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Resumen

La mayoria de los estudiantes de los cursos introductorios de fisica muestran problemas de entendimiento conceptual.
Algunas de las posibles causas son: 1) la ensefianza tradicional, 2) la poca versatilidad por parte del estudiante en la
transicion entre diversas representaciones matematicas, 3) la falta de visualizacion por parte del mismo durante el proceso
de abstraccion. Particularmente en el caso de la visualizacion, es posible recurrir a una alternativa didactica a través del
uso de tecnologia. No solo la realidad virtual, sino también la realidad aumentada podrian contribuir en la posible solucion
al problema de entendimiento conceptual, relacionado con el tiro parabdlico en el laboratorio de fisica. Este articulo
muestra las propiedades de exposicién didactica de ambos desarrollos tecnoldgicos. También, se comparten sus bondades
historicas, asi como sus ventajas y desventajas en el proceso de aprendizaje del movimiento en dos dimensiones. La Parte
Il del manuscrito muestra los resultados de entendimiento conceptual y el nivel de aceptacion por partes de los
estudiantes.

Palabras clave: Realidad virtual y aumentada, fisica educativa, movimiento de proyectiles en el laboratorio.

Abstract
Most of students from introductory physics courses show conceptual understanding problems. Some of the possible
reasons are: 1) the conventional teaching, 2) low students’ mathematical representations transition, and 3) a lack of
visualization during the abstraction process. In the case of visualization, it is possible to use a didactic option base on
technology. No only virtual reality, but also augmented reality could contribute to find a possible solution of the
understanding problem related to in-lab-physics projectile motion activities. This manuscript presents the properties of a
learning proposal from both technology developments. In addition, this article shares the corresponding historical
attributes, advantages-disadvantages during students’ the two-dimension understanding process. Article Part 1l shows
students’ conceptual understanding and acceptance level results.
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I.INTRODUCCION

En la mayoria de las escuelas de educacion superior existe
un problema de entendimiento de los conceptos de fisica
introductoria [1]. Se ha recurrido a diversas alternativas
didacticas para tratar de resolver este problema a través del
uso de la tecnologia [2, 3, 4]. La Universidad Auténoma de
Ciudad Juarez (UACJ) no es la excepcion [5, 6]. En este
sentido, la Realidad Aumentada (RA) en los Ultimos afios ha
potencializado su utilidad, y ha demostrado ser una
herramienta confiable y aplicable a diversas areas (Medicina,
Industria, Ciencias, Ensefianza, Entretenimiento, Robotica,
entre otras). Este recurso (RA) funcion6 como una
alternativa para el aprendizaje significativo de los
estudiantes de Fisica Il (Mecénica Clésica) del Instituto de
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Ingenieria y Tecnologia (11T) de la UACJ. Se desarroll6 una
investigacion en el area de la ensefianza de las ciencias,
tomando como base didactica el uso de la tecnologia. Los
resultados del posible aprendizaje se mostraran en la Parte |1
de este manuscrito.

En este articulo se muestran algunas investigaciones
similares a esta propuesta de investigacion didactica de la
fisica. Se presentan caracteristicas técnicas e historicas de la
plataforma Moodle, la realidad virtual (RV), realidad
aumentada (RA), las diferencias entre ellas y sus diversas
aplicaciones. También, se muestran los tipos de software que
son orientados a aplicaciones méviles y aplicaciones web, asi
como los lenguajes de programacién que se pueden emplear
para las aplicaciones web.
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I1. ANTECEDENTES

En el afio 2011 universidades de prestigio como lo son
Massachusetts Institute of Technology (MIT) y Harvard,
desarrollaron aplicaciones de realidad aumentada en formato
de juegos. Se pretendia que los estudiantes se involucraran
en la educaciéon combinando las experiencias del mundo real,
con la informacidn extra que se les presentaba en
dispositivos mdviles. También se han desarrollado juegos
para ensefiar materias como lo son matematicas y ciencias
[7]. De manera similar, en el instituto para el Analisis
Inteligente y Sistemas de Informacion de Fraunhofer (1AIS)
desarrollaron el proyecto ARISE (una plataforma basada en
realidad aumentada), se enfocaba principalmente en el nivel
de educacion secundaria. En el caso del aprendizaje de
conceptos fisicos, esta herramienta basada en 3D facilita la
comprension de todas las ciencias. Los estudiantes
interactian con objetos virtuales en un entorno real
aumentado, y ademas desarrollan aprendizaje experimental
[8].

La capacidad de la realidad aumentada para insertar
objetos virtuales en el mundo real, la ha convertido en una
herramienta muy Util para presentar contenidos bajo las
premisas de entretenimiento y educacion. Ademas, ha
demostrado su funcién pedagdgica en otro tipo de
escenarios, como son los museos que constituye uno de los
recursos museograficos mas novedosos entre los visitantes.
Esta dimension educativa se ha desarrollado en Espafia a
través de varios proyectos para aulas como lo es Big-Bang
2.0 (2011). Este es un juego para mayores de 12 afios, el cual
pretende explicar de forma ludica las diferentes fases del
proceso de creacion del universo [9, 10, 11].

Los ambientes virtuales permiten observar los objetos
creados a partir de figuras o de ecuaciones. Es posible
interactuar de manera semejante a como lo haria un
estudiante con modelos reales. Como ejemplo se tiene a
Mathematics And Geometry Education With Collaborative
Augmented Reality (2003), donde se desarrollé una
herramienta llamada Costruct 3D, que sirve para la
ensefianza de las matematicas y geometria [12, 13]. Por otro
lado se presenta un modelo fisico basado en la teoria de la
elasticidad, el cual simula deformaciones realistas sobre
objetos construidos. Ademads, tiene como finalidad ser un
modelo que validaba las aplicaciones que simula el
comportamiento real, desde el punto de vista fisico. El
objetivo final es el aprendizaje del modelo en técnicas de
visualizacién, animacién vy graficos por ordenador,
utilizando plataformas de Open Source y librerias de
OpenGL [14].

La realidad virtual permite crear ambientes para que una
persona pueda interactuar en ellos, y vivir esta experiencia
como si ocurriera en un entorno real. Existen aplicaciones de
esta tecnologia para la evaluacion de personas con
discapacidad intelectual, en especifico en las utilidades de la
realidad aumentada que tiene para la neuropsicologia en
general. Se analizan aspectos de ambientes de los
dispositivos de entrada de datos. Ademas, las aportaciones y
limitaciones de la aplicacion de esta tecnologia en el campo
de la discapacidad intelectual [15].
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En el afio 2011 la Compafiia FORD utilizd la realidad
aumentada para simular la conduccion en forma virtual de un
vehiculo a través de una aplicacion en un dispositivo movil.
Los consumidores comenzaban la experiencia con dicha
tecnologia, luego accedian a entornos de conduccion y
videos [16[. De esta manera los consumidores de manera
divertida formaban parte de la presentacion del nuevo
modelo de automovil FORD Fusion [17]. Asi, el uso de la
realidad aumentada ha experimentado un gran incremento
considerable en los uUltimos afios, y ha proporcionado un
desarrollo tecnoldgico en beneficio de la poblacion en
cualquier &mbito de la vida cotidiana.

I11. MOODLE

A. Concepto

Moodle es un paquete de software utilizado para la creacion
de cursos académicos y sitios Web basados en Internet. Esta
disefiado para dar soporte orientado a la comunidad
educativa, y funciona en cualquier ordenador. También
soporta varios tipos de bases de datos [18]. Se caracteriza por
ser hoy en dia, el entorno mas popular de formacion virtual,
gratuita y libre. Ademas, tiene una comunidad gigantesca de
desarrolladores alrededor del mundo, lo que la ha
catapultado a ser la plataforma mas extendida para la
formacion virtual.

B. Historia

Moodle comenzo a desarrollarse en 1999, de la mano del
australiano Martin Dougiamas, como herramienta de cédigo
abierto (open source). Ademas, ha propuesto el modelo del
pensamiento social construccionista, para explicar su forma
de abordar el proceso de ensefianza aprendizaje, el cual es
fundamenta en 4 pilares [18]:

1.- Constructivismo: se le atribuye al filésofo Jean Piaget, en
el cual sostiene que las personas construyen nuevos
conocimientos de manera activa, al tiempo que interactdan
con su entorno siguiendo un proceso de asimilacion y
acomodacion.

2.- Construccionismo: el aprendizaje es mas efectivo cuando
se construyen cosas.

3.- Construccionismo social: este concepto extiende las ideas
anteriormente descritas a un grupo social. Los individuos de
este grupo social construyen artefactos para los otros
individuos del grupo, crean de manera colaborativa una
pequefia cultura de artefactos con significados compartidos.
4.- Conectado y separado: profundiza en los individuos
dentro de una discusién. La persona aplica el
comportamiento separado cuando intenta defender sus
propias ideas, utilizando la l6gica y buscando puntos débiles
del oponente. Un comportamiento conectado es cuando
intentando escuchar, y realizar preguntas para comprender al
oponente.
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V. AULA VIRTUAL

El aula virtual es un sistema donde las actividades
involucradas en el proceso de aprendizaje permite
interactividad, =~ comunicacién, aplicacion de los
conocimientos, evaluacion y manejo de la clase. Una de las
definiciones mas conocida de aula virtual, es el medio en el
cual los educadores y educandos se encuentran para realizar
actividades que conducen al aprendizaje.

El aula virtual pone al alcance de los estudiantes el
material de la clase y enriquecerla con recursos publicados
en Internet. También permite el uso de programas, horarios
e informacion inherente al curso y se promueve la
comunicacion. Esto fuera de los limites ulicos entre los
estudiantes y el docente, o para los estudiantes entre si. Este
desarrollo didactico ha sido el punto de inicio de la educacién
a distancia [19].

V. REALIDAD VIRTUAL

La realidad virtual es una tecnologia especialmente adecuada
para la ensefianza, debido a su facilidad para captar la
atencién de los estudiantes. Se desarrolla mediante su
inmersién en mundos virtuales relacionados con las
diferentes ramas del saber, lo cual puede ayudar en el
aprendizaje de los contenidos de cualquier materia.

A. Concepto y caracteristicas

El término se asocia a casi todo aquello relacionado con
imagenes en tres dimensiones generadas por ordenador, y
con la interaccion de los usuarios con este ambiente grafico.
Esto supone la existencia de un complejo sistema electronico
no solo para proyectar espacios visuales en 3D, sino también
para enviar y recibir sefiales con informacion sobre la
actuacion del usuario. Esta persona puede sentir que se
encuentra inmerso en un mundo virtual con un sistema de
este tipo [20]. A partir de los experimentos en la Universidad
de Washington se llega a la conclusién de que con esta
tecnologia los estudiantes "pueden aprender de manera mas
rapida y asimilar informacidn de una manera mas consistente
que por medio del uso de herramientas de ensefianza
tradicionales (pizarra, libros, etc.). Los estudiantes no sélo
pueden leer textos y ver imagenes dentro de un casco de
realidad virtual, sino que ademds puede escuchar
narraciones, efectos de sonido y mdusica relacionados con el
tema que estan aprendiendo™ [21].

B. Aplicaciones de la realidad virtual

La realidad virtual puede ser aplicada en cualquier &mbito,
como la educacion, telecomunicaciones,  juegos,
entrenamiento militar, procesos industriales, medicina,
trabajo a distancia, consulta de informacién, marketing,
turismo, etc. Una de las principales aplicaciones es la
telerobotica, que consiste en el manejo de robots a distancia.
En la industria se utiliza para mostrar a los clientes aquellos
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productos que seria demasiado caro ensefiar. También se
utiliza para tratar sistemas que no pueden ser manejados en
el mundo real. Por ejemplo, simulaciones de enfrentamientos
bélicos, o simuladores de vuelo.

Otros campos de aplicacion son la construccion y la
medicina. En la construccién facilita el disefio, ya que la
realidad virtual permite visualizar interiores y exteriores de
un edificio antes de construirlo. En la medicina se facilita la
manipulacion de o6rganos internos del cuerpo en
intervenciones quirurgicas. En la ciencia, dicha realidad,
puede consistir en el estudio de tormentas eléctricas,
impactos geoldgicos de un volcan en erupcion, disefio de
compuestos quimicos, andlisis molecular, asi como en la
investigacién en ingenieria genética, entre otros.

Una de las principales aplicaciones de la realidad virtual
en el &mbito académico es la formacién en facultades de
medicina, especialmente en las materias de anatomia y
cirugia. En la Universidad de Washington se esta
experimentando con clases demostrativas de cirugia virtual.

V1. REALIDAD AUMENTADA

Ronald Azuma define que la realidad aumentada (AR por sus
siglas en inglés) es una variacion de los entornos virtuales
(VE por sus siglas en inglés), o como es mas cominmente
llamado realidad virtual. Las tecnologias VE hacen que el
usuario se sienta completamente en un entorno sintético.
Mientras esta inmerso, el usuario no puede ver el mundo real
que le rodea Por el contrario, AR permite ver al usuario el
mundo real, con objetos virtuales superpuestos o compuestos
con el mundo real. Por lo tanto, AR suplementa la realidad,
en lugar de remplazarlo por completo. Idealmente, pareceria
que los objetos reales y virtuales coexisten en el mismo
espacio [8].

Otras de las definiciones mas aceptadas son la de
Milgram y Kishino que la definen como una linea a la que
llaman continuum (Figura 1). Estos autores no consideran
que a la realidad aumentada y la realidad virtual son entes
totalmente distintos. Ambos forman parte de una linea
continua donde en uno de los extremos se encuentra la
realidad. Mientras que en el otro lado de la linea se encuentra
la realidad virtual, y entre ambas percepciones tenemos la
realidad aumentada [22].

| — Realidad Mixta—| |

| 1
Ambiente Real —* i -
Realidad Aumentada. Ambiente Vritual

FIGURA 1. Imagen adoptada de la pagina ARToolKit, muestra el
proceso que realiza la libreria.
A. Historia de la realidad aumentada

En 1968, lvan Sutherland, implementd el primer sistema de
realidad virtual. Usé malla de alambres de graficos y una
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pantalla montada en la cabeza (HMD, Head-mounted
Display), que permitia a los usuarios a ocupar el mismo
espacio que los objetos virtuales. En la década de 1980, la
realidad virtual capturaba la imaginacion de la prensa
popular, 'y los organismos gubernamentales de
financiamiento [23].

Fue hasta 1999 cuando hubo un gran impacto de la
realidad aumentada, cuando se desarrolld la libreria
ARToolKit, por el Dr. Hirozaku Kato, la cual sigue siendo
una base importante de muchos trabajos de investigaciones
de realidad aumentada en la actualidad. Esta es una libreria
gratuita, ademas de muy completa lo que ocasion6é su
popularidad y rapida difusion. Actualmente el desarrollo de
la misma esta siendo apoyado por el laboratorio de
Tecnologias de Interfaces Humanas (HIT Lab, por sus siglas
en ingles) de la Universidad de Washington, el HIT Lab de
la Universidad de Canterbury en Nueva Zelanda, y por
ARToolworks Inc. en Seattle [24]. En la Tabla 1 se muestra
un bosquejo histoérico de la RA.

TABLA 1. Cronograma histérico de la Realidad Aumentada.
Afios'décadas | Acontecimientos
0's En 1973, Myron Krueger, crea el videoplace, el cual es un

laboratorio de realidad virtual, que por primera vez, disefia un
sistema que permite a los usuarios inferactuar con objetos virfuales
807 Jaron Lanier, populanzo el término Realidad Virtual

%0 Steven Feiner, Blair Meclntyre y Doree Seligmann disefian
KARMA esun prototipo de un sistema de realidad aumentada.
Hirokazu Kato desarrolla AR Toolkit en el HifLab

Llega &l “hoom’ de realidad sumentada. Se presenta ARCuake el

primer juego al aire litre con dispositivos mdviles de realidad

2000-2009

aumentada que fue desarrollada por Bruce H Thomas. A finales del
2008 salz a la venta AR. Willifuds guia, una aplicacion para viajes y
futismo bazada an sistemas dz paoposicionamiznto, brijula digital,
desarrolladas para la plataformas Andond

En el 2009 AR. Toolkit es portade a Adobe Flash (FLAR Toolkut)
por Sagoosha, s crea ¢l logo oficial da realidad aumentada con el
fin de estandarizar 1 identificacion de la tecnologia aplicada en
cualquier soporte o medio por parte del piblico en general

B. Caracteristicas de la realidad aumentada

Al afiadir objetos en un entorno real, la realidad aumentada
también tiene el potencial para eliminarlos, sin embargo,
también se pueden utilizar para eliminar u ocultar partes del
entorno de un usuario. Se puede aplicar en todos los sentidos,
no solo la vista. Hasta ahora los investigadores han centrado
en la mezcla de imagenes reales y virtuales de gréaficos. Sin
embargo, la realidad aumentada podria extenderse para
incluir sonidos. El usuario requiere usar auriculares
equipados con los microfonos en el exterior para reproducir
sonido 3D, y encubrir los sonidos del ambiente.

C. Arquitectura de la realidad aumentada
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Un disefio bésico en la construccion de un sistema de
realidad aumentada se basa en la combinacion de lo real y lo
virtual. Dos opciones basicas son la Optica y video
tecnologia. De acuerdo a la dptica, para realizar esta
construccion es necesario utilizar HMD, el cual es un
dispositivo que se utiliza para combinar lo real y lo virtual.
En el video. el seethrough permite ver el mundo con objetos
virtuales. El usuario percibe la realidad aumentada a través
de unos lentes reflejantes parcialmente transparentes. La
imagen que se quiere ver se refleja en los lentes, y a través
de ellas el usuario puede ver la realidad real sin procesar,
dando la impresién de que las imagenes virtuales se
superponen a laimagen real [24, 25, 26]. La Figura 2 muestra
un diagrama conceptual de lentes 6ptico reflectantes HMD.

Graphic
images

* Head

Head
locations

Scene
generator

Monitors

Optical
combiners

FIGURA 2. Diagrama conceptual de arquitectura basada en lentes
reflectantes.

En contraste con esta arquitectura se tiene una c&mara
enfocando a la realidad real, y se generan las imagenes a
mostrar con el generador. Después se combina la imagen
generada con la capturada por la cdmara, para mostrarsela al
usuario a través de unos monitores situados en frente de sus
0jos. con un casco similar a los usados en la Realidad Virtual.
La Figura 3 muestra como se ve a través de cascos con
monitores HMD, con dos cAmaras de video colocadas en la
parte superior del casco.

Head

Head Tracker

locations Video cameras
Real

~ World

Scene
generator

Graphic Monitors

images

k.

| Video compositor I

FIGURA 3. Diagrama conceptual de arquitectura basada en
€ascos con monitores.

Combined video

El monitor no se encuentra implementado en un casco ni se
cuenta con una camara grabando lo que ve el usuario. En este
caso, la realidad aumentada no funcionaria donde el usuario
esté mirando, sino donde esté enfocando la camara. La
Figura 4 muestra una arquitectura basada en monitores
externos. Las cAmaras pueden ser estaticas o moéviles [24, 25,
26].
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Stereo glasses
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Locations|
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Video of
real world
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Graphic
images

FIGURA 4. Diagrama conceptual de arquitectura basada en
monitores externos.

A

Scene
generator

D. Diferencia entre Realidad Aumentada y Realidad
Virtual

Muchas personas confunden la realidad virtual (RV) con la
realidad aumentada (RA), sin embargo, hay varios aspectos
que lo diferencian como se muestra en la Tabla 2.

TABLA 11. Diferencias entre RAy RV.

Caracteristicas R4 RV

Grado de inmersion ~ Envuelve al usuario en el Envuelve complstamente

mundo real v lo complementa al usuato.
conlo virfual
Percepeion

Ayuda al vsvario 3 caplar la Los camales  perceptivos

informacion con sus propios estin completaments
senfidos

Complementa 1a realidad
Informacion digital o soportada
e papel.
Interaccion Se  puede

cualquier objeto del mundo real.

controlades por el sistema.
Intenta sustifuir la realidad
No aplica

Capacidad

Complementacion

interactuar  con No se puede interachar

con ofj etos del munde real.

VII. APLICACIONES MOVILES

Las principales aplicaciones se refieren a programas
compilados y adaptados especialmente para ser utilizados
desde cualquier soporte mévil con dispositivo USB. Estos
programas estan listos para funcionar en cualquier PC sin
necesidad de ser instalados en el disco duro de la
computadora. Tampoco es necesario iniciar la maquina para
que funcionen, ya que estos son auto ejecutables [27].

A. Caracteristicas de aplicaciones maéviles

Es posible transformar cualquier soporte movil en una
verdadera oficina mdvil, capaz de guardar no solamente
documentos sino también las aplicaciones que permitan
leerlos y editarlos. También los pardmetros preinstalados y
configurados en un periférico movil (lista de enlaces
favoritos, cuentas de mensajeria, etc.), y datos personales
(limitados a la memoria disponible). Existen numerosas
aplicaciones de uso profesional y educativo. En el menu de
éstas se encuentran programas informaticos Utiles: antivirus,
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voz ip, mensajeria instantanea, herramienta de
sincronizacion, retoque de imagen o lectores MP3, juegos.
etc.

B. Ventajas de aplicaciones mdviles

Las diversas aplicaciones mdviles que existen tienen las
siguientes principales ventajas:

e Se puede acceder en cualquier lugar a las
aplicaciones de software

e Consultar recursos documentales puestos a
disposicion.

e Los gestores de parques informaticos ya no tienen
que reinstalar completamente un sistema, solo seréa
necesario configurar los pardmetros del servicio de
mensajeria en la memoria [28].

e Un acceso estructurado y operativamente listo con
NUMErosos recursos gratuitos, seria una solucion
contra la pirateria de programas.

e El uso para este tipo de soportes moviles es
ilimitado.

e  Cuenta con plugins necesarios [28].

C. Desventajas de aplicaciones moviles

Las diversas aplicaciones méviles que existen tienen las
siguientes principales desventajas:
e Laescasez de recursos en los dispositivos mdviles
impone ciertas restricciones.
e Lacomunicacion wireless es cara y poco confiable
e La capacidad de almacenamiento y procesamiento
es muy limitada
e Los displays gréficos no siempre estan disponibles,
y cuando lo estan son de baja resolucion [23].

VIII. HISTORIA DE LA APLICACION WEB

Estas herramientas de aprendizaje son aplicaciones que los
usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a
través de internet mediante un navegador [29]. En un
principio la web era sencillamente una coleccidn de paginas
estaticas, documentos, etc., para su consulta o descarga.
Inmediatamente en su evolucién fue la inclusion de un
método para elaborar paginas dinamicas, que permitieran
que lo mostrado tuviese caracter dindmico. Este método fue
conocido como CGI ("Common Gateway Interface"), y
definia un mecanismo mediante con el fin de transferir
informacion entre el servidor y ciertos programas externos.
El funcionamiento de los CGls tenia un punto débil. Cada
vez que se recibia una peticion, el servidor debia lanzar un
proceso para ejecutar el programa. Como la mayoria de CGls
estaban escritos en lenguajes como Perl o Python, se
desarrollaron alternativas a los que solucionaran el problema
del rendimiento, y las soluciones llegan basicamente por dos
vias [30]: Se disefian sistemas de ejecucion de modulos
mejor integrados con el servidor, que evitan la instanciacion
y ejecucion de varios programa. Ademas, y se dota a los
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servidores un intérprete de algln lenguaje de programacién
que permita incluir el codigo en las paginas, de forma que lo
ejecute el servidor, reduciendo el intervalo de respuesta.
También, la realidad virtual y la realidad aumentada eran
consideradas la misma tecnologia. No fue sino hasta 1992
cuando el investigador Tom Caudell, en un proyecto para la
compafiia Boeing, implement6é el término de realidad
aumentada comenzando asi a diferenciarse la una de la otra
[25].

IX. CONCLUSIONES

Para el aprendizaje significativo del tema de Tiro Parabolico
se desarroll6 e implementé una aplicacion web para la
ensefianza basada en realidad aumentada. Esta herramienta
se pudo acceder desde un servidor web, y sirvi6 de apoyo en
los cursos de Fisica Il del IIT. En la investigacion
desarrollada participaron todos los estudiantes de un grupo
de esta materia. La aplicacién se construy6 utilizando un
modelo de desarrollo de software iterativo e incremental, en
el cual se crearon casos de uso, diagramas de secuencia,
diagramas de clases y codigo. En la Parte 1l de este
manuscrito se mostraran los resultados de la eficiencia en el
entendimiento de los estudiantes en base al uso de la
tecnologia antes mencionada. También, se muestran los
resultados de un examen de conocimiento administrado a dos
grupos, el grupo control y el grupo experimento. Estos
estudiantes fueron expuestos a esta herramienta didactica de
realidad aumentada, durante la Préctica 3 de tiro parabdlico
en el laboratorio de fisica. Ademas, se administrd una
encuesta de usabilidad, donde se explord la aceptacion por
parte de los estudiantes el disefio y la implementacién de la
herramienta.

Finalmente, la Parte Il mostrara las discusiones con
respecto a las preguntas de investigacion, las conclusiones
con respecto a los resultados finales de aprendizaje
significativo y algunas recomendaciones para futuras
investigaciones.
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