigadores afirman que, desde hace unas décadas atras, ya se trataba de ver
qué relacion tiene la investigacion del cerebro con la educacion. (Ansari et al., 2017)
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En estos ultimos afos, la metodologia de ensefianza se ha mantenido en una
estrategia bastante lineal, que data desde hace décadas, y que ha sido influencia
por las antiguas corrientes pedagogicas. (Ravet & Williams, 2017)

Este panorama ya no corresponde al perfil de un alumno que dia a dia va a una
escuela en pleno sigo XXI, y que esta frecuentemente en contacto con diversas
TICS en el ambiente que lo rodea.

La neuroeducacioén, también llamada “neurociencia educativa” o “Mente, cerebro y
educacion”, es un campo emergente de la investigacion que nace, como su nombre
lo indica, a partir de relacionar integramente la neurociencia con los procesos
educativos.

Esta esta basada en 3 areas de estudio

Se le puede definir, ademas, como una nueva vision de la ensefanza, que se basa
en una forma de aprendizaje dinamica, sustentada en neurociencia, cuyo una de
sus finalidades es aplicar todo lo que se sabe acerca de como el cerebro aprende

y que factores estimulan el desarrollo cerebral a un ambito educativo. (Zhang, 2019)

Otro autor (Nouri, 2016a), define a la neuroeducacion como el esfuerzo por mejorar
las capacidades de ensefianza y aprendizaje, basados en la relacion que tienen la

neurociencia, la ciencia cognitiva, la psicologia y la educacion.

Este estudio es tan vital, que se han formado diversas iniciativas, como revistas,
congresos, eventos, o cumbres, de parte de neurocientificos, investigadores en
educacién, o profesionales responsables de explorar el potencial de las nuevas
tecnologias, para aportar colaboraciones interdisciplinarias. (Ansari et al., 2017)

A raiz de esto, la neuroeducacion trata de aportar nuevos conocimientos a los
educadores, para que logren entender la estrecha relaciéon que existe entre el
cerebro y el aprendizaje, para asi crear experiencias pedagogicas en los alumnos

mucho mas efectivas.
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Para considerar si la neuroeducacion realmente innova y fortalece la estrategia de

educacion, se hacen estas 4 preguntas:

1. ¢Qué sistemas de memoria estan involucrados cuando los alumnos aprenden
datos y fechas relacionados con la Segunda Guerra Mundial?

2. ¢ El éxito del aprendizaje y de la retencion esta en la cantidad de veces que el
profesor repite un ejercicio o en el sentido y significado que el alumno encuentra
la respuesta?

3. ¢El éxito del aprendizaje y de la retencion esta en la cantidad de veces que el
profesor repite un ejercicio o en el sentido y significado que el alumno encuentra
la respuesta?

4. ¢Las emociones ejercen influencia en la memoria episodica?

(Campos, 2016)

La forma de responder estas preguntas, va a depender integramente de cuanto el
educador conoce acerca de como el cerebro adquiere informacioén, la procesa, la

almacena y la convierte en un aprendizaje.

A raiz de esto, es necesario que los educadores se formen de manera correcta en
el area, debido a que necesitan comprender los mecanismos cerebrales que
subyace al aprendizaje, a la memoria, al lenguaje a los sistemas sensoriales, y
motores, a la atencion, a las emociones y todo lo que el medio puede influir. (Zhang,
2019)

Trastorno de Déficit de Atencion (TDA)

El término Trastorno por Déficit de Atencion es un subtipo de trastorno que es
derivado del Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH).

El TDAH es definido como “Un patrén persistente de falta de atencion y / o

hiperactividad-impulsividad que interfiere con el funcionamiento o desarrollo”
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(Vahia, 2013). Y que se caracteriza por 2 condiciones, que pueden o0 no, estar

ambas en la misma persona:

Inatencién (TDA): En donde el sintoma principal se presenta en la constante falta
de atencién y concentracion.
Hiperactividad (TDH): La principal caracteristica se basa en el hecho de que la

persona no puede mantenerse tranquila, y esta en constante movimiento.

Si bien es cierto, las causas de este mal aun aun son desconocidas, se afirman que
una posible causa, vendria siendo una relacion entre diversos factores

psicosociales y biolégicos que estan presentes en el sindrome. (Nouri, 2016a)

Segun investigaciones, este trastorno mayormente aparece en edades tempranas,
hasta los 7 afios, manifestandose en diversas areas de la vida de los nifios, como
en el hogar o la escuela. La investigacion muestra que es una condicion genética
heredada que se puede manejar de manera efectiva. Los estudios de gemelos
sugieren una concordancia excepcionalmente alta, y los estudios genéticos
muestran una probable base poligénica para la herencia. Se ha encontrado
evidencia de disfuncion cerebral en estudios de imagenes cerebrales, incluidas
imagenes de resonancia magnética funcional, electroencefalografia cuantitativa y
tomografia por emision de positrones. Si sin tratamiento, el trastorno puede interferir
con el desarrollo educativo y social y predisponer a dificultades psiquiatricas y de
otro tipo. Hay muchos mitos y desinformacion, alimentados por prejuicios
personales y los medios de comunicacion, en torno a la existencia y el tratamiento
de la condicion, lo que ha llevado a suponer que se sobrediagnostica y se trata en
exceso en Gran Bretafia. (Urzua M. et al., 2018)

El TDA suele apreciarse de manera mas notoria, cuando el nino empieza a ir a la

escuela, y relacionarse con el resto de sus compareros, debido a que, por su

condicion, este va a resaltar negativamente, al presentar frecuentemente un
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comportamiento distinto, en el caso del TDH, o una notoria falta de atencion a lo
que el docente esta tratando de explicar (TDA). (Ramos Galarza, 2016)

Aprendizaje Basado en Simulaciones:

A lo largo de los afios, se ha formulado diversas formas de ensefanza interactivas,

como el aprendizaje basado en simulaciones.

En 1975 se define a la simulacion como “el proceso de disefar un modelo de un
sistema real y llevar a cabo experimentos con este modelo con el propdsito de
comprender el comportamiento del sistema o de evaluar diversas estrategias
(dentro de los limites impuestos), por un criterio o conjunto de criterios para el

funcionamiento del sistema”. (Ingalls & Kasales, 2015)

Este método plantea que el alumno debera situarse en un contexto que imite algo
real, y que en dicho ambiente haya situaciones o informacion valiosa para su
aprendizaje. Una simulacién se puede definir como un modelo de realidad que
refleja algunas o todas sus propiedades. El aprendizaje basado en la simulacion de
hoy se basa principalmente en el uso de computadoras y tecnologias avanzadas
para proporcionar una experiencia casi auténtica para el usuario y mejorar el
aprendizaje. Como herramienta de aprendizaje, las simulaciones se basan
principalmente en alguna otra teoria de aprendizaje e implementan sus principios.
El aprendizaje basado en la simulacidén es un modelo de aprendizaje constructivista
que brinda a los alumnos la experiencia de trabajar en un mundo o sistema
simulado generalmente simplificado. Este enfoque, ampliamente adoptado en el
ejército y la aviacion "para maximizar la seguridad del entrenamiento y minimizar el
riesgo" (Ramon S & Zulueta, 2000)

El uso de la simulacién hoy en dia, proporciona un entorno de aprendizaje
totalmente agradable para los alumnos, debido a que recrean las situaciones de
forma casi real, para que estos, sean parte del entorno simulado, y no solo sean

observadores. Por lo que es considerado como una herramienta de suma
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importancia en las escuelas como herramienta de ensefanza estratégica.
(Sarracino, 2014)

Se plantea diversas ventajas significativas de la simulacion en el aprendizaje:
(Lateef, 2010)

- Aprendizaje por descubrimiento
- Fomentar la Creatividad

- Ahorrar tiempo y dinero

- Ensefanza individualizada

- Autoevaluacion.

Realidad Aumentada:

Los graficos generados por computadora han alcanzado un nivel en el que lograr
una representacion creible del contenido fotorrealista ya no presenta un desafio,
sino que sirve como un trampolin a la hora de definir el concepto de realidad a
través de la convergencia de contenido real y virtual. (Permozer & Orehovacki,
2019)

La Realidad Aumentada es la superposicidén de datos, a través de espacios 3D para
producir una nueva experiencia del mundo.(Carmigniani & Furht, 2011)

Hoy en dia, la tecnologia y los diversos avances en procesamiento de informacion
han logrado crear experiencias de Realidad Virtual, que vendria siendo un entorno
de escenas u objetos que parecen reales, debido a que el cerebro las confunde por
la similitud con el entorno en que vivimos, pero que en realidad son totalmente
irreales y han sido disefiadas para que se tenga la sensacion de que el humano
esta inmerso en una realidad alternativa. (Challenor & Ma, 2019)

Estas tecnologias han sido un gran aporte para la humanidad, debido a que

expanden los limites del cerebro humano, haciéndolo reaccionar ante diferentes
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realidades, para poder estudiar como se comporta en diversas situaciones.
(Azuma, 2017)

Los dispositivos mas actuales que hacen uso de esta tecnologia son:
- Oculus Rift
- Google VR
- HTC Vive
- Samsung Gear VR
- Sony Playstation VR
- Google Cardboard
- Entre otros

Pero a dia de hoy, existe un problema con esta tecnologia completamente irreal,
y es que, para hacer uso de ella, como hemos mencionado antes, se necesita de
hardware especifico con la suficiente potencia de renderizar los entornos. Y araiz
de eso, se puede dar un concepto de Realidad Aumentada. (Challenor & Ma,
2019)

La realidad aumentada es una tecnologia que busca potenciar la actividad de los
individuos con el medio que los rodea, para esto se ayuda de la informacion
contenida de cada objeto que puede observar o con el que pueda interactuar. AR
es "una version mejorada de la realidad creada por el uso de la tecnologia para
superponer informacion digital en una imagen de algo que se ve a través de un
dispositivo (como una camara de teléfono inteligente)". Tal método de
superposicion permite al usuario interactuar con las imagenes virtuales utilizando
objetos reales de una manera fluida. La informacion superpuesta puede ser
constructiva o destructiva, es decir, aditiva o enmascarante del entorno natural.
(Melo Bohorquez, 2018)

Para explicarlo de manera mas clara, el mundo en el que vivimos puede ser

definido como una capa, y los objetos virtuales e irreales pueden ser definidos
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como otra capa. La RA. Superpone la capa irreal a la capa real, haciendo que
tengamos en nuestras manos, lo mejor de ambos mundos.

Uno de los objetivos de la RA es hacer la vida mas simple de los usuarios a partir
de poner informacion virtual en diversos escenarios o vistas del entorno del mundo
real, ademas de mejorar la forma en como interactuamos con lo que nos rodea.
(Carmigniani & Furht, 2011)

Los proyectos actualmente con RA no han parado de crecer, debido a que su uso
es netamente multidisciplinario. Y ya se ha empezado a ver la utilizacién de este,
en ambitos realmente complicados como por ejemplo en cirugias de alto riesgo.
(Fuchs et al., 2014)

Para clasificar la realidad aumentada, se le puede definir en 4 niveles:

Nivel 0: Hyperenlazando el mundo fisico
Nivel 1: AR Basada en marcadores
Nivel 2: AR Sin Marcadores

Nivel 3: Visibn Aumentada

Cada uno de estos miden de manera distinta la complejidad en la que se puede
aplicar la RA, y entrando mas en detalles, se puede afirmar que el nivel 0 son
todos aquellos sistemas que proveen hiperenlaces a otros contenidos, por
ejemplo, los codigos de barras, o los cédigos QR. (Mekni & Lemieux, 2013)

En el nivel 1 tenemos la deteccion de patrones en 2D, para que los objetos en 3D,
puedan posicionarse sobre ellos.

En el nivel 2 ya se obtiene la posicion relativa, y la rotacion del dispositivo
mediante GPS, brujula o alguna otra tecnologia capaz de lograrlo, para posicionar
los objetos en 3D sin necesidad de reconocer algun patron en especifico.

Y finalmente en el nivel 3 estan los dispositivos que uno mismo tiene que llevar

encima para dar un nivel superior de RA, como por ejemplo los lentes de RA, o
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los lentes de contacto “futuristas”, que proveerian algo mas relevante y contextual
a lo que nosotros percibimos de la realidad. A esto se le llama la visibn aumentada,
y si bien es cierto esto aun esta en investigacidn y no existen dispositivos
implantados en el mercado para hacer uso de ellos, su utilizacién no estaria en un

futuro muy lejano. (Prendes Espinosa, 2015)

ARKit

Framework que integra las funciones de camara y movimiento de un dispositivo
iOS para producir experiencias de realidad aumentada en una aplicacion o juego.
(Cervenak & Masek, 2019)

ARKIit que ofrece una gran cantidad de beneficios. Entre la gran cantidad de
ventajas, se encuentran caracteristicas tales como la capacidad de medir
distancias entre dos puntos en el espacio, la deteccidon de planos horizontales y
verticales, la capacidad de detectar objetos tridimensionales y utilizarlos como
disparadores ARKIit simplifica enormemente el desarrollo de aplicaciones basadas
en AR en varios aspectos clave con el uso del lenguaje de programacion Swift de
Apple compilado a través de Xcode. (Permozer & Orehovacki, 2019)

ARKIit combina el seguimiento de movimiento del dispositivo, la captura de la
escena de la camara, el procesamiento avanzado de la escena y las funciones de
visualizacion para simplificar la tarea de crear una experiencia AR. (Nowacki &
Woda, 2020)

ARWorldTrackingConfiguration

“Esta configuracion de AR establece una correspondencia entre el mundo real en
el que habita el dispositivo y un espacio virtual de coordenadas 3D donde puede
modelar el contenido. Cuando la aplicacion muestra ese contenido junto con una
imagen de camara en vivo, el usuario experimenta la ilusién de que su contenido

virtual es parte del mundo real.” (Cervenak & Masek, 2019)
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Crear y mantener esta correspondencia entre espacios requiere rastrear el
movimiento del dispositivo. La clase ARWorldTrackingConfiguration rastrea el
movimiento del dispositivo con seis grados de libertad: especificamente, los tres
ejes de rotacidn (balanceo, inclinacion y guinada) y tres ejes de traslacion

(movimiento en X, y, yz). (Permozer & Orehovacki, 2019)

Este tipo de seguimiento puede crear experiencias de AR inmersivas: puede
parecer que un objeto virtual permanece en el mismo lugar en relacion con el
mundo real, incluso cuando el usuario inclina el dispositivo para mirar por encima

o por debajo del objeto.
Efectos Cognitivos de la Realidad Aumentada

El uso de imagenes en 3D, que se posicionan en una capa superior a la realidad,
produce una reaccion altamente positiva en las personas debido a que esto aun,
es algo desconocido para la mayoria. Si observamos especificamente los niveles
de atencién provocados por AR frente a la television, vemos que AR ofrece un
nivel de atencion un 45% mas alto. La intensidad emocional es crucial cuando se
trata de como procesamos la experiencia porque la intensidad emocional impulsa
y colorea lo que el cerebro almacena o codifica en la memoria a largo plazo. (Li &
Duh, 2013)

El hecho de que el entorno se vea potenciado por informacion adicional, puede
ser sumamente aprovechado por los procesos cognitivos, ya que el nivel de
retencidn que este genera, aumenta de manera considerable. (Buitrago Pulido,
2015)

Metodologia ICONIX

ICONIX es una metodologia de desarrollo de software que esta entre Rational
Unified Process (RUP) y Extreme Programming (XP). Al igual que RUP, el proceso
ICONIX se basa en casos de uso de UML, pero es mas ligero que RUP. ICONIX
proporciona mas documentacion de requisitos y disefio que XP y tiene como
objetivo evitar la paralisis del analisis. El proceso ICONIX utiliza solo cuatro
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diagramas basados en UML en un proceso de cuatro pasos que convierte el texto
del caso de uso en codigo de trabajo. (Rosenberg, Collins-Cope, & Stephens,
2005)

Esta metodologia se compone de 4 fases:

Analisis de Requisitos: En esta primera fase se tiene la finalidad de elaborar como
primer paso el modelo de dominio que no es mas que un diagrama de clases
simple al estar compuesto solamente de objetos reales en donde sus datos seran
almacenados en el sistema. A partir de ese modelo se comienza a realizar los
prototipos teniendo como base un storyboard de la interfaz grafica, el cual se
obtuvo inicialmente y sera visualizadas por el cliente y a través de distintas
reuniones estos prototipos seran afinados hasta conseguir el prototipo final con
los requisitos por parte del cliente.

Analisis y Disefio Preliminar: En esta segunda fase se logra a partir de los casos
de uso realizado en la primera fase donde por cada uno de ellos se obtendra una
ficha de caso de uso segun punto de vista del usuario, la precondicion que debe
cumplir antes de iniciar, asi como una pos condicion que se debe cumplir al
culminar. Esta fase esta compuesta también por el diagrama de robustez cuyo
objetivo es aumentar las relaciones a los diagramas de clase, conformado por tres
tipos de objetos frontera, entidad y controlador, que se relacionan los dos primeros

con sustantivos y el ultimo con verbos respectivamente.

Disefio: En esta tercera fase esta compuesta por los diagramas de secuencia
derivadas de las fichas de caso de uso relacionadas a su vez con los casos de
usos que se obtienen por los requisitos. Esto significa que al culminarse con el
disefio después de refinar el diagrama de clases se puede comprobar la
trazabilidad de sus requisitos y pasar a la ultima fase que conlleva esta
metodologia.
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Implementacion: En esta fase de finalizacién esta relacionada netamente con el
desarrollo del software es decir se redacta todo el codigo fuente que tendra la
aplicacion, aqui se realiza el diagrama de componentes de manera opcional.
Ademas, se comprueba a través de los testeos y pruebas para garantizar un
software de calidad y si cumple con los requisitos trazados inicialmente para poder

culminar con la entrega al usuario final.

Una de las principales distinciones de ICONIX es el uso del analisis de robustez,
un método para cerrar la brecha entre el analisis y el disefio. El analisis de
robustez reduce la ambiguedad en las descripciones de casos de uso, al
garantizar que estén escritas en el contexto de un modelo de dominio adjunto.
Este proceso hace que los casos de uso sean mucho mas faciles de disefar,
probar y estimar.

2.3 Marco conceptual

Ciencia: Rama del saber humano constituida por el conjunto de conocimientos
objetivos y verificables sobre una materia determinada que son obtenidos mediante
la observacion y la experimentacion, la explicacién de sus principios y causas y la
formulacion y verificacion de hipotesis y se caracteriza, ademas, por la utilizacion
de una metodologia adecuada para el objeto de estudio y la sistematizacion de los
conocimientos.

Realidad Aumentada: Es el término que se usa para definir la visién de un entorno
fisico del mundo real, a través de un dispositivo tecnoldgico. Este dispositivo o
conjunto de dispositivos, afiaden informacion virtual a la informacion fisica ya
existente; es decir, una parte sintética virtual a la real. De esta manera; los
elementos fisicos tangibles se combinan con elementos virtuales, creando asi una
realidad aumentada en tiempo real.

Psicopedagogia: es la rama de la psicologia que se encarga de los fendmenos de
orden psicoldgico para llegar a una formulacion mas adecuada de los métodos
didacticos y pedagogicos. Se encarga de los fundamentos del sujeto y del objeto
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de conocimiento y de su interrelacion con el lenguaje y la influencia socio histérica,
dentro del contexto de los procesos cotidianos del aprendizaje.

Neurologia: es la rama de la medicina encargada del estudio del sistema nervioso.
Es un area del conocimiento muy compleja ya que se trata del principal sistema
encargado del control del funcionamiento de los demas sistemas, ademas de las
actividades relacionados con el procesamiento de la informacion y el
relacionamiento con el entorno.

Neuroeducacion: La neuroeducacion o neurodidactica es una nueva vision de la
ensefanza que se basa en aportar estrategias y tecnologias educativas centradas
en el funcionamiento del cerebro.

Neurociencias: Los neurocientificos investigan los diferentes aspectos que
conforman el sistema nervioso: su estructura, sus funciones, las patologias y las

bases moleculares.

2.4 Sistema de hipotesis
H,. El nivel de atencion en nifios de 7 a 11 afos con TDA de la Asociacion Peruana
de déficit de atencion no incrementara mediante la implementaciéon de una
aplicacién de Realidad Aumentada con ARKit y conceptos de Neuroeducacion en
el periodo 2019-10.

H,. El nivel de atencién en nifios de 7 a 11 afios con TDA de la Asociacion Peruana
de déficit de atencidon incrementara mediante la implementacion de una aplicacion
de Realidad Aumentada con ARKit y conceptos de Neuroeducacién en el periodo
2019-10.

2.5 Variables e indicadores
- Variable independiente:
Neuroeducacion y Realidad Aumentada
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- Variable independiente:
Nivel de atencién en nifios con Trastorno por Déficit de Atencion

Tabla 1. Variables de estudio

Variable Definicion Indicadores | Tipo Técnica Instrumento
Conceptual

Vi Disciplina Sensibilidad | Cualitativo Encuesta Cuestionario

NEUROEDU | puente entre la | de la

CACION Y neurologia y informacion

REALIDAD las ciencias de

o Tiempo de Cuantitativo | Medicién de Hoja de Datos
AUMENTAD | la educacion.

A implementaci Tiempo
on de
Realidad
Aumentada
VD El Trastorno % de Cuantitativo | Comparacion | Hoja de datos
NIVEL DE por Déficit de | contenidos
ATENCION | Atencion retenidos de
EN NINOS | afecta su
CON TDA prevaleciente | exploracion
mente en la
infancia y es

posible medir
su atencion
mediante
diferentes
pruebas segun
la poblacion.

33




lIl. METODOLOGIA EMPLEADA

En este capitulo se identifica la poblacion y muestra en quienes se aplicara la hipotesis
planteada, como también las técnicas e instrumentos que se utilizaran para la

recopilacion de datos e informacion.

3.1 Tipo y nivel de investigacion
Tipo: De acuerdo con la naturaleza del estudio de la investigacion, reune por su
nivel las caracteristicas de un estudio experimental.
Nivel: Segun las caracteristicas del estudio, la presente investigacion es

explicativa.

3.2 Poblacién y muestra de estudio

Poblacién:

La poblacion de la presente investigacion son nifios de 7 a 11 afos con Trastorno por
Déficit de Atencion de la Asociacion Peruana de Déficit de Atencidn en la ciudad de

Lima.

Muestra:

La muestra es un grupo de 20 nifios de la Asociacion Peruana de Déficit de Atencion
en el periodo 2019-10 seleccionados por un muestreo no probabilistico. Se tomd la
muestra por conveniencia debido a que no estda documentado la cantidad de poblacién
total de la poblacion para poder aplicar la formula del tamafio de la muestra.

3.3 Diseno de investigacion

El disefio de la investigacion es experimental, dado que el resultado estara expresado

de manera numérica con un pre-test y un post-test.

Grupo Pre-prueba V. Experimental Post-Prueba
RG o1 X 02
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Donde:
R G: Grupo de estudio con nifilos con trastorno por déficit de atencién con
asignacion aleatoria
O1: Pre-prueba con el Test de cancelacion
X: Aplicacion de Realidad Aumentada

O2: Post-prueba con el Test de Cancelacién

3.4 Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnicas:

Observacion: Las posibles causas de porqué la muestra, no presta atencion en
lo que se presenta a su alrededor

Entrevistas: Con las personas seleccionadas, para obtener datos mas
especificos sobre cuales son esos factores los cuales logran captar mas su
atencion

Encuesta (Cuestionario): Test de cancelacién multiple para analizar el nivel de

atencion presenta la poblacion

Instrumentos:

- Hojas de observacion

- IDE Xcode 10

- Lenguaje de programacion Swift 5
- Figma

- Modelos 3D animados

3.5 Procesamiento y analisis de datos
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Para el analisis de datos y el contraste de la hipotesis se utilizara el software
estadistico SPSS para procesar los resultados obtenidos después de realizar la
pruebas paramétricas estadisticas t-student.

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

En este capitulo se detalla e interpreta los resultados obtenidos por cada objetivo
especifico.

4.1 Analisis e interpretacién de resultados

OE1: Reconocer cualitativamente las caracteristicas de la poblacion de nifos
con TDA.

Se realizd una visita a la Asociacion Peruana de Déficit de Atencion en la ciudad de

Lima el dia 29 de abril del 2019. La reunion consistio en reunir a un grupo de nifos

con Trastorno por Déficit de Atencion para poder realizar la entrevista y las pruebas

grupales. Durante la entrevista, se lograron reunir los siguientes datos:

Géneros
Tabla 2. Géneros de la poblacion
Hombres Mujeres
19 1
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Géneros

B Hombres [ Mujeres

20

15

Figura 1. Gréfico de géneros de la poblacién
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Segun se observa en la figura 1, de los 20 nifios de la poblacién, el 95% de ellos

pertenecen al género masculino, mientras que el 5% restante pertenecen al género

femenino.
Edades
Tabla 3. Edades de la poblacion
Edades Total de nifos
7 4
8 6
9 3
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10 3

11 4

Total de ninos vs. Edades

Edades

Total de niflos

Figura 2. Gréfico de edades de la poblacion

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Segun se observa en la figura 2, de los 20 nifios de la poblacién, el rango especifico

de edad promedio es de 7 a 11 afios.

OE2: Determinar el nivel de atencién actual de la poblaciéon de nifios con TDA.
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Test de Cancelacion Previo.

Se realizé un Test de Cancelacién de entrada a los 20 nifios de la poblacion para
verificar el nivel actual de atencion promedio mediante un test de cancelacion simple
(Anexo 1), el cual se basa en marcar, de 45 opciones disponibles, con una “X”
solamente los conceptos que fueron explicados sin haber hecho uso de la aplicacién
de Realidad Aumentada.

De los cuales, 30 de las opciones son correctas, y 15 de las opciones son incorrectas,
habiéndose obtenido los siguientes resultados:

Aciertos vs Errores
40

35

37 37
3 34
33 33
32 32 32
31 31 31 31
30 30 29 29 30 30
30 28
25
20
17
1 16
158 15 158 15
15 14 1 14 13 1 1
12 12
11
1
10 8 8
5
0
2 3 E 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

M Aciertos M Errores

Figura 3. Distribucion de aciertos y errores
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Datos estadisticos de la poblacion

Nifio (ID) Aciertos Errores

1 13 32
2 10 35
3 8 37
4 14 31
5 15 30
6 15 30
7 14 31
8 11 34
9 14 31
10 16 29
11 13 32
12 12 33
13 8 37
14 12 33
15 14 31
16 17 28
17 16 29
18 15 30
19 15 30
20 13 32
Promedio (x) 13.25 31.75
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Interpretacion:

Segun se observa en la tabla 4, el promedio de aciertos obtenidos del test de
cancelaciéon asciende a 13.25, mientras que la cantidad de errores cometidos en el
test alcanza la suma de 31.5. Con estos datos se procedi6é a calcular el nivel de
atencion de la poblacion (Pag. 56), tomando en cuenta el promedio de aciertos, y se

llegd a la conclusion que el nivel de atencidn asciende a un % 29.44.

Esta figura permite reconocer cual es la opcion predominante de respuestas de la

poblacion.

0O3: Desarrollar e implementar una aplicacion moévil con lenguaje Swift,
haciendo uso de la tecnologia ARKit 2, conceptos de neuroeducacién y la
metodologia ICONIX.

En siguiente objetivo, se detallara el desarrollo de la aplicacion con las fases de la
metodologia ICONIX.

Analisis de requisitos:

- Requisitos funcionales y no funcionales
El inicio del desarrollo de un proyecto de software es la descripcidén de los
requisitos funcionales del sistema, recogidos de las necesidades de quienes
seran los usuarios finales. Estos requerimientos se componen en requisitos
funcionales, cuya funcion es describir al sistema en términos de entrada y
salida, mientras que los requerimientos no funcionales representan las
cualidades que debe tener el sistema.
A continuacion, se enumeran los requisitos que se han planteado para la

aplicacion de Realidad Aumentada:
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Tabla 5. Requisitos funcionales de la aplicacion de RA

ID

Requisito

RQ1

Se requiere que en la aplicacion se pueda ver la
lista de modelos en AR disponibles.

RQ2

La aplicacién debe mostrar la descripcién detallada

de los modelos de AR.

RQ3

La aplicacion debe posicionar modelo de Realidad
Aumentada segun la superficie detectada.

RQ4

El dispositivo debe ser capaz de detectar

superficies horizontales para la deteccién

RQ5

La aplicacion debe ser capaz de rotar, movery
eliminar el modelo de Realidad Aumentada segun

se necesite para su exploracion.

RQ6

La aplicacion debe poder eliminar el modelo de
Realidad Aumentada del plano actual.

De igual manera, la aplicaciéon debe cumplir con requisitos no funcionales que se

detallaran a continuacion:

Tabla 6. Requisitos no funcionales de la aplicacion de RA

ID

Requisito

Se requiere que en la aplicacion se pueda ver la
lista de modelos en AR disponibles.

La aplicacién debe mostrar la descripcién detallada
de los modelos de AR.
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La aplicacion debe posicionar modelo de Realidad
3 Aumentada segun la superficie detectada.

El dispositivo debe ser capaz de detectar
4 superficies horizontales para la deteccién

La aplicacion debe ser capaz de rotar, mover y
eliminar el modelo de Realidad Aumentada segun

5 se necesite para su exploracion.

La aplicacion debe poder eliminar el modelo de
6 Realidad Aumentada del plano actual.

Modelo de dominio
En el siguiente modelo de dominio, se mostraran cada uno de los objetos que
existen relacionados a la aplicacién y las relaciones que hay entre ellos.
Reglas de negocio:
En la aplicacion interviene uno o mas nifios con TDA.
En la aplicacion se mostrara uno o mas modelos en RA para seleccionar.
Dentro de cada modelo, existira informacion relevante a este.
La aplicacion puede estar instalada en uno o mas dispositivos moviles.

La aplicacion requiere de camara
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Nifios con Trastorno por Déficit de Atencién

Dispositivo Mévil P

Hutilizan
+1

+requie
+1

Aplicacion ARLearn

+interactuan +1

+1.*

Modelos en AR

Figura 4. Modelo de dominio de la aplicacion de Realidad Aumentada

Fuente: Elaboracion propia en StarUML

Modelo de Casos de Uso del negocio.
A continuacion, se expone el modelo de caso de uso del negocio:
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er lista de modelos
AR Disponibles

Detectar superficie
horizontales y
verticales

Nifio de 7 a 11 afo3.co
TDA

Posicionar modelo
de AR enuna
superficie

Rotar, mover,
escalar y eliminar el
modelo de la
superiicie
\__/

Figura 5. Diagrama de casos de uso
Fuente: Elaboracion propia en StarUML

Interpretacion:

Los casos de uso detallan al actor principal (Nifio con TDA) junto con todas las
posibles acciones que sera capaz de realizar dentro de la app. En este caso, se
incluyd: ver la lista de modelos AR disponibles, detectar superficies horizontales,
posicionar el modelo y poder rotarlos, moverlo y eliminarlo. Estas acciones
favorecen la interactividad de la aplicacion y proponen una forma innovadora de

interactuar con los modelos 3D.

Analisis y diseno preliminar

- Descripcion de casos de uso
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Tabla 7. Descripcion de caso de uso: Ver lista de modelos AR disponibles

Nombre: Ver lista de modelos AR disponibles
Autor: Diego Oruna

Fecha: 12-02-2019

Descripcion:

Visualizar en la interfaz de usuario la lista de temas con los modelos en AR
disponibles

Actores:
Nifo con TDA

Flujo Normal:
1. El usuario entra en la aplicacion
2. Selecciona el tema de la lista de los disponibles

3. Leerla descripciéon del tema

Flujo Alternativo:

Tabla 8. Descripcion de caso de uso: Detectar supetrficies horizontales y

verticales
Nombre: Detectar superficies horizontales y verticales
Autor: Diego Oruna
Fecha: 15-03-2019
Descripcion:

Una vez seleccionado el modelo, la camara del dispositivo debe reconocer la
superficie en la cual va a posicionar el objeto

Actores:
Nifo con TDA

Flujo Normal:
1. Seleccionar la superficie
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2. Posicionar la camara en direccion de la superficie
3. Mover el dispositivo lentamente para el reconocimiento

4. Obtener la confirmacion de que el objeto esta listo para posicionarse

Flujo Alternativo:

Tabla 9. Descripcion de caso de uso: Posicionar modelo de AR en una supetrficie

Nombre: Posicionar modelo de AR en una superficie
Autor: Diego Oruna

Fecha: 25-04-2019

Descripcion:

Una vez detectada la superficie, el objeto se posicionara para ser observado

Actores:
Nifo con TDA

Flujo Normal:

1. Detectar la superficie

2. Verificar si la superficie esta apta para posicionar el objeto
3. Oprimir el botén en la interfaz para posicionar

4. Observar

Flujo Alternativo:

Tabla 10. Descripcion de caso de uso: Rotar, mover y eliminar el modelo de la

superficie
Nombre: Rotar, mover, y eliminar el modelo de la superficie
Autor: Diego Oruna
Fecha: 06-04-2019
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Descripcion:
Con el objeto posicionado, este podra ser rotado, movido de posicion,
escalado y eliminado

Actores:
Nifo con TDA

Flujo Normal:
1. Para la rotacion: Movimiento del dedo lateral
2. Para el movimiento: Ligera presion en el objeto y movimiento libre
3. Para el escalado: Gesto “Pinch to Zoom” sobre el objeto

4. Para el eliminado: Tap en el objeto y seleccionar “Eliminar”

Flujo Alternativo:

Prototipos de Interfaz de Usuario

En esta parte se detalla las futuras interfaces que formaran parte de la aplicacién

de Realidad Aumentada, estos fueron disefiados en la herramienta Balsamiq

Mockups.

Inicio de la aplicacién:
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En este primer prototipo, aparecera la lista de modelos disponibles en realidad
aumentada. Estaran separados por categoria o temas para que sea mas sencillo
la identificacion de lo que se quiere lograr con la aplicacion.

ARLearn

Categoria 1

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4

Categoria 2

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Model 04

Categoria 3

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4

Categoria 4

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4

Figura 6. Prototipo de la interfaz principal

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion del modelo en AR:
En esta parte del prototipo, se muestra la descripcion tedrica del modelo en RA

junto con otros datos relevantes para el nifio.

09:52 AM =0 }..|I| = EN‘

Modelo 1

Descripcion del modelo. Descripcién del modelo.
Descripcién del modelo. Descripcién del modelo.
Descripcion del modelo. Descripcion del modelo.
Descripcion del modelo. Descripcion del modelo.

\ )

Figura 7. Prototipo de la descripcion del modelo en AR

Fuente: Elaboracion propia
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Posicionar modelo con AR:

En la ultima parte del prototipo, se muestra la activacion de la camara delantera
del dispositivo movil para poder posicionar el modelo en AR en una superficie
horizontal. Mediante un boton se podra posicionar, y con otro se elimina un modelo

posicionado.

0 _
09:52 AM wll T ®

Eliminar

Posicionar modelo

Figura 8. Prototipo de la interfaz para posicionar el modelo en AR

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de Robustez

Y Visualiza | /_\ Ingresa |/ categorias
Nifio con TDA 0
Accede a modelo
Error al
selecciona

Y
Modelo P Muestra Descripcién
posicionado < del modelo

en AR en AR

Figura 9. Diagrama de robustez del flujo de la app

Fuente: Elaboracion propia

- Fase de diseno

Diagrama de secuencia

Para la aplicacion de Realidad Aumentada, lo nifios, una vez entran a la

aplicacidn, seran capaces de elegir entre una variedad de temas disponibles

categorizados segun corresponda, una vez ingresen a alguna de las opciones,

visualizaran un preview del modelo y la descripcidn tedrica de este. Luego de

esto, podran posicionar el modelo en la superficie y verlo en realidad

aumentada.
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Usuario GuUI Menu de categorias

T T T

1 : Ingresa a la aplicacion

2 : Selecciona

I:r 3 : Muestra descripcion de modelo

U 4 : Muestra modelo en AR

Figura 10. Diagrama de secuencia de la app
Fuente: Elaboracion propia

- Interfaces iniciales de la aplicacion
Para realizar la parte final de los disefios nos basamos en los prototipos
anteriores para mantener una linea visual que sea interactiva y a su vez facil de

usar, ya que los nifios podrian facilmente no sentirla cdmoda y no usarla.
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ARLearn

[ ] o
« Aprende con Realidad; [E
Aumentada 33

& Cuerpo Humano

Ojo Corazon

Pokemons

Kabutops Espeon Glaceon

7 Libros Animados

Figura 11. Prototipo final de la interfaz principal
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La primera interfaz de la aplicacién muestra la lista de modelos en AR disponibles,
categorizados por diversos temas que pueden llamar la atencion de los nifios. Se
incluyeron temas relevantes, tanto de humanidades, como de entretenimiento. De
igual forma, se incluyd una navegacion por gestos verticales, facilitando la
visualizacion de todos los modelos disponibles.
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9:19

< ARLearn Corazén

. Sistema Circulatorio

El corazén es uno de nuestros 6rganos
principales.

Es un musculo que bombea para impulsar
la sangre logrando que llegue a todas las
células de tu cuerpo.

Se encuentra ubicado dentro del pecho
entre los dos pulmones ligeramente
inclinado a la izquierda de la linea media del
cuerpo. Estéa protegido en el centro de la
caja toracica detras del esternon.

Ver en Realidad Aumentada

Figura 12. Prototipo final de la descripcion del modelo en AR

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La segunda interfaz de la aplicacién muestra la descripcion del modelo en AR,
junto con diversos datos relevantes para el entendimiento, junto con una imagen
descriptiva del modelo. En la parte inferior se encuentra el botén que lleva a la

pantalla para posicionar el modelo en AR.
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all Claro & @ 24%0 )

{ Corazén Ty

Figura 13. Prototipo final de un modelo posicionado en una superficie
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La ultima interfaz de la aplicacion muestra el modelo listo para ser posicionado en
AR. El botdon de (+) se muestra para posicionar el modelo en alguna superficie
detectada. Cuando se presiona, se muestra el modelo interactivo, el cual puede
ser observado desde todos los angulos para ver los detalles.
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Fase de desarrollo

En la fase de desarrollo, se hizo uso de la herramienta de software Xcode 11

para la ejecucion y compilado del cédigo. Para el manejo interno de la realidad

aumentada se utilizo el framework de Apple llamado ARKit y SceneKit. Esto se

detalla a continuacion:

@ ARLearnMVP ) /™ Any iOS Device (arm64) ARLearnMVP | Build ARLearnMVP: Succeeded | Yesterday at 21:18

B DetailCor i B BasicAR+ObjectAddition. swift

nMVP ) il ARLearnMVP ) [ll ARControllers ) [l BasicARControllers ) [B) BasicAR+ObjectAddition.swift ) No Selection

import UIKit
import SceneKit
import ARKit

extension BasicARController{

fileprivate func getModel(named name:String) -> SCNNode {

}

let scene = SCNScene(named: "art.scn /\(name) .scn")

guard let model = scene?.rootNode.childNode(withName: name, recursively: false) else {return SCNNode()}

model.name = name

return model

@objc func handleAd Of

print( )
guard focusSquare nil else {return}

let model = getModel(named: objectName ?? "")

let hitTest = sceneView.hitTest(screenCenter, types: .existingPlaneUsingExtent)
guard let worldTransformColumn3 = hitTest.first?.worldTransform.columns.3 else {return}

model.position = SCNVector3(worldTransformColumn3.x, worldTransformColumn3.y, worldTransformColumn3.z)

let animatiol rotateObjectInYAxis()
model.addAn ion(animation, forKey: "spin around")

sceneView.s dChildNode(model)

modelsInTheScen

Figura 14. Coédigo para obtener el modelo de los assets en Xcode

Explicacion:

nodos.

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente codigo es una funcion utilizada para poder hacer un “retrieve” de los
modelos en AR que estan almacenados localmente en los assets del proyecto. La

segunda funcidn mostrada permite posicionar el objeto en una superficie mediante

57



[® ARLearnMVP ) jill ARLearnMVP ) [l ARControllers ) [l BasicARControllers ) [B) BasiARController + ARSCNViewDelegate.swift ) No Selection

extension BasicARController:ARSCNViewDelegate{
func renderer(_ renderer: SCNSceneRenderer, didAdd node: SCNNode, for anchor: ARAnchor) {
guard focusSquare == nil else {return}
let focusSquareLocal ocusSquare()
sceneView. e(focusSquarelLocal)
focusSquare = focusSquareLocal

}

func renderer(_ renderer: SCNSceneRenderer, didUpdate node: SCNNode, for anchor: ARAnchor) {
guard anchor is ARPlaneAnchor else {return}

}

func re _ renderer: SCNSceneRenderer, didRemove node: SCNNode, for anchor: ARAnchor) {
guard anchor is ARPlaneAnchor else {return}
}

func render renderer: SCNSceneRenderer, updateAtTime time: TimelInterval) {

guard let focusSquareLocal = focusSquare else {return}
let hitTest = sceneView.hitTest(screenCenter, types: .existingPlane)
let hitTestResult = hitTest.first
guard let worldTransform = hitTestResult? d 1 else {return}
let worldTransformColumn3 = worldTransform.
focusSquareLocal.pc ion = SCNVector3(worldTransformColumn3.x, worldTransformColumn3.y, worldTransformColumn3.z)
DispatchQueue.main.async {
self.updateFocusSquare()
}
}

func createPlane(withPlaneAnchor planeAnchor: ARPlaneAnchor) —> SCNNode{

let plane CNPlane(width: CGFloat(planeAnchor. x), height: CGFloat(planeAnchor.extent.z))
plane.firsth rial?.diffus nts = UIImage(named: "art.s s/grid.png")
plane.fi A rial?.isDoub d = true

Figura 15. Codigo para manejar la renderizacion de los modelos en AR
Fuente: Elaboracion propia

Explicacion:

Esta parte del cédigo muestran los métodos requeridos para manejar los modelos
y los planos detectados por la camara del dispositivo movil. Una vez que se
detecta una superficie horizontal, este cddigo permite mostrar un indicador en la
pantalla que notifica al usuario que el modelo en AR esta listo para ser

posicionado.
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® ARLearnMVP ) [l] ARLearnMVP ) [ill ARControllers ) [l BasicARControllers ) [ BasicARController.swift ) No Selection

let configuration = ARWorldTrackingConfiguration()
configuration.planeDetection = [.horizontall

sceneView. on.run(configuration)
}

override func vieww pear(_ animated: Bool) {
/ (animated)

override func viewwillTransition(to size: CGSize, with coordinator: UIViewControllerTransitionCoordinator) {
super.viewwillTr tion(to: size, with: coordinator)
let viewCenter = CGPoint(x: size.width/2, y: size.height/2)
screenCenter = viewCenter

}

func updateFocusSquare(){
guard let focusSquareLocal = focusSquare else {return}

guard let pointOfview = sceneView.pointOfview else {return}

let firstVisibleModel = modelsInTheScene.first { (node) -> Bool in
return sceneView.isNode(node, insideFrustumOf: pointOfview)

}
let modelsAreVisible = firstVisibleModel != nil

if modelsAreVisible != focusSquarelLocal.isHidden {
focusSquareLocal.setHidden(to: modelsAreVisible)
}

let hitTest = sceneView.hitTest(screenCenter, types: .existingPlaneUsingExtent)

if let hitTestResult = hitTest.first{
let canAddNewModel = hitTestResult.anchor is ARPlaneAnchor
focusSquareLocal.isClosed = canAddNewModel

Yelse{
focusSquareLocal.isClosed = false

}

}

Figura 16. Codigo para manejar la renderizacion de los modelos en AR
Fuente: Elaboracion propia

Explicacion:

Esta parte del cddigo muestra el método para actualizar en tiempo real el indicador
gue nos muestra el dispositivo para posicionar el modelo en Realidad Aumentada.
Cuando la camara detecta una superficie en la cual no puede posicionar, el

indicador desaparece e impider poner el modelo seleccionado.

04. Reconocer la influencia en el nivel de atencién de la poblacién mediante un

test de cancelacion, haciendo uso del factor tecnolégico.

Se realizo el segundo Test de Cancelacion luego de haber hecho uso del factor

tecnoldgico a los 20 nifios de la poblacion para verificar el nivel atencién promedio
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mediante un test de cancelacion simple (Anexo 1), de los cuales, 30 de las

opciones son correctas, y 15 de las opciones son incorrectas, habiéndose

obtenido los siguientes resultados:

Aciertos vs Errores

35

30

2

wv

2

o

1

wv

1

o

wv

o

m Aciertos mErrores

Figura 17. Ratio de aciertos vs errores
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Aciertos vs errores de la poblacion

33
31
29 29
28 28
27 27
26 26 26 26
25 25
24 24
23 23 23 23
22 22 22 22
1 1
2 2
1 1 1 1
1 1
1 1
1 1
1
12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Nifio (ID) Aciertos Errores
1 18 27
14 31
12 33
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4 19 26
5 20 25
6 22 23
7 19 26
8 22 23
9 24 21
10 16 29
11 19 26
12 20 25
13 17 28
14 17 28
15 19 26
16 24 21
17 18 27
18 22 23
19 16 29
20 22 23
Promedio 19 26

Interpretacion:

Segun se observa en la figura 9, el promedio de aciertos obtenidos del test de

cancelacién asciende a 19, mientras que la cantidad de errores cometidos en el test

alcanza la suma de 26. Con estos datos se procedio a calcular el nivel de atencién

de la poblacion, tomando en cuenta el promedio de aciertos, y se llegd a la conclusion

que el nivel de atencién post prueba asciende a un % 42.22.

Esta figura permite reconocer cual es la opcion predominante de respuestas de la

poblacion post prueba.

4.2 Docimasia de hipotesis
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Para este caso, se utilizara una prueba paramétrica llamada T-Student, para validar
que la aplicacion ARLearn incrementa y tiene una influencia positiva en el nivel de
atencion en nifios de 7 a 11 afnos con TDA de la Asociacion Peruana de Déficit de
Atencion, implementando una aplicacion de Realidad Aumentada con ARKIit y
conceptos de Neuroeducacion. Para poder realizar esto se utilizaron los resultados
que se obtuvieron en las pruebas pre y post con test de cancelacion.

Tabla 12. Tabla resumen de los resultados

D Edad Test de cancelacion

Puntuacién S/A Puntuaciéon C/A
1 7 13 18
2 9 10 14
3 11 8 12
4 11 14 19
5 9 15 20
6 8 15 22
7 7 14 19
8 10 11 22
9 9 14 24
10 10 16 16
11 8 13 19
12 7 12 20
13 8 8 17
14 10 12 17
15 10 14 19
16 9 17 24
17 8 16 18
18 10 15 22
19 11 15 16
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20 8 13 22

Confiabilidad

Primero se procedio a identificar el indice de confiabilidad del Alpha de Cronbach
para medir la fiabilidad de nuestros test.

1. Criterios y formula del Alpha de Cronbach

Tabla 13. Criterios del Alpha de Cronbach

CRITERIOS
Tipo Cantidad
Muy Baja 0-0.2
Baja 02-04
Moderada 04-0.6
Buena 06-0.8
Alta 0.8-1

A partir de las varianzas de los items, para calcular el coeficiente del Alpha de
Cronbach, la férmula matematica es la siguiente:

K Vi
=1 0= 37

Donde

a = Alfa de Cronbach

K = Numero de items

Vi = Varianza de cada item

Vt = Varianza del total
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2. Calculo de las varianzas de los items

Tabla 14. Tabla de varianza de valores

Test de cancelacion
ID Edad Puntuacion Puntuacién | Sumatoria

S/A C/A
1 7 13 18 31
2 9 10 14 24
3 11 8 12 20
4 11 14 19 33
5 9 15 20 35
6 8 15 22 37
7 7 14 19 33
8 10 11 22 33
9 9 14 24 38
10 10 16 16 32
11 8 13 19 32
12 7 12 20 32
13 8 8 17 25
14 10 12 17 29
15 10 14 19 33
16 9 17 24 41
17 8 16 18 34
18 10 15 22 37
19 11 15 16 31
20 8 13 22 35
Varianza 5.8875 9.5 | 229875

Suma 15.3875
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3. Aplicacién de la féormula

Reemplazo de valores en la formula:

K Vi
=g 1= zI:/t
K=2
Vi =15.3875
Vt =22.9875
a=0.6614

4. Obtencién del Alpha de Cronbach
Luego de aplicar la formula matematica, el coeficiente del Alpha de Cronbach
obtenido es 0.66, esto indica que la prueba es considerada como “buena” en

relacion a la confiabilidad de los datos.

Normalidad

1. Redactar Hipoétesis
H;. El nivel de atencion en nifios de 7 a 11 afilos con TDA de la Asociacion Peruana
de déficit de atencion incrementara mediante la implementacién de una aplicacion de
Realidad Aumentada con ARKit y conceptos de Neuroeducacion en el periodo 2019-
10.

H,. El nivel de atencion en nifios de 7 a 11 afios con TDA de la Asociacion Peruana
de déficit de atencion no incrementara mediante la implementacién de una aplicacién
de Realidad Aumentada con ARKit y conceptos de Neuroeducacion en el periodo
2019-10.

2. Definir margen de error
a=0.05=5%
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3. Calcular p-valor
3.1. Al ser muestra pequefa (<30), se utilizara la prueba de Shapiro Wilk para
determinar la normalidad de los datos.

Tabla 15. Criterios del Alpha de Cronbach

&> ID & Edad & PuntuaciénSA & PuntuaciénCA
1 7 13 18
2 9 10 14
3 11 8 12
4 11 14 19
5 9 15 20
6 8 15 22
7 7 14 19
8 10 11 22
9 9 14 24
10 10 16 16
11 8 13 19
12 7 12 20
13 8 8 17
14 10 12 17
15 10 14 19
16 9 17 24
17 8 16 18
18 10 15 22
19 11 15 16
20 8 13 22

3.2. Luego de tener los resultados de la prueba de normalidad, se selecciona los
datos obtenidos de Shapiro Wilk en el sistema estadistico SPSS.



Tabla 16. Prueba de normalidad

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
PuntuacionSA .168 20 139 923 20 113
PuntuaciénCA 129 20 .200° 965 20 640

Criterios para determinar Normalidad:
P-valor >= a Aceptar HO = Los datos provienen de una distribucion Normal.

P-valor < a Aceptar H1 = Los datos NO provienen de una distribucion Normal.

3.3. Mostrar los valores obtenidos de normalidad y p-valor, se observa que el p-

valor (antes y después) son mayores que el margen de error.

Normalidad
P-valor = 0.113 > a=0.05
(Puntuacion antes)
P-valor = 0.640 > a=0.05
(Puntuacion antes)

Conclusiones: Los datos de la cantidad de puntaje provienen de una distribucién

normal.

Tabla 17. Analisis de comparacion entre las muestras relacionadas

Fuente: Elaboracion propia
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4. Prueba T-Student

Paired Samples Statistics

std. Std. Error
Mean N Deviation Mean
Pair 1  PuntuacionSA 13.25 20 2.489 557
PuntuacionCA 19.00 20 3.162 .707

Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.

Pair 1  PuntuacionSA & 20 .508 .022
PuntuacionCA

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of
the Difference

Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t tailed)
Pair 1  PuntuacionSA - -5.750 2.863 .640 -7.090 -4.410 -8.981 <.001

PuntuacionCA

Figura 18. Resultados de prueba T-Student
Fuente: Elaboracion propia

5. Decision estadistica
El criterio para decidir es:

- Si la probabilidad obtenida p-valor <= q, se rechaza HO (Se acepta H1)

- Sila probabilidad obtenida p-valor > a, se acepta HO

a=0.05
P-valor = >0.001 <

Conclusiones: Hay una significativa diferencia en la puntuacion obtenida durante el

test de cancelacion previo, comparado con la la puntuacion del test posterior. Por
ende, se concluye que la aplicacion de Realidad Aumentada tuvo una influencia

positiva en la atencién de los nifios con Trastorno por Déficit de Atencion.

Tabla 18. Tabla de conclusiones

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En este apartado se analizan los resultados obtenidos en la investigacion en
comparacion con los antecedentes mencionados anteriormente segun el orden de los

objetivos especificos indicados.

OE 1: Reconocer cualitativamente las caracteristicas de la poblacion de nifos
con TDA en la APDA.

Durante la presente investigacion se comprobd que las edades de las personas en las
cuales se diagnostica y se empieza a lidiar con el Trastorno por Déficit de Atencidn,
suelen estar en la etapa de la nifez. Mas especificamente, entre los 7 a 11 afos de edad.
Esta caracteristica también se detalla en la investigacion “Estrategias educativas
eficaces aplicadas por maestros para la inclusion de nifios con TDAH en edades entre 7
a 11 arios” de la Universidad de las Américas en Quito, Ecuador. En este trabajo se
detallaron estrategias especializadas de ensefanza para nifilos de edades tempranas, ya
gue es en esta etapa en las cuales los nifios tienden a hacer notar de forma considerable
su condicion. Sumado a esto, se describa estas edades como las principales en las
cuales los padres y maestros deben poner mayor atencién, ya que es el inicio de su vida

escolar.

OE 2: Determinar el nivel de atencion actual de la poblaciéon de ninos con TDA en
la APDA.

Durante la investigacion, junto con la aplicacion del test de cancelacion, se pudo
comprobar que el nivel de atencion de nifios con TDA es bastante bajo, lo que causa
problemas en la retencidén de conceptos. Durante la explicacion de los temas, los nifios
tendian a centrarse en cosas diferentes a la explicacion y no poner atencion a lo que
estaba siendo presentado en las diapositivas, por lo tanto, en el test, el numero de errores
era superior al numero de aciertos. Mas especificamente, el promedio de aciertos y
errores ascendio a un 13. Esto denotd el claro enfoque de la investigacion, al ser este el
mayor problema que enfrentan los nifios con TDA en estas edades. Esto se describe de
igual forma en la investigacion “Analisis de la efectividad de un programa de

entrenamiento de padres de nifios con TDAH en un ambiente hospitalario” en Mayorca,
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Espafa. En este trabajo, los padres notaban que a sus hijos les costaba
considerablemente centrarse diversos temas de relevancia, lo que los llevd a enfocarse
en mejorar sus formas de crianza para poder adaptarse a la forma en como ellos centran

su atencion.

OE 3: Desarrollar e implementar una aplicacion mévil con lenguaje Swift, haciendo
uso de la tecnologia ARKit 2, conceptos de neuroeducacion y la metodologia
ICONIX.

Para el desarrollo de esta aplicacion movil, la metodologia ICONIX fue de suma
importancia, ya que permitio un enfoque agil y basado en componentes para el disefio,
desarrollo y despliegue de la app. Ademas, se comprobd que la interactividad y facilidad
de uso de una aplicacion movil es relevante a la hora que el nifio interactua con esta. El
uso del framework ARKIt 2 para la implementacion de Realidad Aumentada fue crucial,
ya que permitio la rapida implementacion de modelos 3D que podian ser posicionados
en superficies horizontales. EI mayor aporte de este framework es realizar todos los
calculos matematicos y de vision computacional de forma interna, siendo asi una opcion
viable a la hora del desarrollo. En la investigacion “Estrategias educativas eficaces
aplicadas por maestros para la inclusion de nifios con TDAH en edades entre 7 a 11
arnos”, se plantea de igual forma, estrategias interactivas para lograr captar la mayor
atencion de los nifos. Estas estrategias interactivas se asemejan a la forma en como se
desarrollo la aplicacidén movil, ya que los modelos en 3D podian ser visualizados desde
todos los angulos y ser posicionados en diversas superficies, lo cual requerian que los
nifos estén en movimiento y en constante atencidén a lo que veian y exploraban en las

pantallas del dispositivo movil.

OE 4: Determinar la influencia en el nivel de atencién de la poblacién mediante un
test de cancelacion, haciendo uso del factor tecnoloégico.

Luego de realizar el despliegue de la aplicacion y haber realizado por segunda vez el test
de cancelacion, se llegd a encontrar que el uso de la Realidad Aumentada como factor
tecnologico, afecta de forma positiva en el nivel de atencion de los nifios. Los resultados
se reflejaron en las puntuaciones del test de cancelacion, en donde el promedio de
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aciertos ascendid a un 19, en comparacion del 13 previo. Esto denota que la
interactividad, sumado al estilo de presentacion de la informacion, apoya favorablemente
a que los nifios centren su atencion y entiendan lo que estan observando en el dispositivo
movil. Esto se detalla de igual forma en la investigacion “Realidad Aumentada como
apoyo educativo para los docentes de nifios entre 7 y 10 afios de edad diagnosticados
con TDAH’. En este trabajo se trata de probar como propuesta metodoldgica la Realidad
Aumentada en un grupo de nifilos con TDA, para observar los resultados. Se concluy6
que la mayor parte de los estudiantes habian notado efectos positivos tanto en la

motivacion, retencion, comprension y aprendizaje.

VI. CONCLUSIONES

- Se determind que las caracteristicas predominantes de la poblacién los cuales
fueron el objeto de prueba son en su mayoria hombres (95%) y se encuentran
en un rango de edad de 7 a 11 afos.

- Luego de haber aplicado el test de cancelacion a la poblacion sin haber hecho el
uso del factor tecnoldgico, se detectd un porcentaje de aciertos del 29.44% y
70.56% de errores en los resultados del test, demostrando la notable falta de
atencion al serles explicados los conceptos de forma tedrica. Esto denota lo
poco utiles que son las clases tradicionales en entornos escolares para nifios

con este sindrome.

- Elframework ARKIit 2 desempefid un rol crucial para el desarrollo de la aplicacion
con Realidad Aumentada, permitiendo detectar planos horizontales y verticales
con la camara del dispositivo mévil para posicionar el objeto 3D en alguna
superficie. Ademas, el uso del lenguaje Swift 5 hizo sumamente facil la tarea de
construir la interfaz grafica, y a su vez la manipulacion mediante gestos del

objeto en 3D para mejorar la experiencia del usuario. La metodologia ICONIX
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tuvo un impacto positivo en el desarrollo, ya que permitidc de forma agil y
estructurada, organizar las fases hasta el despliegue.

- Los conceptos de neuroeducacion fueron el soporte tedrico de esta investigacion
ya que involucran las 3 areas del conocimiento humano: Pedagogia, psicologia
y neurociencia. Estos conocimientos sustentaron la viabilidad de la Realidad
Aumentada como un factor tecnolégico que puede ser viable para la mejora de
la atencion en diversos tipos de conceptos.

- Luego de haber sustentado las ventajas de la neuroeducacion y aplicarlas con
un proyecto de Realidad Aumentada con nifios que sufren de Trastorno por
Déficit de Atencion, se llegd a la conclusion que los factores ya mencionados
tuvieron un efecto e influencia positiva en la poblacién y que su nivel de atencién
incrementd de forma considerable en comparacion al test que se les realizd
previamente, sin hacer uso de un factor tecnologico. Esto se vio reflejado en el
promedio de aciertos pre (13.25) y post (19) aplicacion, lo que denota que la
Realidad Aumentada puede ser usada como estrategia educativa en entornos

escolares.

VIl. RECOMENDACIONES

- Reunir mayor numero de poblacién para lograr una mejor precision en los
resultados estadisticos.

- Aumentar el numero de investigaciones en torno al uso de la Realidad
Aumentada como factor tecnoldgico.

- Aplicar un test diverso al test de cancelacion con el fin de ampliar el rango de
edades.

- Hacer pruebas del factor tecnolégico en dispositivos con un ratio de pantalla
mayor a las 10 pulgadas para que se logren apreciar los detalles de los modelos
3D, y que el impacto de estos sean mayores en la poblacion.
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- Dirigir mayor numero de proyectos enfocados hacia el Trastorno por Déficit de
Atencion e Hiperactividad dado su bajo numero de investigaciones actuales en

el sector tecnoldgico y su bajo numero de incidencias en el Peru.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Test de Cancelacion
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Anexo 2. Ficha de inscripcion de nifios con TDA
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Asociacion Peruana de Déficit de Atencién
Apoyo a la Tesis:

Au
«l nivel de atencion en nifios de 7 a 11 af0s con TOAH de Diego Oruna

29 de abril 2019

Nombrey apellidodetuhio/a: Matias Bermodez Bellide
Fecha de nacimiento: 22 EnecC 2010

Colegio al que asiste y distrito: *Mariscal Caceres *
Nombre del papé/mamé: Miciom @ellido Delgado
Teléfono: 9Q€82Q0Q0 —~ 25202073

Maik mbellidodelgado @ gmail com

Mayor dificultad que piensas que tiene tu hijo/a hoy en dia:
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Anexo 4. Explicacién del proyecto a un integrante de la muestra
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Anexo 5. Modelo disponible en la aplicacién: Skull
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Anexo 6. Modelo disponible en la aplicacién: Virus
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Anexo 7. Modelo disponible en la aplicaciéon: Heart
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