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En la tesis se desarrolla una aplicación móvil en realidad aumentada que muestra digitalmente estructuras 3D del cuerpo humano, con la finalidad de determinar su influencia en el aprendizaje de Anatomía Humana en los estudiantes de la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional de Cajamarca. 
En la investigación se trata la problemática de la calidad educativa, puesto que, los métodos tradicionales educativos, no siempre logran la motivación para aprender, así como no siempre se tienen los materiales necesarios para la enseñanza, como son por ejemplo los modelos anatómicos para el aprendizaje de Anatomía Humana, lo que conlleva a la búsqueda y aprovechamiento de nuevos recursos como es la tecnología.  Es por ello que el proyecto pretende facilitar el aprendizaje de anatomía de los estudiantes, mediante la aplicación de la realidad aumentada, además de permitir del aprovechamiento de dispositivos como smartphones y tablets.
Para la investigación se emplearon técnicas e instrumentos de recolección y procesamiento de datos, como la encuesta. La metodología de desarrollo de software para el aplicativo móvil es Mobile-D, una metodología ágil que consta de 5 etapas: exploración, inicialización, producción, estabilización y pruebas del sistema. Para el desarrollo del aplicativo se realizaron modelos anatómicos 3D, se implementó una base de datos y se diseñó una página web.
Los resultados de la investigación obtenidos son que la aplicación desarrollada en realidad aumentada influye positivamente en el aprendizaje y la motivación de los estudiantes de medicina de primer año de la Universidad Nacional de Cajamarca. Además, la mayoría de estudiantes tiene una valoración global muy buena acerca del funcionamiento de la aplicación.
Palabras clave: Realidad aumentada, anatomía humana, aplicación móvil, aprendizaje, motivación, medicina humana, mobile-D.

[bookmark: _Toc5019989]ABSTRACT
The thesis develops a mobile application in augmented reality that digitally shows 3D structures of the human body, with the purpose of determining its influence on human anatomy learning in the students of the Faculty of Medicine of the National University of Cajamarca.
The research deals with the problem of educational quality, since traditional educational methods do not always achieve the motivation to learn, as well as the materials necessary for teaching, such as, for example, anatomical models for learning. Human Anatomy learning, which leads to the search and use of new resources such as technology. That is why the project aims to facilitate the learning of students of the anatomy course, through the application of augmented reality, in addition to allowing the use of devices such as smartphones and tablets.
For the investigation techniques and instruments of data collection and processing were used, such as the survey. The methodology of software development for the mobile application is Mobile-D, an agile methodology that consists of 5 stages: exploration, initialization, production, stabilization and system testing. For the development of the application 3D anatomical models were made, a database was implemented and a web page was designed.
The results of the research obtained are that the application developed in augmented reality positively influences the learning and motivation of the first-year medical students of the National University of Cajamarca. In addition, most students have a very good overall assessment of the operation of the application.
Keywords: Augmented reality, human anatomy, mobile application, learning, motivation, human medicine, mobile-D.



I

18

[bookmark: _Toc5019990]CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN
Actualmente vivimos en una sociedad de conocimiento que implica un aprendizaje continuo y que tiene un enfoque más dinámico de la educación, en la que se incita a seguir formándose y preparándose de forma permanente, donde lo importante mucho más que saber, será aprender [1] . Aún más para los estudiantes de educación superior, donde es importante contar con una educación de calidad que les permita estar preparados ante un mundo cada vez más competitivo, acelerado y de grandes avances, esto conlleva a la búsqueda y aprovechamiento de nuevos recursos para mejorar el aprendizaje, como son las tecnologías de información y comunicación, que han permitido la aparición de nuevos métodos como lo es la de la realidad aumentada. 
En Perú, la calidad educativa es percibida, después de la inseguridad ciudadana y la corrupción, como uno de los principales problemas del país [2], tal como lo reflejan los resultados de pruebas como PISA realizada en el 2015, en el que ubica a Perú en el penúltimo lugar en América Latina [3]. La mayoría de las Instituciones Educativas (privadas y públicas), del país siguen trabajando con un modelo educativo tradicional, memorístico, con rendimientos bajos en comprensión de textos, matemática y ciencias. Siendo dos de los problemas más importantes educativos la inequidad en el acceso y la baja calidad de la educación que se brinda [4]. A pesar de ello, los avances tecnológicos han permitido que en el campo educativo en Perú, ya se esté aplicando tecnologías como la realidad aumentada, como lo es el proyecto en realidad aumentada para el desarrollo de competencias en la producción de textos periodísticos en una institución educativa en Lima [5].
En la Universidad Nacional de Cajamarca el modelo de enseñanza del docente generalmente es un rol pasivo, en donde hay una simple transferencia de información del profesor al alumno, en la que se aplican métodos tradicionales, en el que el alumno para aprender debe escuchar atentamente una explicación generalmente larga, por lo que no siempre se incentivará el aprendizaje de forma didáctica. Además, surge el problema de que el alumno muchas veces solo memoriza los datos, además no siempre se tiene acceso al material necesario, como son los modelos anatómicos, para el aprendizaje de anatomía humana, como es el caso de la Facultad de Medicina, sobre todo para la parte práctica, por lo que resulta necesario proporcionar material y experiencias de aprendizaje más dinámicas. 
La investigación realizada busca responder a la pregunta: ¿Cómo influye el uso de una aplicación móvil basada en realidad aumentada en el aprendizaje de Anatomía Humana en los estudiantes de la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional de Cajamarca?; por ello se plantea el desarrollo del aplicativo móvil que muestre modelos anatómicos, del cual se tiene la hipótesis que su implementación influencia positivamente en el aprendizaje del curso de anatomía en los alumnos de la Facultad de Medicina Humana.
A nivel práctico, el proyecto pretende facilitar el aprendizaje de los estudiantes del curso de anatomía, mediante la aplicación de nuevos recursos tecnológicos, como lo es la realidad aumentada, además de permitir del aprovechamiento de dispositivos tecnológicos que ya son muy difundidos como son los smartphones, proporcionando un concepto diferente de aprendizaje. A nivel social, se pretende con el proyecto obtener como resultado final una investigación documental adecuada y un sistema que logre ser implementado y que permita conocer el impacto que tiene en la educación la realidad aumentada, además de brindar bases y conocimiento para investigaciones y proyectos futuros. En el ámbito profesional, el interés fue el de aplicar conocimientos adquiridos y explorar más a fondo las herramientas tecnológicas, tanto software y hardware, que permitan el desarrollo de aplicaciones para móviles. 
La investigación tiene el objetivo general de determinar la influencia de una aplicación móvil en realidad aumentada en el aprendizaje de anatomía humana en los estudiantes de medicina de la Universidad Nacional de Cajamarca, en el período 2018. Además de desarrollar e implementar un sistema móvil basado en realidad aumentada, investigar la realidad aumentada como herramienta tecnológica para el campo de la educación, determinar y cumplir con los requerimientos del software de realidad aumentada, y elegir las plataformas y herramientas de desarrollo de realidad aumentada más apropiadas para la creación de un aplicativo para dispositivos móviles.
El alcance de la investigación abarca el diseño e implementación de un sistema móvil android basado en realidad aumentada en la Universidad Nacional de Cajamarca; y será aplicada a los alumnos que aún no aprueben Anatomía Humana, en su mayoría pertenecientes a los primeros ciclos de la Facultad de Medicina Humana, y no discute o analiza el aprendizaje del curso de alumnos que ya han aprobado, puesto que el sistema es una propuesta para introducción de conocimientos básicos y generales al curso en los alumnos, por lo que la investigación se aplica a los alumnos pertenecientes a la promoción 2018. El proyecto de implementación del sistema móvil, incluye la digitalización de información referente a modelos anatómicos, y el uso de recursos como smartphones. Se plantean limitaciones para la obtención de información, en la que es necesario acudir de forma presencial a la institución y adecuarse al horario, tiempo y disponibilidad de alumnos y personal; además en la localidad no se reportan muchas investigaciones relacionadas al uso de realidad aumentada en el aprendizaje lo que dificulta la obtención de información de investigaciones previas de este tipo de proyecto.
[bookmark: _Toc471835619]La investigación realizada titulada: “Influencia de una aplicación móvil basada en realidad aumentada en el aprendizaje de anatomía en los estudiantes de la facultad de medicina humana de la Universidad Nacional de Cajamarca”, se presenta en cinco capítulos: En el capítulo I se realiza la introducción cuyo contenido aborda el planteamiento del problema, objetivos, justificación, hipótesis, alcance y limitaciones planteados; el capítulo II es el marco teórico cuyo contenido son las investigaciones previas relacionadas a la realidad aumentada y el aprendizaje que justifican la realización de la tesis, así como las bases teóricas y definición de términos de la investigación; en el capítulo III se mencionan los materiales y métodos utilizados en el desarrollo de la tesis, en el que se trata sobre la descripción y situación actual de la facultad de medicina humana de la Universidad Nacional de Cajamarca, donde se desarrolla la investigación, además de presentarse el desarrollo de la propuesta a través de la metodología planteada MOBILE-D. En el capítulo IV se realiza el análisis y discusión de los resultados obtenidos de forma que se contrasta la hipótesis; por último, en el capítulo V se presentan las conclusiones y recomendaciones que servirán de antecedentes a trabajos futuros.


[bookmark: _Toc5019991]CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO
2.1. [bookmark: _Toc5019992]Antecedentes teóricos
2.1.1. [bookmark: _Toc5019993]Antecedentes internacionales
Ferrer et al. [6], plantearon la tesis doctoral “La realidad aumentada en la docencia de ciencias de la salud”, donde se envió a distintas universidades españolas el libro “Principios básicos en anatomía de la pierna y pie”, cuyo objetivo es utilizar la tecnología AR de modo que los alumnos puedan ver en la pantalla del ordenador los dibujos anatómicos del manual en tres dimensiones. Se demostró que la tecnología de realidad aumentada aplicada al estudio de la anatomía de la pierna y pie tiene un “impacto positivo” en los resultados de los estudiantes de 1º grado de podología, para ello se evaluaron los conocimientos que los alumnos adquirieron con el sistema. De acuerdo a los resultados de la encuesta concluyen que la realidad aumentada es un material que motiva al alumno en el estudio de la anatomía, donde la mayoría de los estudiantes considera que es muy útil, interesante, se muestran satisfechos y consideran que el sistema era agradable de usar. Se toma en cuenta este trabajo ya que trata el tema de la realidad aumentada como nueva forma de aprendizaje de anatomía, en este caso para la pierna y el pie, contenido en el que centra la investigación; además que provee resultados documentados que permitirán hacer una comparativa 
Buenaventura [7], en su proyecto de investigación denominado “Realidad aumentada como estrategia didáctica en curso de ciencias naturales de estudiantes de quinto grado de primaria de la institución educativa Campo Valdés”, se analiza, diseña e implementa un sistema que utiliza técnicas de realidad aumentada para apoyar las dinámicas de clase en las instituciones educativas, específicamente en el área de ciencias naturales, para ello se escoge temas relacionados con las características de la tierra, y se hace uso de tablets; así mismo, se lleva la aplicación de software desarrollada a un aula de clase, en donde se pudo probar la aplicación.. Concluye que el uso de aplicaciones de realidad aumentada en el aula de clase tuvo gran aceptación, permitiendo que los estudiantes estén más atentos, y quieran que esta herramienta se aplique con más frecuencia. Este trabajo se relaciona con la investigación ya que aplica una metodología ágil para el desarrollo de un aplicativo en realidad aumentada, por lo que ayuda a tener bases para orientar el diseño y desarrollo de la misma.
Sedano [8], en su proyecto de investigación “Estudio y desarrollo de una aplicación móvil de realidad aumentada”, su objetivo fue investigar sobre la Realidad Aumentada y desarrollar una aplicación basada en ese campo, para mejorar el aprendizaje de conceptos a través de dispositivos móviles. El resultado obtenido del proyecto es un prototipo de una aplicación de realidad aumentada destinada a la educación, en especial en el campo de la física. El prototipo es mostrar de forma eficiente las posibilidades de la realidad aumentada y que pretende servir de base para desarrollar aplicaciones futuras en el campo. Concluye que el uso de herramientas informáticas como Unity, Blender, Vuforia son de gran utilidad para el desarrollo de aplicaciones en realidad aumentada. El trabajo ayuda a comprender conceptos relacionados a la realidad aumentada, además de conocer las herramientas utilizadas en el desarrollo de este tipo de aplicativos; así como los beneficios de un sistema en realidad aumentada en la educación.
Chisag [9], en su proyecto “La realidad aumentada y su aplicación en el desarrollo del aprendizaje para los estudiantes de tercero y sexto semestre de la carrera de docencia en informática de la facultad de ciencias humanas y de la educación de la Universidad Técnica de Ambato” plantea hacer uso de las herramientas tecnológicas, para eliminar barreras de tiempo y espacio, que permita el uso y manejo de la realidad aumentada como apoyo pedagógico para alcanzar el aprendizaje significativo, una de las herramientas usadas es “Aumentaty”, conjuntamente con el uso de animaciones en 3D que ofrece un sin número de ventajas para el razonamiento abstracto, que propician, el auto aprendizaje, la interacción, desarrollo de habilidades, destrezas, la interrelación docente estudiante en todo momento y lugar. Se llega a la conclusión que el docente y los alumnos no utilizan herramientas tecnológicas y se sigue un proceso de enseñanza monótono que no fomenta la creatividad por lo que la aplicación de la propuesta de realidad aumentada facilita el proceso enseñanza – aprendizaje. Este trabajo conduce y orienta la investigación sobre la problemática educativa, así como el uso y ventajas que provee la realidad aumentada como método de aprendizaje en estudiantes universitarios.
Cano y Franco [10], en su proyecto “Realidad aumentada aplicada a objetos de aprendizaje para asignaturas de ingeniería informática” tienen como propósito aplicar realidad aumentada en objetos de aprendizaje, dirigido a algunas asignaturas de Ingeniería Informática del Politécnico Colombiano “Jaime Isaza Cadavid”. Además, el uso de la realidad aumentada, ofrece al usuario una interacción con elementos reales y virtuales en un mismo entorno, el mundo real, que, aplicado a los objetos de aprendizaje, permite que los estudiantes interactúen con elementos virtuales, los cuales pueden ayudar a éstos, a entender los conceptos de los contenidos de las asignaturas. Concluye que existe un interés en los docentes por la aplicación en realidad aumentada, y que esta genera un aporte importante a la educación, debido a que se puede mostrar de una forma dinámica las asignaturas. Este trabajo es pertinente con la investigación planteada, ya que aborda el uso de realidad aumentada que incluya contenido educativo, para el aprendizaje, que interesa para la investigación puesto que se aplica como método de interacción entre estudiantes de nivel superior y la mejora de comprensión del contenido de las asignaturas.
Alcarria [11], en su proyecto “Desarrollo de un sistema de la Realidad Aumentada en dispositivos móviles”, tiene objetivo principal la implementación y validación de un sistema de realidad aumentada en un dispositivo móvil para la ayuda al tratamiento de la fobia a animales pequeños, para el caso de insectos, cucarachas. Asimismo, se realizó un estudio del estado del arte de la RA móvil, destacando principalmente los dominios y algunas de las aplicaciones que se han desarrollado en este sentido, las principales librerías actuales de desarrollo para estos sistemas y una breve reseña de los hitos científicos más relevantes que han posibilitado el desarrollo de la RA en dispositivos móviles. Llega a la conclusión que es posible que el desarrollo de sistema de RA sobre dispositivos móviles funcione tan bien como un equipo con mayores recursos, posibilitando nuevas formas de interacción entre el usuario y las aplicaciones para móviles. El trabajo es de interés para la investigación ya que se implementa la realidad aumentada en dispositivos móviles, tal como se pretende realizar, además de ofrecer información sobre herramientas software para su desarrollo.
Reque [12] en su proyecto de grado “Aplicación móvil para el control de campeonatos de la asociación municipal de pelota de mano y raqueta, La Paz”; tiene como objetivo el mejorar el control de campeonatos de pelota de mano y raqueta, desarrollando e implementando una aplicación móvil que permita tener un correcto registro y seguimiento del campeonato en curso que realiza la asociación, para ello se utiliza la metodología MOBILE-D, además para la evaluación de la calidad del software se utilizaron las métricas de calidad estándar ISO 9126. Concluye que la aplicación permite tener un mejor control de los campeonatos y se logra cumplir el objetivo propuesto. El trabajo es importante para la investigación ya que aplica la misma metodología a utilizar en la investigación, lo que permite obtener bases para la construcción del aplicativo móvil.


2.1.2. [bookmark: _Toc5019994]Antecedentes nacionales
Córdoba et al. [13], en su proyecto de investigación “Aplicaciones de Realidad Aumentada para mejorar las capacidades cognitivas en estudiantes en un colegio en Perú”, tienen como objetivo principal determinar la influencia del sistema de realidad aumentada en la mejora del logro de capacidades cognitivas en los estudiantes del segundo grado de nivel secundario de la Institución Educativa Nuestra Señora del Carmen. Se aplicó una encuesta con dos grupos, un grupo experimental y un grupo control, con pre-prueba y post-prueba. Finalmente llegan a la conclusión que la aplicación del sistema de realidad aumentada mejora el logro de capacidades cognitivas de las estudiantes de la Institución Educativa Nuestra Señora del Carmen, a partir de la cual se propone una serie de recomendaciones. Este trabajo se toma en cuenta ya que desarrolla un aplicativo cuyo objetivo es similar al de la investigación, por ello que permite justificar el uso de la realidad aumentada como método de aprendizaje, además de ser un modelo para la elaboración de algunos puntos del informe.
Salazar [14], en su proyecto de tesis “Diseño e implementación de un sistema para información turística basada en realidad aumentada” tiene como objetivo ser fuente de información turística interactiva, haciendo uso de la tecnología de realidad aumentada para mostrar imágenes en 3D de lugares turísticos del Perú, para ello plantea desarrollar un sistema de realidad aumentada basada en marcadores. Concluye que la herramienta de desarrollo para realidad aumentada, resultó funcionar de manera óptima, además los resultados que obtuvo evidenciaron que a un 100% de los usuarios les gusto la aplicación. Así mismo un 93% de usuarios la usaría seguido en sus viajes. El proyecto de tesis se enfoca en el desarrollo de un aplicativo en realidad aumentada por lo que es de importancia para la presente investigación, ya que provee bases para el análisis de herramientas de desarrollo, en la elaboración del marcador y diseño de interfaz del aplicativo.
[bookmark: _Toc471835621]


2.2. [bookmark: _Toc5019995]Bases teóricas
2.2.1. [bookmark: _Toc471835622][bookmark: _Toc5019996]Realidad aumentada
El primer sistema de realidad aumentada fue creado por Ivan Sutherland en 1968, empleando un casco de visión que permitía ver sencillos objetos 3D renderizados en tiempo real, para ello empleaba dos sistemas de tracking para calcular el registro de la cámara; uno mecánico y otro basado en ultrasonidos [15]. Sin embargo, fue en 1992 cuando se acuñó el término de realidad aumentada por Tom Caudell y David Mizell, dos ingenieros de Boeing que proponían el uso de esta novedosa tecnología para mejorar la eficiencia de las tareas realizadas por operarios humanos asociadas a la fabricación de aviones [16]. En 1997, investigadores de la Universidad de Columbia presentan “The Touring Machine” el primer sistema de realidad aumentada móvil (MARS) que utiliza un sistema de visión de tipo see-through. Luego en 1998, el ingeniero de Sony Jun Rekimoto crea un método para calcular completamente el tracking visual de la cámara empleando marcas 2D matriciales, técnica precursora de otros métodos de tracking, posteriormente surgen nuevos proyectos como “Mozzies”, el primer juego de realidad aumentada para teléfonos móviles lanzado por Siemens en 2003 [17]. Con el tiempo, los avances en realidad aumentada han permitido la inclusión de GPS, métodos de visión basado en marcas, wifi, uso de dispositivos móviles, entre otros; tal como se muestra en la Figura 1 [17].
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	Primer sistema de realidad aumentada de Sutherland
	Marcas matriciales de Jun Rekimoto
	Mozzies, primer juego de realidad aumentada para teléfonos móviles


[bookmark: _Ref516700734][bookmark: _Toc4766504]Figura 1: Evolución en el tiempo de la realidad aumentada

2.2.1.1. [bookmark: _Toc5019997]Concepto de realidad aumentada
La realidad aumentada es una tecnología que combina información virtual (generada por computador) con el mundo real mediante un proceso informático; lo que hace la realidad aumentada es agregar elementos virtuales a una realidad existente, y da la posibilidad de estar presentes, comunicarnos y disfrutar de otras cosas a nivel visual y a tiempo real. Nuestra realidad física es entendida a través de nuestros sentidos vista, oído, olfato, tacto y gusto, la realidad aumentada potencia estos sentidos con una nueva lente gracias a la cual la información del mundo real se complementa con la digital; de esta forma se crea un entorno en el que la información y los objetos virtuales se fusionan con los objetos reales como se muestra en la Figura 2 [18]. 
La realidad aumentada suministra un ambiente virtual en el cual el usuario no se sumerge completamente, sino en una mezcla de éste con el mundo real, para el usuario aparecen los objetos virtuales y reales coexistiendo en el mismo espacio. Un sistema en realidad aumentada tiene las siguientes características [19]:
Características
· [bookmark: _Toc471773857][bookmark: _Toc471807312]Combina el mundo real y mundo virtual, ya que la información digital es combinada con la realidad.
· Es interactivo en tiempo real y se registra en 3 dimensiones.
· La información aumentada se localiza o registra en el espacio, esta tiende a conservar su ubicación o moverse respecto a un punto de referencia en el mundo real.

[image: ]
[bookmark: _Ref510990506][bookmark: _Ref510990494][bookmark: _Toc4766505]Figura 2: Esquema general del concepto de realidad aumentada
2.2.1.2. [bookmark: _Toc5019998]Elementos necesarios en la realidad aumentada
Para que el sistema de realidad aumentada funcione adecuadamente se necesita que existan los siguientes elementos como mínimo, que son [20]:
2.2.1.2.1. [bookmark: _Toc5019999]Hardware
· Elemento que capture las imágenes de la realidad. Su función, dentro del proceso de realidad aumentada, es captar la información del mundo real y enviarla al software dedicado a realidad aumentada. Ejemplo: cámara, para captar el entorno real sobre el que se integrará la información virtual.
· Elemento sobre el que proyectar la mezcla de las imágenes reales con las imágenes sintetizadas. El tamaño de este elemento es importante ya que cuanto mayor sea, mayor será la sensación de inmersión en la realidad aumentada y se conseguirá que el efecto de unir el mundo virtual y real sea más efectivo para el usuario de realidad aumentada. Ejemplo: pantallas, smartphones, tablets o gafas de realidad aumentada.
2.2.1.2.2. [bookmark: _Toc5020000]Software
· Elemento de procesamiento. Imprescindible para procesar toda la información, es un programa específico de realidad aumentada que es capaz de interpretar la información que recibe el usuario del mundo real, para crear la información virtual que se necesita y combinarla de forma correcta. Ejemplo: Layar.
2.2.1.2.3. [bookmark: _Toc5020001]Activadores
· Elemento activador de realidad aumentada. Permite posicionar la información virtual dentro de la realidad, siendo necesario para activar el proceso de la realidad aumentada. Ejemplo: Marcadores, objetos, elementos de localización o hiper-enlaces.
2.2.1.3. [bookmark: _Toc5020002]Niveles de realidad aumentada
Los niveles de la realidad aumentada pueden entenderse como los distintos grados de complejidad que presentan las aplicaciones según las tecnologías involucradas en su desarrollo; es decir cuanto mayor sea el nivel de una aplicación, más ricas y avanzadas serán sus funcionalidades y de mayores las posibilidades de las aplicaciones. Lens-Fitzgerald, el cofundador de Layar, uno de los navegadores de realidad aumentada más extendidos en la actualidad, propone una clasificación en cuatro niveles (0 a 3), además introduce los códigos QR (Quick Response) [21].
· Nivel 0: Hiperenlaces en el mundo físico (Physical World Hyper Linking). Los activadores en este nivel son los códigos 2D, de barras y QR que enlazan con sitios web. Por ejemplo con un lector de códigos QR instalado en el dispositivo móvil, al ser escaneado este llevará a la página de inicio de la web. [22]
· Nivel 1: Realidad aumentada basada en marcadores (Marker Based AR). En este nivel los activadores son marcadores, patrones en blanco y negro, de formas geométricas sencillas, generalmente cuadrados, que cuando son escaneados normalmente obtenemos un modelo 3D que se superpone en la imagen real [22].
· Nivel 2: Realidad aumentada sin marcadores (Markerless AR). Los marcadores son sustituidos por activadores, como son fotografías, imágenes, objetos, personas o bien localizaciones GPS [22].
· Nivel 3: Visión aumentada (Augmented Vision). La realidad aumentada está incorporada en gafas, pantallas transparentes o en lentillas biónicas, que proyectarían la realidad aumentada directamente a los ojos [22].
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[bookmark: _Toc4766506]Figura 3: Niveles de realidad aumentada
2.2.1.4. [bookmark: _Toc5020003][bookmark: _Toc471835623]Plataformas de desarrollo de realidad aumentada 
Las aplicaciones que se están implementando incorporando la tecnología de realidad aumentada, pueden dividirse en dos grupos: las aplicaciones mediante marcadores o trackers y por otro lado las aplicaciones que se valen de otros dispositivos como el GPS, el acelerómetro o la brújula o también las aplicaciones sin marcadores, llamadas tracker-less [23].
2.2.1.4.1. [bookmark: _Toc5020004]Plataforma para pc 
La plataforma para el PC es la primera plataforma que se empezó a desarrollar, y dado el grado de expansión de determinadas aplicaciones, se comenzó trabajando en aplicaciones C++ con el entorno de trabajo de Visual Studio de Microsoft. Gracias a ello, nació la primera librería de realidad aumentada de código abierto llamada ARToolKit, posteriormente aparecen más librerías para implementar realidad aumentada como NyARToolKit, FLARToolKit, vuforia, etc. 
Estas primeras aplicaciones se valen de librerías de realidad aumentada para mostrar la parte gráfica de la aplicación. En esta plataforma se mezcla dos cámaras de visión diferentes, por un lado, la visión de la webcam y el mundo real y por otro lado una cámara virtual que apunta al objeto 2D o 3D que queremos mostrar en la posición del marcador. 
2.2.1.4.2. [bookmark: _Toc5020005]Plataforma para dispositivos móviles
El desarrollo de aplicaciones para dispositivos móviles requiere tener a consideración las limitaciones de estos dispositivos como los procesadores y baterías menos poderosas que un pc. Además, que es necesario considerar una gran variedad de tamaños de pantalla, sistema operativo, características específicas de software y configuraciones.
2.2.1.4.2.1. [bookmark: _Toc5020006]ANDROID
Android es un sistema operativo inicialmente pensado para teléfonos móviles, lo que lo hace diferente es que está basado en Linux, un núcleo de sistema operativo libre, gratuito y multiplataforma, el sistema permite programar aplicaciones mediante Dalvik. El sistema operativo proporciona todas las interfaces necesarias para desarrollar aplicaciones que accedan a las funciones del teléfono (como el GPS, las llamadas, la agenda, etc.). Este sistema operativo es muy popular entre fabricantes y desarrolladores, ya que para programar o incluirlo en un teléfono no hay que pagar nada [24].
2.2.1.4.2.2. [bookmark: _Toc5020007]IOS MAC
Mac ha hecho algo similar a Android ofreciendo la API de sus dispositivos a desarrolladores para que enriquezcan sus terminales con una gran colección de aplicaciones. Desarrollar aplicaciones para MAC tiene un problema añadido y es el uso de su propio lenguaje de programación llamado OBJECTIVE-C, que es un lenguaje de programación muy intuitivo y sencillo, pero, al fin y al cabo, propietario [25].
2.2.1.5. [bookmark: _Toc5020008]Realidad virtual vs realidad aumentada
La realidad virtual (RV) es un término que se aplica a un conjunto de experiencias sensoriales sintéticas, es decir generadas por computador, comunicadas a un operador o participante. La mayoría de las aplicaciones de realidad virtual son experiencias visuales donde el participante se ve inmerso e interactúa en un ambiente o escena virtual; la escena virtual se visualiza mediante algún dispositivo de visualización, en algunos casos utilizando visualización estereoscópica la cual brinda la sensación del ambiente tridimensional [26].
La realidad aumentada está relacionada con la tecnología realidad virtual puesto que presenta algunas características comunes como por ejemplo la inclusión de modelos virtuales gráficos 2D y 3D en el campo de visión del usuario; pero la principal diferencia es que la realidad aumentada no reemplaza el mundo real por uno virtual, sino al contrario, mantiene el mundo real que ve el usuario complementándolo con información virtual superpuesta al real [27].
2.2.2. [bookmark: _Toc5020009]Aplicación móvil
Las aplicaciones móviles también llamadas apps o applo, son software desarrollado especialmente para ser ejecutado en dispositivos móviles como smarthphone, tablets, etc.; tal como los programas son para los ordenadores de escritorio. Las aplicaciones móviles generalmente se descargan y se puede acceder directamente desde el teléfono o desde algún otro aparato móvil, con el fin de realizar una tarea concreta, ya sea para fines educativos, diversión, acceso a servicios, etc. [28]
Las aplicaciones móviles están escritas en algún lenguaje de programación compilado que pueden ser desde pequeñísimos programas de apenas unas líneas de código, hasta grandes obras de informática. Todas las aplicaciones son programas, pero no todos los programas son aplicaciones, puesto que sólo se denomina así a aquel que ha sido creado con un fin determinado, por ejemplo, un sistema operativo no se consideraría una aplicación, puesto que su propósito es general. Las aplicaciones nacen de alguna necesidad concreta de los usuarios, y se usan para facilitar o permitir la ejecución de ciertas tareas en las que un analista o un programador ha detectado una cierta necesidad. Actualmente para su distribución existen diferentes tipos de tiendas para descargarlas, estas las organizan y cada una tiene normas diferentes de retribución y publicación. Las más difundidas son: Google Play, App Store, Windows Store, BlackBerry World, Amazon App Store y F-Droid. [29]
Características principales:
· Diversidad.
· Diseñadas para pantallas móviles.
· Son ligeras, no ocupan mucho espacio de almacenamiento.
· No tienen muchas funciones, son de funciones o desarrollo limitados, para lograr usar menos espacio de memoria.

2.2.3. [bookmark: _Toc5020010]Teoría general de sistemas en la educación

Planteada en 1950 por el biólogo austríaco Ludwig Von Bertalanffy, en el que se define a un sistema como un todo estructurado de elementos, interrelacionados entre sí, organizados por la especie humana con el fin de lograr objetivos, y que cualquier cambio o variación de los elementos puede determinar cambios en todo el sistema. El enfoque sistemático es un tipo de proceso lógico que se aplica para resolver problemas y comprende las siguientes seis etapas clásicas: identificación del problema, determinar alternativas de solución, seleccionar una alternativa, puesta en práctica de la alternativa seleccionada, determinar la eficiencia de la realización y revisar cuando sea necesario cualquiera de las etapas del proceso. Desde este enfoque sistémico, se considera que el tecnólogo educativo, al diseñar el proceso e instrucción deberá contemplar tanto los objetivos y los contenidos, como la metodología, los recursos, y los demás elementos del contexto; la teoría brinda una perspectiva multidimensional y dinámica en la educación [30]. 

· Tecnología educativa
La tecnología educativa es el uso de medios y conocimientos que permiten la aplicación de las herramientas tecnológicas en el ámbito de la educación, como resultado de las prácticas de diferentes concepciones y teorías educativas, basado en la teoría de sistemas [31]. El enfoque sistemático en la que se planifica y desarrolla herramientas tecnológicas para mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje.
La tecnología educativa permite la creación de nuevos modelos de enseñanza y un acceso universal a infinidad de información, el cual no solo abre paso al desarrollo del aprendizaje en los alumnos, sino también complementa el saber en docentes. Este tipo de enseñanza sirve para reforzar el conocimiento ya obtenido, permite encontrar más información y actualización al instante; también fomenta el uso de las TIC, se aprende a crear y distribuir contenido, se adapta al tiempo de aprendizaje de cada persona e inmediatamente permite el intercambio de comentarios y el aporte de nueva información [32].

2.2.4. [bookmark: _Toc5020011]Teoría del aprendizaje significativo
Propuesta por teórico norteamericano David Ausubel, es un tipo de aprendizaje en que un estudiante relaciona la información nueva con la que ya posee; reajustando y reconstruyendo ambas informaciones en este proceso, además propone el diseño de técnicas educacionales para generar nuevo conocimiento. Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) donde las ideas se relacionan con algún aspecto existente específicamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una imagen, un símbolo ya significativo, un concepto o una proposición. Dicho de otro modo, la estructura de los conocimientos previos condiciona los nuevos conocimientos y experiencias, es un aprendizaje que se diferencia del aprendizaje por repetición o memorístico [33]. 
Características
· Es recíproco tanto por parte del estudiante o el alumno; en otras palabras, existe una retroalimentación.
· Se opone de este modo a aprendizaje mecanicista.
· Se da mediante dos factores, el conocimiento previo que se tenía de algún tema, y la llegada de nueva información, la cual complementa a la información anterior, para enriquecerla.
2.2.5. [bookmark: _Toc5020012]Tics aplicados al aprendizaje significativo
Las tecnologías de información y comunicación (TICs) han cambiado las formas de trabajo en el contexto de la educación, y se han modificado las formas de aprender y enseñar. Las herramientas tecnológicas posibilitan mejorar el manejo de la información, que incluye procesos para el tratamiento, distribución y acceso a la información, además de ampliar las comunicaciones. Se ha superado el problema de acceso a la información, y por el contrario hoy se tiene acceso a mucha información. 
El aprendizaje puede darse de diferentes formas: con las TICs y a través de las TICs, el primero implica trabajar en forma práctica con el uso de las TICs (multimedia, Internet y otros medios didácticos como enciclopedias digitales, etc.), en el segundo se trata de la inserción de las TICs como herramienta esencial e indispensable del curso (vídeo tutores, simuladores, etc.). Las TICs son un recurso que se puede incorporar en las diferentes áreas del saber haciendo el trabajo en el aula más interactivo, con conocimientos significativos [34].
Beneficios:
· Proveen un medio didáctico que permita la creación de entornos de los procesos de enseñanza-aprendizaje en los que se lleven a cabo actividades orientadas a la construcción del conocimiento.
· Permitan la exploración en contextos auténticos en los que se aprende haciendo.
· Facilitan la interacción social.
· Facilitan el aprendizaje reflexivo.

2.2.6. [bookmark: _Toc5020013][bookmark: _Toc471835625]Metodología ágil 
Las metodologías agiles son métodos que posee la ingeniería del software basados en el desarrollo iterativo e incremental, en donde los requisitos y soluciones evolucionan mediante la colaboración de grupos auto organizados y multidisciplinarios. Existen muchos métodos de desarrollo ágil; la mayoría minimiza riesgos desarrollando software en lapsos cortos, se basa en el desarrollo iterativo e incremental, donde los requisitos y soluciones evolucionan con el tiempo según la necesidad del proyecto.
2.2.6.1. [bookmark: _Toc5020014]Metodología MOBILE-D
La metodología Mobile-D se desarrolló como parte de un proyecto finlandés ICAROS, alrededor de los años 2004 - 2005. Mobile-D es una mezcla de muchas técnicas basada en metodologías ágiles y especializadas en móviles, estas son: extreme Programming (XP), Crystal Methodologies y Rational Unified Process (RUP), XP para las prácticas de desarrollo, Crystal para escalar los métodos y RUP como base en el diseño del ciclo de vida.
Los autores de Mobile-D apuntan a la necesidad de disponer de un ciclo de desarrollo muy rápido para equipos muy pequeños, de acuerdo con sus suposiciones, Mobile-D está pensado para grupos de no más de 10 desarrolladores colaborando en un mismo espacio físico. Se compone de distintas fases: exploración, inicialización, fase de producto, fase de estabilización y la fase de pruebas [35].
Características
· Diseñada para el desarrollo de aplicaciones móviles. 
· Es una metodología ágil con ciclos de desarrollo cortos. 
· Facilidad para detectar y resolver tempranamente problemas técnicos. 
· Se basa en el desarrollo basado en pruebas que es una de las mejores formas de asegurar la calidad. 
· Se logra mejores diseños al basarse en el desarrollo basado en pruebas 
· Tiene un enfoque centrado en la satisfacción del usuario final, permitiendo mejorar el producto al realizar iteraciones cortas.

2.2.6.2. [bookmark: _Toc5020015]Fases de metodología MOBILE-D
[bookmark: _GoBack]Las fases propuestas por la metodología MOBILE-D son 5, como se muestra en la Figura 4 [36] y son las siguientes:
2.2.6.2.1. [bookmark: _Toc5020016]Exploración
La fase de exploración, siendo ligeramente diferente del resto del proceso de producción, se dedica a establecimiento de un plan de proyecto y los conceptos básicos, por lo tanto, se puede separar del ciclo principal de desarrollo. Los autores de la metodología ponen además especial atención a la participación de los clientes en esta fase. 
Se centra la atención en la planificación y a los conceptos básicos del proyecto. Aquí es donde hacemos una definición del alcance del proyecto y su establecimiento con las funcionalidades donde queremos llegar. Los objetivos de la fase de exploración son: 
· Establecer los grupos de actores necesarios en la planificación y el seguimiento del proyecto de desarrollo de software. 
· Definir los alcances y límites del proyecto de desarrollo de software de desarrollo.  
· Planificar el proyecto respecto al entorno, el personal y los problemas del proceso.
Subfases:
· Establecimiento de los stakeholders 
· Definición del alcance
· Establecimiento del proyecto

2.2.6.2.2. [bookmark: _Toc5020017]Inicialización
Los desarrolladores preparan todos los recursos necesarios, los planes para las siguientes fases y se establece el entorno técnico El propósito de esta fase es permitir el éxito de las siguientes mediante la preparación y verificación de todas las cuestiones fundamentales del desarrollo a fin de que todos están en plena disposición de la aplicación de los requisitos seleccionados por el cliente. Los autores de Mobile-D afirman que su contribución al desarrollo ágil se entra fundamentalmente en esta fase, en la investigación de la línea arquitectónica. Los desarrolladores analizan el conocimiento y los patrones arquitectónicos utilizados en la empresa y los relacionan con el proyecto actual. Se agregan las observaciones, se identifican similitudes y se extraen soluciones viables para su aplicación en el proyecto. Esta fase se divide en cuatro etapas la puesta en marcha del proyecto, la planificación inicial, el día de prueba y día de salida (opcional). Los objetivos de esta fase son: 
· Obtener una buena compresión global del producto para el equipo de desarrollo del proyecto, sobre los requisitos iniciales y la línea de la arquitectura.
· Preparar los requisitos físicos, técnicos y humanos, así como la comunicación con el cliente, los planes del proyecto y todas las cuestiones fundamentales de desarrollo a fin de que todo esté en plena disposición para la implementación

2.2.6.2.3. [bookmark: _Toc5020018]Productización o fase de producto.
El propósito de la fase es implementar la funcionalidad requerida en el producto mediante la aplicación del ciclo de desarrollo iterativo e incremental. Se repite la programación (planificación trabajo, liberación) iterativamente hasta implementar todas las funcionalidades. Primero se planifica la iteración de trabajo en términos de requisitos y tareas a realizar. Las tareas se llevarán a cabo durante el día de trabajo. Durante el último día se lleva a cabo la integración del sistema seguida de las pruebas de aceptación. Los objetivos de esta fase son: 

· Implementar la funcionalidad del producto priorizando los requerimientos del cliente.
· Centrarse en la funcionalidad básica fundamental para permitir múltiples ciclos de mejora.

2.2.6.2.4. [bookmark: _Toc5020019]Fase de estabilización.
Se llevan a cabo las últimas acciones de integración para asegurar que el sistema completo funciona correctamente. Esta será la fase más importante en los proyectos multi-equipo con diferentes subsistemas desarrollados por equipos distintos. En esta fase, los desarrolladores realizarán tareas similares a las que debían desarrollar en la fase de "productización", aunque en este caso todo el esfuerzo se dirige a la integración del sistema. Adicionalmente se puede considerar en esta fase la producción de documentación. Los objetivos de la fase de estabilización son:
· Finalizar la implementación del producto.
· Mejorar y garantizar la calidad del producto.
· Finalizar la documentación del proyecto.

2.2.6.2.5. [bookmark: _Toc5020020]Fase de pruebas y reparación.
La última fase tiene como meta la disponibilidad de una versión estable y plenamente funcional del sistema. El producto terminado e integrado se prueba con los requisitos de cliente y se eliminan todos los defectos encontrados. Los objetivos de la fase de pruebas son:
· Probar el sistema basado en la documentación producida en el proyecto.
· Proporcionar información de defectos encontrados.
· Planificar la solución a los defectos encontrados.
· Fijar los errores hallados.
· Producir un sistema libre de errores como sea posible.
[image: ]
[bookmark: _Ref511071074][bookmark: _Toc4766507]Figura 4: Diagrama metodología Mobile-D

2.3. [bookmark: _Toc5020021]Definición de términos básicos
2.3.1. [bookmark: _Toc5020022]Modelado tridimensional (3D)
El proceso de modelado consiste en la traducción del lenguaje geométrico, y el lenguaje escrito proporcionado por diversas fuentes como escritas, imágenes, etc., al lenguaje gráfico visual, mediante un software de diseño. Una vez obtenido el modelo o modelos geométricos, se ha de proceder con la fase de aplicación de la textura o terminado superficial, que pueden ser texturas fotorrealísticas para realzar la evocación al aspecto real o puede tener un color que sea asignado artificialmente en función de determinadas variables tales como una fuente de iluminación o un contenido temático [37].

2.3.2. [bookmark: _Toc5020023]Marcador
Un marcador o marker es una gráfica única como una fotografía, libro, dibujo, revista, etc.; que el smartphone o tablet detectará para incorporar la realidad aumentada. Los marcadores necesitan un patrón único, el cual le permitirá a la cámara reconocer y determinar el objeto u objetos que debe mostrar, ayudando al dispositivo a colocar correctamente un objeto en realidad aumentada en el mundo real [38]
2.3.3. [bookmark: _Toc5020024]Framework
El término framework, hace referencia a una estructura software compuesta de componentes personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicación. Un framework se puede considerar como una aplicación genérica incompleta y configurable a la que podemos añadirle las últimas piezas para construir una aplicación concreta. Los objetivos principales que persigue un framework son: acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar código ya existente y promover buenas prácticas de desarrollo como el uso de patrones [39].

2.3.4. [bookmark: _Toc5020025]Entorno de desarrollo integrado
Llamado también entorno de desarrollo interactivo (en inglés Integrated Development Environment) o IDE. Un IDE es un entorno o marco de trabajo para la mayoría de los lenguajes de programación, que contiene un editor de código, un compilador, un depurador, y un constructor de interfaz gráfica [40].

2.3.5. [bookmark: _Toc5020026]Base de datos
Una base de datos es un conjunto de datos almacenados sin redundancias innecesarias en un soporte informático y accesible simultáneamente por distintos usuarios y aplicaciones. Los datos deben de estar estructurados y almacenados de forma totalmente independiente de las aplicaciones que la utilizan. Sus componentes son los datos, el sistema de gestión de base de datos, usuarios y el administrador de la base de datos [41].

2.3.6. [bookmark: _Toc5020027]C Sharp (C#)
Es un lenguaje de programación simple, moderno, orientado a objetos, que permite a los desarrolladores crear una gran variedad de aplicaciones seguras y sólidas. C# tiene sus raíces en la familia de lenguajes C, que incluye en sus características soporte para programación orientada a componentes, recolección de basura, ya que recupera automáticamente la memoria ocupada por objetos inalcanzables, el manejo de excepciones, ya que proporciona un enfoque estructurado y extensible para la detección y recuperación de errores; y un diseño de tipo seguro del lenguaje que hace que sea imposible leer desde variables no inicializadas, indexar matrices más allá de sus límites, o realizar moldes de tipos no verificados [42]. 

[bookmark: _Toc5020028]CAPÍTULO III. MATERIALES Y MÉTODOS
3.1. [bookmark: _Toc5020029]Procedimiento
3.1.1. [bookmark: _Toc5020030]Ubicación del proyecto
3.1.1.1. [bookmark: _Toc5020031]Descripción de la facultad
La Facultad de Medicina Humana de la Universidad Nacional de Cajamarca (UNC), ubicada en Av. Atahualpa Nº 1050, se encarga de la formación de profesionales médicos cirujanos, cuyo campo ocupacional es la atención médica general y especializada, investigación científica, administración en salud y labores asistenciales en salud familiar y comunal [43].
La ley N° 14015, que creó la Universidad Técnica de Cajamarca, dispuso en su artículo N° 12, el funcionamiento de la carrera profesional de medicina en la condición de Escuela de Medicina Rural, entrando en funcionamiento en el año 1963, luego en el año 1965, se acordó eliminar de su denominación el término “rural”, a fin de homologarla con las demás Facultades de Medicina del país. El 9 de abril de 1970 debido a la falta de docentes, infraestructura, problemas administrativos e inestabilidad, la facultad fue suprimida por acuerdo del Consejo Nacional de la Universidad Peruana (CONUP). Luego de 20 años, en 1990 mediante asamblea universitaria, se acordó la reapertura de la carrera profesional dentro de la Facultad de Ciencias de la Salud; posteriormente una comisión de evaluación de escuela sugiere la independización académica y administrativa, a partir del cual la gestión busca recuperar la categoría, convirtiéndola en Facultad de Medicina años después [44].
[image: ]
[bookmark: _Toc4766508]Figura 5: Ubicación de la Facultad de Medicina Humana de la UNC
3.1.1.2. [bookmark: _Toc5020032]Situación actual de la facultad
Actualmente la Facultad de Medicina Humana cuenta con el edificio “Chim Shaullo”, lugar donde normalmente se dictan las clases para los alumnos de primeros años, entre ellas la teoría para el curso de Anatomía Humana, impartidas por docentes en su mayoría médicos; mientras que las clases prácticas se realizan en el denominado anfiteatro, ubicado actualmente y de forma temporal en el último piso del edificio, por medio de un ayudante de cátedra designado por el docente. Las clases prácticas del curso Anatomía Humana implican el uso de modelos anatómicos que deben ir acorde a la cantidad de alumnos, pero a pesar de ello no existen los modelos anatómicos suficientes para que el curso se lleve adecuadamente, además se utiliza métodos tradicionales para la enseñanza, por lo que es necesidad buscar nuevas formas para la mejora de la enseñanza y proporcionar experiencias de aprendizaje más dinámicas, como lo es utilizando la tecnología.
3.1.2. [bookmark: _Toc5020033]Metodología de desarrollo
En el desarrollo de la aplicación, se utiliza la metodología Mobile-D, que se ha apoyado en soluciones conocidas y consolidadas como Rational Unified Process (RUP), eXtreme Programming (XP), Crystal methodologies, que tiene la finalidad de desarrollar ciclos de desarrollo de forma rápida en dispositivos pequeños, esta metodología se compone de 5 fases como se observa en el Gráfico 1: 

[bookmark: _Ref510991543][bookmark: _Toc5017959]Gráfico 1: Ciclo de desarrollo metodología Mobile-D
3.1.2.1. [bookmark: _Toc5020034]FASE 1: Exploración
En esta fase se realiza la planificación del proyecto que incluye los conceptos básicos, alcances, límites, actores necesarios, análisis de herramientas y el establecimiento de funcionalidades del proyecto, como se muestra a continuación.

3.1.2.1.1. [bookmark: _Toc5020035]Establecimiento de stakeholders
3.1.2.1.1.1. [bookmark: _Toc5020036]Descripción general del proyecto
El contexto en el que se realiza el presente proyecto es desarrollar una aplicación, la que se denomina “AREA. Aprende con realidad aumentada”, que muestre digitalmente estructuras del cuerpo humano, relacionados a los temas que se dictan en el curso de Anatomía Humana de la Facultad de Medicina Humana de la Universidad Nacional de Cajamarca, utilizando la tecnología de realidad aumentada; permitiendo que el usuario vea e interactúe con los modelos 3D diseñados, además de que obtenga información de cada estructura mediante la aplicación.
LOGO DE LA APLICACIÓN:
[image: ]
[bookmark: _Toc4766509]Figura 6: Logo de la aplicación “AREA"

Asignatura de Anatomía Humana y los temas desarrollados
En la asignatura de Anatomía Humana I se tienen dictan clases tanto teóricas como prácticas, en las se tiene principalmente como base para el desarrollo del curso los libros: Tratado de Anatomía Humana Testut Latarjet, Moore-Anatomía con orientación clínica y Netter-Atlas de Anatomía Humana, además se desarrollan los siguientes temas según el sílabo de la asignatura, en los cuales se enfocará el proyecto, como se muestra en la Figura 7, Figura 8, Figura 9 y Figura 10 [45]:

· Sistema esquelético. 
Descripción. El esqueleto está constituido por un conjunto de huesos unidos entre sí. En el ser vivo es frecuente su exploración clínica mediante radiografía o palpación de referencia de interés [46].
[image: ]
[bookmark: _Ref511314952][bookmark: _Ref509445681][bookmark: _Toc4766510]Figura 7: Modelo de cráneo
· Globo ocular y anexos
Descripción: El globo ocular contiene el aparato óptico del sistema visual. Ocupa la mayor parte de la porción anterior de la órbita, suspendido por seis músculos extrínsecos, que controlan sus movimientos, y por un aparato suspensor fascial. Mide unos 25 mm de diámetro. Todas las estructuras anatómicas intraoculares adoptan una disposición circular o esférica [47].
[image: ]
[bookmark: _Ref511314956][bookmark: _Toc4766511]Figura 8: Modelo de globo ocular


· Miología
Descripción. Los músculos son formaciones anatómicas que gozan de la propiedad de contraerse, es decir, de disminuir la longitud bajo el influjo de una excitación. No existe acuerdo en cuanto a su número. Según la opinión de Sappey existirían 501 músculos estriados en el hombre [46].
[image: ]
[bookmark: _Ref511314958][bookmark: _Toc4766512]Figura 9: Modelo de miología del miembro superior
· Cuello
Descripción: El cuello es la zona de transición entre la base del cráneo superiormente y las clavículas inferiormente. El cuello une la cabeza al tronco y los miembros, actuando como zona de paso principal para las estructuras que pasan entre ellos. Además, en él se localizan algunos órganos importantes con funciones únicas, como por ejemplo la laringe y las glándulas tiroides y paratiroides [47].
[image: ]
[bookmark: _Ref511314960][bookmark: _Toc4766513]Figura 10: Modelo de cuello
3.1.2.1.1.2. [bookmark: _Toc5020037]Involucrados del proyecto

En esta actividad se definió a los involucrados del proyecto y se identificó sus tareas, roles y responsabilidades:
[bookmark: _Toc5017969]Tabla 1: Establecimiento de stakeholders
	STAKEHOLDER
	DESCRIPCIÓN

	DESARROLLADOR
	Persona encargada del análisis, desarrollo y pruebas de la aplicación de realidad aumentada; en este caso la tesista.

	USUARIOS
	Estudiantes, que son los alumnos de la Facultad de  Medicina Humana de la Universidad Nacional de Cajamarca.


3.1.2.1.2. [bookmark: _Toc5020038]Definición de Alcance 
En esta actividad se determinó los requisitos previos, limitaciones, supuestos y dependencias y el alcance del producto en base al tiempo de duración del proyecto.
3.1.2.1.2.1. [bookmark: _Toc5020039]Requisitos previos
Se definieron los siguientes requisitos básicos para el funcionamiento del aplicativo:
· Software: Sistema Android 4.3 mínimo
· Hardware: Dispositivo móvil con cámara (smarthphone, tablet) con acelerómetro.
3.1.2.1.2.2. [bookmark: _Toc5020040]Limitaciones
Las limitaciones de la aplicación son:
· La aplicación sólo puede ser ejecutada en dispositivos con el sistema operativo
Android.
· Para un correcto funcionamiento de la aplicación el dispositivo debe contar con cámara y acelerómetro.
3.1.2.1.2.3. [bookmark: _Toc5020041]Alcance

· Prototipo funcional de un aplicativo móvil que muestre modelos anatómicos y brinde información a los estudiantes.
3.1.2.1.2.4. [bookmark: _Toc5020042]Supuestos y dependencias
Se enlistan los supuestos bajo los cuales se desarrollará la aplicación:
· Para el funcionamiento adecuado de la aplicación móvil es necesario que los usuarios tengan los conocimientos básicos de uso de un smartphone, tablet, etc.
· Los requerimientos del sistema no cambiarán durante el desarrollo de la aplicación.
Se enlistan las dependencias bajo las cuales se desarrollará la aplicación:
· Disponibilidad de trabajo del desarrollador.
· Disponibilidad de tiempo de los skateholders del proyecto.
3.1.2.1.3. [bookmark: _Toc5020043]Establecimiento del proyecto 
En esta etapa se definió el entorno técnico y físico del proyecto. 
3.1.2.1.3.1. [bookmark: _Toc5020044]Análisis de las herramientas de realidad aumentada
Se realiza el análisis de las herramientas necesarias existentes en el mercado para el desarrollo de la aplicación en realidad aumentada, de forma que se seleccione la más óptima a utilizar en el proyecto.

Comparativa frameworks de realidad aumentada
En la comparación para la selección del framework que se utilizará en el desarrollo del aplicativo, se tomaron en cuenta aquellos más utilizados, como se muestra en la 
Tabla 2 [footnoteRef:1]. [1: La comparativa de frameworks está basada en los datos obtenidos de las referencias [55],  [56], [57], [58]
] 

[bookmark: _Ref510995224]
[bookmark: _Toc5017970]Tabla 2: Comparativa frameworks de realidad aumentada
	CRITERIO / FRAMEWORK
	VUFORIA
	NyARTOOL KIT
	ARTOOLKIT
	ARLAB
	METAIO 
	LAYAR

	Licencia
	Libre/Pago
	Libre
	Libre
	Pago
	Pago
	Libre/Pago

	Reconocimiento de marcadores
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	Múltiples marcadores
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	Android
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	iOS
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	Geolocalización
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	Animación
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	Lanzamiento
	2012
	2008
	2010
	2012
	2005
	2009


Al comparar las funcionalidades y características de los principales frameworks existentes en el mercado para el desarrollo aplicativos de realidad aumentada, son VUFORIA, ARLAB y METAIO, los que mejor cumplen los requisitos necesarios para el desarrollo del aplicativo, pero se selecciona a VUFORIA como framework para el proyecto ya que permite la obtención de una licencia gratuita, además permite el desarrollo en plataformas Android y iOS.
Comparativo software modelado 3D
En el mercado existen diversos programas para modelado en 3D, para la comparación se seleccionó a algunos de los más utilizados y considerados profesionales, como se muestra en la Tabla 3 [footnoteRef:2]. [2:  La comparativa de software de modelado 3D se basa en los datos obtenidos de las referencias: [59], [60]] 

[bookmark: _Ref511089107][bookmark: _Toc5017971]Tabla 3: Comparativa software de modelado 3D para realidad aumentada
	CRITERIO / SOFTWARE
	MAYA
	3DS MAX
	BLENDER
	SKETCHUP

	Licencia
	Gratuita/Pago
	Pago
	Gratuita
	Gratuita/Pago

	Calidad
	Excelente
	Muy bueno
	Muy bueno
	Bueno

	Renderizado
	Mental Ray, Interna
	Quicksilver
	Interno
	-

	Pintura
	Excelente
	Excelente
	Bueno
	Bueno

	Modelado
	Excelente
	Muy bueno
	Muy bueno
	Bueno

	Documentaciones
	Excelente
	Bueno
	Bueno
	Excelente

	Película
	Excelente
	Bueno
	Bajo
	-

	3D en tiempo real/VR
	Muy bueno
	Bueno
	Muy bueno
	-

	Scripting
	SI
	SI
	SI
	SI



Para el proyecto se utilizará MAYA 3D, software de modelado que en la comparativa cumple con los requisitos técnicos para el desarrollo de los modelos 3D del proyecto, ya que provee diversas herramientas y permite crear un producto de calidad, además que da la posibilidad de obtener una licencia gratuita para estudiantes. 

Comparativa plataforma de desarrollo de juego
En la comparativa de plataformas para la realización de la aplicación móvil se escogió a los programas que son considerados los mejores entornos de desarrollo orientados a la creación de videojuegos, además que estén pensados para el desarrollo de 3D, como se muestra a continuación en la Tabla 4 [footnoteRef:3]. [3:  La comparativa de plataformas de desarrollo está basada en la referencia [48]] 


[bookmark: _Ref510991448][bookmark: _Toc5017972]Tabla 4: Comparativa plataformas de desarrollo de juego
	CRITERIO /
MOTOR
	JMONKEYENGINE
	UNITY 3D
	UNREAL ENGINE

	Hardware (Plataformas) 
	PC, Mobile
	PC, mobile, consola de videojuegos, web platform, realidad virtual
	PC, mobile, consola de videojuegos, realidad Virtual

	SO (Sistema Operativo)
	Windows, Mac OS, Linux, Android, iOS (3.1 Beta), VR (3,1 Beta)
	Windows, Linux, Android, iOs, Windows Phone 8, BlackBerry 10, Oculus Rift, Hololens, Gear VR, Xbox 360, One, PS4, WiiU
	Windows, Linux, Mac OS X, Android, iOS, VR OS, Steam OS, HTML5, Xbox One, PlayStation 4, Ouya

	Inteligencia artificial
	Adición de IA con el sistema de Plugins - IA Avanzada. 
	IA Avanzada, Algoritmos PathFinding automatizados, Mallas de navegación. 
	Árboles de Comportamiento, Sistema de consulta del entorno 

	Core (Funcionalidad interna)
	Java Programing Language, JDK 1.7, JMonkeyEngine SDKs
	C# Libraries, JavaScript Libreries
	C++ Libraries, Bluiprints Libraries.

	Tipo de licencia
	Open source
	Gratuita
	Pago

	Lenguaje de programación
	Java Programming Language 
	C#, JavaScript, Boo
	Blueprint Visual Scripting Language, C++

	Multijugador
	Modo Cliente – Servidor
	Modo Cliente - Servidor
	Modo Cliente - Servidor

	Animación
	Reproduce animaciones importadas desde Blender
	Retargetable Animation, Transiciones sofisticadas, Jerarquía de máquinas de estado, Importe de animaciones, Animation Clips
	Skeletal, Deformación basado en vertex


UNITY 3D es el motor de desarrollo de juego de licencia gratuita que se selecciona para el desarrollo del aplicativo del proyecto, ya que, en la comparación de las plataformas de desarrollo más usadas en el mercado realizado en la Tabla 4 [48], el software cumple con los requisitos para el desarrollo del aplicativo móvil para sistemas operativos como Android y iOS, además a diferencia de JMONKEYENGINE y UNREAL ENGINE, permite utilizar C# como lenguaje de programación.

3.1.2.1.3.2. [bookmark: _Toc5020045]Entorno técnico y físico del proyecto

· Tecnología: Android 
· Lenguaje de programación: C# 
· Sistema operativo: Android versión 3.0 o superior 
· IDE: Microsoft Visual Studio 2015
· SDK: Vuforia, Android
· Motor de juego: UNITY 2017.3.1f1 Personal
· Software modelado:  Autodesk Maya 3D 2017 – Student Version
· Emulador: Bluestacks
· Equipos: 1 Laptop con procesador core i7, 6 GB de RAM y con espacio mínimo disponible en disco de 10GB 
· Memoria externa.
· Metodología de Desarrollo: Mobile-D

3.1.2.1.4. [bookmark: _Toc5020046]Representación del proyecto en general 
Para renovar el aprendizaje de la asignatura de Anatomía Humana I se desarrolla una aplicación de realidad aumentada para dispositivos móviles, utilizable mediante el reconocimiento de marcadores que permite ver al usuario los modelos anatómicos en 3D e interactuar de manera dinámica en tiempo real.



3.1.2.1.5. [bookmark: _Toc5020047]Tarjetas de historia de usuario
[bookmark: _Toc5017973]Tabla 5: Historia de usuario interfaz
	HISTORIA DE USUARIO

	Número: 1
	Usuario: Usuario móvil

	Nombre de historia de usuario: Interfaz

	Tipo: Funcional
	Prioridad en negocio: Alta

	Descripción: La aplicación debe mostrar una interfaz amigable y fácil de usar.



[bookmark: _Toc5017974]Tabla 6: Historia de usuario visualizar modelo anatómico
	HISTORIA DE USUARIO

	Número: 2
	Usuario: Usuario móvil

	Nombre de historia de usuario: Visualizar modelo anatómico

	Tipo: Funcional
	Prioridad en negocio: Alta

	Descripción: Que se visualice el modelo anatómico 3D en realidad aumentada, además que sea observable de diferentes vistas.






[bookmark: _Toc5017975]Tabla 7: Historia de usuario navegar en la aplicación
	HISTORIA DE USUARIO

	Número: 3
	Usuario: Usuario móvil

	Nombre de historia de usuario: Navegar en la aplicación

	Tipo: Funcional
	Prioridad en negocio: Media

	Descripción: Que luego de haber visualizador un modelo anatómico, se pueda regresar a la pantalla para escoger otro, sin que haya la necesidad de abrir nuevamente la aplicación.



[bookmark: _Toc5017976]Tabla 8: Historia de usuario mostrar información de modelo anatómico
	HISTORIA DE USUARIO

	Número: 4
	Usuario: Usuario móvil

	Nombre de historia de usuario: Mostrar información de modelo anatómico.

	Tipo: Funcional
	Prioridad en negocio: Media

	Descripción: Al seleccionar un modelo anatómico, se debe mostrar el nombre, además una descripción.






[bookmark: _Toc5017977]Tabla 9: Historia de usuario instalación de aplicativo
	HISTORIA DE USUARIO

	Número: 5
	Usuario: Usuario móvil

	Nombre de historia de usuario: Instalación de aplicativo

	Tipo: Funcional
	Prioridad en negocio: Alta

	Descripción: Que se genere un archivo APK que permite la instalación de la aplicación



3.1.2.2. [bookmark: _Toc5020048]FASE 2: Inicialización 
En esta etapa se identifica y se determina los recursos físicos, técnicos y las herramientas necesarias para el desarrollo de la aplicación, logrando así la configuración general del proyecto. Para el desarrollo del presente proyecto, es necesario establecer recursos que son primordiales para el desarrollo de la aplicación, los cuales son las siguientes herramientas: 

3. [bookmark: _Toc522554342][bookmark: _Toc522554890][bookmark: _Toc522554998][bookmark: _Toc522555181][bookmark: _Toc533814998][bookmark: _Toc535537055][bookmark: _Toc535537195][bookmark: _Toc535537471][bookmark: _Toc535868603][bookmark: _Toc536050812][bookmark: _Toc536136780][bookmark: _Toc630724][bookmark: _Toc729442][bookmark: _Toc3142785][bookmark: _Toc5017891][bookmark: _Toc5018412][bookmark: _Toc5019454][bookmark: _Toc5020049]
3.1.2. [bookmark: _Toc522554343][bookmark: _Toc522554891][bookmark: _Toc522554999][bookmark: _Toc522555182][bookmark: _Toc533814999][bookmark: _Toc535537056][bookmark: _Toc535537196][bookmark: _Toc535537472][bookmark: _Toc535868604][bookmark: _Toc536050813][bookmark: _Toc536136781][bookmark: _Toc630725][bookmark: _Toc729443][bookmark: _Toc3142786][bookmark: _Toc5017892][bookmark: _Toc5018413][bookmark: _Toc5019455][bookmark: _Toc5020050]
3.1.3. [bookmark: _Toc522554344][bookmark: _Toc522554892][bookmark: _Toc522555000][bookmark: _Toc522555183][bookmark: _Toc533815000][bookmark: _Toc535537057][bookmark: _Toc535537197][bookmark: _Toc535537473][bookmark: _Toc535868605][bookmark: _Toc536050814][bookmark: _Toc536136782][bookmark: _Toc630726][bookmark: _Toc729444][bookmark: _Toc3142787][bookmark: _Toc5017893][bookmark: _Toc5018414][bookmark: _Toc5019456][bookmark: _Toc5020051]
3.1.4. [bookmark: _Toc522554345][bookmark: _Toc522554893][bookmark: _Toc522555001][bookmark: _Toc522555184][bookmark: _Toc533815001][bookmark: _Toc535537058][bookmark: _Toc535537198][bookmark: _Toc535537474][bookmark: _Toc535868606][bookmark: _Toc536050815][bookmark: _Toc536136783][bookmark: _Toc630727][bookmark: _Toc729445][bookmark: _Toc3142788][bookmark: _Toc5017894][bookmark: _Toc5018415][bookmark: _Toc5019457][bookmark: _Toc5020052]
3.1.5. [bookmark: _Toc522554346][bookmark: _Toc522554894][bookmark: _Toc522555002][bookmark: _Toc522555185][bookmark: _Toc533815002][bookmark: _Toc535537059][bookmark: _Toc535537199][bookmark: _Toc535537475][bookmark: _Toc535868607][bookmark: _Toc536050816][bookmark: _Toc536136784][bookmark: _Toc630728][bookmark: _Toc729446][bookmark: _Toc3142789][bookmark: _Toc5017895][bookmark: _Toc5018416][bookmark: _Toc5019458][bookmark: _Toc5020053]
3.1.5.2. [bookmark: _Toc522554347][bookmark: _Toc522554895][bookmark: _Toc522555003][bookmark: _Toc522555186][bookmark: _Toc533815003][bookmark: _Toc535537060][bookmark: _Toc535537200][bookmark: _Toc535537476][bookmark: _Toc535868608][bookmark: _Toc536050817][bookmark: _Toc536136785][bookmark: _Toc630729][bookmark: _Toc729447][bookmark: _Toc3142790][bookmark: _Toc5017896][bookmark: _Toc5018417][bookmark: _Toc5019459][bookmark: _Toc5020054]
3.1.2.2.1. [bookmark: _Toc5020055]Configuración de proyecto 

3.1.2.2.1.1. [bookmark: _Toc5020056]Autodesk Maya 3D 2017 – Student Version. 
Maya 3D ofrece un completo conjunto de funciones creativas para la animación, el modelado, la simulación, el procesamiento y la composición en 3D en una plataforma de producción altamente extensible. Los requerimientos para la instalación del software Autodesk Maya 3D, son los que se muestran a continuación en la Tabla 10.




[bookmark: _Ref521768305][bookmark: _Toc5017978]Tabla 10: Requerimientos para instalación de MAYA 3D
	Software

	Sistema operativo
	· Microsoft Windows 7 (SP1) and Windows 10 Professional operating system
· Apple Mac OS® X 10.10.5, and 10.11.x operating system
· Red Hat Enterprise Linux® 6.5 & 7.2 WS operating system
· CentOS 6.5 & 7.2 Linux operating system
· Nvidia Guide for Virtualization with GRID & VMWare

	Hardware

	CPU
	64-bit Intel or AMD multi-core processor with SSE4

	Espacio en disco
	4 GB de espacio libre en disco para instalar



[image: ]
[bookmark: _Toc4766514]Figura 11: Interfaz de MAYA 3D

3.1.2.2.1.2. [bookmark: _Toc5020057]UNITY 2017.3.1f1 Personal
Una plataforma para crear juegos y apps atractivos en 2D, 3D, VR y AR, provee herramientas múltiples que permiten una edición e iteración rápidas en los ciclos de desarrollo. El sistema usa mallas de navegación que se crean automáticamente a partir de la geometría de la escena [49].
[image: ]
[bookmark: _Toc4766515]Figura 12: Interfaz UNITY 2017.3.1f1 Personal

· Instalación y configuración de JAVA JDK Y ANDROID SDK 
JAVA JDK y ANDROID SDK son necesarios para que UNITY construya el APK del proyecto, para ello se realizó la instalación y posterior configuración de variables de entorno, además de la selección de las API’s que se utilizarán en el proyecto:
[image: ]
[bookmark: _Toc4766516]Figura 13: Selección de nivel de API’s  de ANDROID SDK
[image: ]
[bookmark: _Toc4766517]Figura 14: Configuración SDK y JDK en UNITY 3D

3.1.2.2.1.3. [bookmark: _Toc5020058]VUFORIA.
Es un SDK para crear aplicaciones de Android, iOS y UWP para dispositivos móviles y gafas digitales. Las aplicaciones pueden compilarse con Android Studio, Xcode, Visual Studio y Unity.
· Creación de cuenta Vuforia y licencia para Android:
[image: ]
[bookmark: _Toc4766518]Figura 15: Creación licencia ARCamera de VUFORIA


· Configuración de VUFORIA en UNITY:
Se realizó la importación de paquetes Vuforia para realidad aumentada, la base de datos que contienen los marcadores para UNITY, además de la aplicación de la licencia gratuita que provee Vuforia para UNITY.
[image: ]
[bookmark: _Toc4766519]Figura 16: Importación de paquete de licencia VUFORIA
[image: ]
[bookmark: _Toc4766520]Figura 17: Importación paquete de imágenes generada en VUFORIA
[image: ]
[bookmark: _Toc4766521]Figura 18: Aplicación de licencia VUFORIA a ARCamera

3.1.2.2.1.4. [bookmark: _Toc5020059]MICROSOFT VISUAL STUDIO 2015
Visual Studio es un conjunto completo de herramientas de desarrollo para la generación de aplicaciones web ASP.NET, servicios web XML, aplicaciones de escritorio y aplicaciones móviles. Visual Basic, Visual C# y Visual C++ utilizan todos los mismos entornos de desarrollo integrado IDE), que habilita el uso compartido de herramientas y facilita la creación de soluciones en varios lenguajes [50].

[image: ]
[bookmark: _Toc4766522]Figura 19: Interfaz Visual Studio 2015
3.1.2.2.1.5. [bookmark: _Toc5020060]BLUESTACKS
App player que permite ejecutar aplicaciones de móvil con velocidad y en pantalla completa en Windows y Mac [51], útil para realizar las pruebas de la aplicación desde la computadora.

[image: ]
[bookmark: _Toc4766523]Figura 20: Interfaz de BLUESTACKS

3.1.2.2.1.6. [bookmark: _Toc5020061]Adobe Photoshop
Software para la creación, edición y retoque de imágenes. Utilizado para la creación de texturas y edición de planos, que sirven para la construcción de los modelos anatómicos 3D de la aplicación móvil.
[image: ]
[bookmark: _Toc4766524]Figura 21: Interfaz de Adobe Photoshop
3.1.2.2.2. [bookmark: _Toc5020062]Planeamiento inicial 
3.1.2.2.2.1. [bookmark: _Toc5020063]Exposición del plan del proyecto y la arquitectura de la aplicación 
En la Figura 22 se presenta la arquitectura propuesta de la estructura y funcionamiento de la aplicación desarrollada. La aplicación se instalará en un Smartphone o dispositivo móvil con sistema operativo Android, el cual debe contar con una cámara para visualizar la realidad aumentada. Al reconocer el marcador predeterminado con la cámara, se genera el modelo anatómico, además se establece la conexión a la base de datos con la que se muestra la información correspondiente para cada modelo.

Dispositivo móvil
Activación de cámara
Reconocimiento de marcador
Generación de modelo 3D e información
MUNDO REAL
Marcador
Base de datos

[bookmark: _Ref521770421][bookmark: _Toc4766525]Figura 22: Arquitectura de aplicación móvil




3.1.2.2.2.2. [bookmark: _Toc5020064]Explicación al equipo de desarrollo del producto a desarrollar en base a los requerimientos definidos

· Requerimientos Funcionales
Actualización de requerimientos funcionales, de las tarjetas de historia de usuario y basado en el sílabo de la asignatura, esta etapa conlleva a la recolección de requerimientos iniciales actualizado:
[bookmark: _Toc5017979]Tabla 11: Identificador reconocimiento de marcador
	Identificador
	R001
	Nombre
	Reconocimiento de marcador

	Tipo
	Funcional
	Prioridad
	Alta

	Necesidad
	Sí
	Variable
	SI

	Descripción
	La aplicación debe reconocer un marcador en escala de grises definido, por medio de la utilización de la cámara del dispositivo móvil y producir modelos 3D del cuerpo.



[bookmark: _Toc5017980]Tabla 12: Identificador listar modelo 3D
	Identificador
	R002
	Nombre
	Listar modelo 3D

	Tipo
	Funcional
	Prioridad
	Alta

	Necesidad
	Sí
	Variable
	SI

	Descripción
	La aplicación debe mostrar un menú con el listado de sistemas y órganos, para que al ser elegido se visualice en el marcador.




[bookmark: _Toc5017981]Tabla 13: Identificador selección de modelo 3D
	Identificador
	R003
	Nombre
	Selección de modelo 3D

	Tipo
	Funcional
	Prioridad
	Alta

	Necesidad
	Sí
	Variable
	SI

	Descripción
	La aplicación debe permitir la selección touch del modelo 3D, de forma que se  resalte al cambiar el color al ser visualizado.


[bookmark: _Toc5017982]Tabla 14: Identificador mostrar información de modelo 3D proyectado
	Identificador
	R004
	Nombre
	Mostrar información de modelo 3D proyectado

	Tipo
	Funcional
	Prioridad
	Alta

	Necesidad
	Sí
	Variable
	SI

	Descripción
	La aplicación muestra el nombre del modelo anatómico y un resumen de información al seleccionar el ícono correspondiente,



[bookmark: _Toc5017983]Tabla 15: Identificador mover modelo 3D proyectado
	Identificador
	R005
	Nombre
	Mover modelo 3D proyectado

	Tipo
	Funcional
	Prioridad
	Media

	Necesidad
	Sí
	Variable
	SI

	Descripción
	La aplicación al proyectar la realidad aumentada permite mover en el espacio de forma touch el modelo 3D.



[bookmark: _Toc5017984]Tabla 16: Identificador escalar modelo 3D proyectado
	Identificador
	R006
	Nombre
	Escalar modelo 3D proyectado

	Tipo
	Funcional
	Prioridad
	Media

	Necesidad
	Sí
	Variable
	SI

	Descripción
	La aplicación al proyectar la realidad aumentada permite cambiar el tamaño (escalar) el modelo 3D de forma touch.


[bookmark: _Toc5017985]Tabla 17: Identificador rotar modelo 3D proyectado
	Identificador
	R007
	Nombre
	Rotar modelo 3D proyectado

	Tipo
	Funcional
	Prioridad
	Media

	Necesidad
	Sí
	Variable
	SI

	Descripción
	La aplicación al proyectar la realidad aumentada permite la rotación en 360º del  modelo 3D de forma touch.


[bookmark: _Toc5017986]Tabla 18: Identificador mostrar/ocultar modelo 3D proyectado
	Identificador
	R008
	Nombre
	Mostrar/Ocultar modelo 3D proyectado

	Tipo
	Funcional
	Prioridad
	Media

	Necesidad
	Sí
	Variable
	SI

	Descripción
	La aplicación permite mostrar y ocultar el modelo 3D seleccionado  al proyectar la realidad aumentada.



[bookmark: _Toc5017987]Tabla 19: Identificador modelo anatómico 3D proyectado
	Identificador
	R009
	Nombre
	Modelo anatómico 3D proyectado

	Tipo
	Funcional
	Prioridad
	Alta

	Necesidad
	Sí
	Variable
	SI

	Descripción
	La aplicación debe mostrar modelos anatómicos que se asemejen a los libros y atlas de anatomía.



· Requerimientos no funcionales

[bookmark: _Toc5017988]Tabla 20: Requerimientos no funcionales
	Código
	Requerimientos

	RN001
	El sistema será desarrollado para las plataformas Android.

	RN002
	El sistema debe poseer interfaces gráficas bien formadas y una interfaz amigable con el usuario.

	RN003
	El sistema será desarrollado bajo la plataforma de programación C#.

	RN004
	El tiempo para iniciar el sistema no podrá ser mayor a 1 minuto.





· Análisis de requerimientos
Se determinaron los siguientes módulos, en base a los requerimientos obtenidos.
[bookmark: _Toc5017989]Tabla 21. Análisis de requerimientos
	MÓDULO
	CÓDIGO
	PROCESO
	REQUERIMIENTOS

	Módulo de visualización de modelos anatómicos 3D
	P001
	Visualizar modelo 3D en realidad aumentada.
	R0001, R0002

	
	P002
	Visualizar nombre de modelo 3D
	R0002

	
	P003
	Visualizar información de modelo 3D
	R0003, R0004

	Módulo de interacción con modelos anatómicos 3D
	P004
	Mover, escalar y rotar modelo anatómico 3D
	R003, R005, R006, R007

	
	P005
	Mostrar u ocultar modelo anatómico 3D 
	R008

	Módulo modelado anatómico 3D
	P006
	Modelar sistemas y órganos del cuerpo humano 3D
	R009



3.1.2.2.2.3. [bookmark: _Toc5020065]Planificación de fases
[bookmark: _Toc5017990]Tabla 22: Planificación de fases
	FASE
	ITERACIÓN
	DESCRIPCIÓN

	Exploración
	Iteración 0
	Planteamiento y establecimiento de desarrollo de la aplicación.

	Inicialización
	Iteración 0
	Configuración de proyecto, planeamiento inicial, planeamiento inicial, día de prueba, día de salida.

	Producción
	Iteración implementación módulo modelado anatómico 3D
	Diseño y modelado de estructuras 3D e implementación módulo modelamiento anatómico 3D.

	
	Iteración implementación módulo visualización de modelo anatómico 3D
	Planificación, implementación módulo visualización de modelos anatómicos 3D, generación y ejecución de pruebas de aceptación.

	
	Iteración Implementación módulo interacción con modelo anatómico 3D
	Planificación, implementación módulo interacción con modelo anatómico 3D, generación y ejecución de pruebas de aceptación.

	Estabilización
	Iteración implementación módulo modelado anatómico 3D
	Refactorización de módulo modelamiento anatómico 3D, generación y ejecución de pruebas 

	
	Iteración implementación módulo visualización de modelo anatómico 3D
	Refactorización de módulo visualización de modelos anatómicos 3D, generación y ejecución de pruebas de aceptación.

	
	Iteración Implementación módulo interacción con modelo anatómico 3D
	Implementación módulo interacción con modelo anatómico 3D, generación y ejecución de pruebas de aceptación.

	Pruebas del sistema
	Iteración pruebas del sistema
	Se realiza la evaluación de pruebas y el análisis de los resultados.



3.1.2.2.2.4. [bookmark: _Toc5020066]Elaboración de prototipos de mediana fidelidad

· Descripción de interfaz de usuario
Se muestra a continuación en el Gráfico 2, el storyboard que describe la navegabilidad del sistema y conexiones entre las principales pantallas de la aplicación desarrollada “AREA”.
La primera pantalla que se visualiza es el splash screen, que se cargará al iniciar la aplicación con el logo de UNITY, posterior a la carga de esta, iniciará a la pantalla principal con el menú principal con las opciones de “Créditos”, “Salir” y “Realidad aumentada”, la cual permitirá ingresar al menú para escoger el modelo anatómico 3D que se desee.




[bookmark: _Ref522046252][bookmark: _Toc5017960]Gráfico 2: Storyboard navegabilidad de la aplicación


· Prototipo: Pantalla Principal

[bookmark: _Toc4766526]Figura 23: Prototipo: Pantalla principal

[bookmark: _Toc5017991]Tabla 23: Storycard de la pantalla principal
	NÚMERO/ID
	TIPO
	DIFICULTAD
	PRIORIDAD

	01
	Nuevo
Fijo
Mejora
	Fácil
Moderado
Difícil
	Baja
Media
Alta                             

	DESCRIPCIÓN

	Al ingresar a la aplicación luego del splash screen, se muestra el logo de la aplicación “AREA”, con el menú principal y la imagen de fondo. Contiene los botones “Realidad aumentada”, “Créditos” y “Salir”.





· Prototipo: Pantalla de espera

[bookmark: _Toc4766527]Figura 24: Prototipo: Pantalla de espera
[bookmark: _Toc5017992]Tabla 24: Storycard de la pantalla de espera
	NÚMERO/ID
	TIPO
	DIFICULTAD
	PRIORIDAD

	02
	Nuevo
Fijo
Mejora
	Fácil
Moderado
Difícil
	Baja
Media
Alta                             

	DESCRIPCIÓN

	La pantalla de carga, inicia con la selección del botón “Realidad Aumentada”, en la que se muestra un gráfico circular que irá coloreándose, además de un indicador que va de 0% hasta llegar al 100%.





· Prototipo: Pantalla de realidad aumentada

[bookmark: _Toc4766528]Figura 25: Prototipo: Pantalla de realidad aumentada
[bookmark: _Toc5017993]Tabla 25: Storycard pantalla de realidad aumentada
	NÚMERO/ID
	TIPO
	DIFICULTAD
	PRIORIDAD

	03
	Nuevo
Fijo
Mejora
	Fácil
Moderado
Dificil
	Baja
Media
Alta

	DESCRIPCIÓN

	La “pantalla de realidad aumentada” se inicia luego de la “pantalla de carga”, se prenderá la cámara del dispositivo móvil y en caso de encontrar el marcador se cargará el modelo en realidad aumentada. Además mostrará los menús de navegación laterales derecho e izquierdo que permita escoger el modelo a visualizar, junto con los botones “i” para mostrar la información del modelo y el botón “?” que provee indicaciones para mover, escalar y rotar de forma touch.


3.1.2.2.3. [bookmark: _Toc5020067]Día de prueba
En esta parte se verifica y corrige vulnerabilidades que se presentan al realizar pruebas de la primera parte de la metodología Mobile-D, por ejemplo, en la configuración de los recursos que se utilizarán para el desarrollo.
3.1.2.2.4. [bookmark: _Toc5020068]Día de salida 
Se realiza una previa evaluación de todos los resultados obtenidos hasta esta fase, para evitar las falencias o errores durante el desarrollo de la aplicación.
3.1.2.3. [bookmark: _Toc5020069]FASE 3: Producción
Se realiza un ciclo de desarrollo iterativo con el fin de implementar la funcionalidad y calidad en el producto, para ello se realiza lo siguiente:
3.1.2.3.1. [bookmark: _Toc5020070]Planificación
Se establecen requisitos y tareas concretas para lograr los requerimientos funcionales, del presente proyecto.
3.1.2.3.2. [bookmark: _Toc5020071]Trabajo
En este parte se produce el diseño de los modelos 3D del cuerpo humano, así como el código para la implementación y desarrollo de la realidad aumentada, por ello se trabajó primero en el modelamiento 3D y posteriormente en el desarrollo del aplicativo.
3.1.2.3.2.1. [bookmark: _Toc5020072]Diseño y modelado 3D
El desarrollo de modelamiento y diseño de los modelos del cuerpo humano en 3D se realizan con el programa MAYA 3D, herramienta que para el modelado permite el uso de tris (triangles) y quads, para el modelado se optó por el uso de quads ya que permiten mantener un modelo más limpio y obtener mejores subdivisiones.  Esta fase de la producción, es muy complejo y requiere de tiempo, debido a las características de cada estructura, además que el aplicativo desarrollado incluye gran cantidad de modelos anatómicos.
Para el modelamiento 3D, se investigó y se utilizaron planos de las diferentes partes del cuerpo en los ejes x, y, z; basado en los libros y atlas de anatomía humana; además se definieron las características que presenta cada uno de los modelos, en lo que respecta a iluminación, material, ubicación de escenario, textura, entre otros; como se presenta a continuación:
· Modelamiento 3D del Sistema esquelético
[image: ]
[bookmark: _Toc4766529]Figura 26: Modelado 3D de huesos de la cabeza 
[image: ]
[bookmark: _Toc4766530]Figura 27: Modelado 3D de los huesos del cráneo
[image: ]
[bookmark: _Toc4766531]Figura 28: Modelado 3D de los huesos de la cara

[image: ]
[bookmark: _Toc4766532]Figura 29: Modelado 3D de columna vertebral y tórax

[image: ]
[bookmark: _Toc4766533]Figura 30: Modelado huesos del cuello

[image: ]
[bookmark: _Toc4766534]Figura 31: Modelado 3D huesos de miembros superiores

[image: ]
[bookmark: _Toc4766535]Figura 32: Modelado 3D huesos de la pelvis

[image: ]
[bookmark: _Toc4766536]Figura 33: Modelado 3D huesos de miembro inferior



· Modelamiento 3D del globo ocular
[image: ]
[bookmark: _Toc4766537]Figura 34: Modelado 3D de globo ocular, nervio óptico y músculos extrínsecos

· Modelamiento 3D de músculos

[image: ]
[bookmark: _Toc4766538]Figura 35: Modelado 3D de los músculos de la cara


[image: ]
[bookmark: _Toc4766539]Figura 36: Modelado 3D de los músculos de la masticación

[image: ]
[bookmark: _Toc4766540]Figura 37: Modelado músculos del cuello

[image: ]
[bookmark: _Toc4766541]Figura 38: Modelado 3D músculos del miembro superior y abdomen

[image: ]
[bookmark: _Toc4766542]Figura 39: Modelado 3D de músculos del miembro inferior

[image: ]
[bookmark: _Toc4766543]Figura 40: Modelado 3D músculos de la pelvis y periné

· Modelamiento 3D de principales órganos
[image: ]
[bookmark: _Toc4766544]Figura 41: Modelado 3D de órganos

[image: ]
[bookmark: _Toc4766545]Figura 42: Modelado cerebro y tallo encefálico

[image: ]
[bookmark: _Toc4766546]Figura 43: Modelo 3D completo de cuerpo humano


3.1.2.3.2.2. [bookmark: _Toc5020073]Diseño de marcador
El diseño del marcador está basado en el logo de la aplicación en realidad aumentada, “AREA”, el cual está rodeado de un marco oscuro, de modo que cumpla con las características de contraste de regiones brillantes y oscuras, así como de aleatoriedad; para que se facilite que las librerías de realidad aumentada de Vuforia creen la mayor cantidad de puntos sobre la imagen para su reconocimiento.
[image: ]
[bookmark: _Toc4766547]Figura 44: Marcador para realidad aumentada
3.1.2.3.2.3. [bookmark: _Toc5020074]Base de datos
La base de datos para la aplicación en realidad aumentada es diseñada y organizada en Excel y consta de 207 elementos, como se muestra en el ejemplo de la Figura 45; sin embargo, para la conexión en Unity se utiliza el formato XML. 
[image: ]
[bookmark: _Ref535955266][bookmark: _Toc4766548]Figura 45. Diseño y organización de 37 elementos de la base de datos en excel
La base está conformada por la entidad “Modelo”, con los atributos “ID”, “nombre”, “descripcion” y “tipo”.
	Modelo

	ID
nombre
descripcion
tipo


[bookmark: _Toc5017961]Gráfico 3: Diagrama de base de datos
Dónde: “ID”, es un número identificador único; "nombre”, refiere al nombre de la estructura; “descripción”, es la información acerca de la estructura y el “tipo”, puede ser hueso, músculo, ligamento, nervio, órgano o punto craneométrico. Para cada elemento se registran todos los atributos, como se muestra en el ejemplo de la Figura 46.

[bookmark: _Ref535955487][bookmark: _Toc4766549]Figura 46. Atributos para el elemento 1 y 2 de la base de datos XML



· Conexión de base de datos con Unity

[bookmark: _Toc4766550]Figura 47. Código conexión de base de datos con Unity


3.1.2.3.2.4. [bookmark: _Toc5020075]Desarrollo del aplicativo en Unity
1. Pantalla principal en Unity
· Creación interfaz de pantalla principal
[image: ]
[bookmark: _Toc4766551]Figura 48: Interfaz: Pantalla principal

· Script pantalla principal
[image: ]
[bookmark: _Toc4766552]Figura 49. Código script “pantalla principal”
Pantalla de carga

· Creación interfaz de pantalla de carga
[image: ]
[bookmark: _Toc4766553]Figura 50: Interfaz: Pantalla de carga

· Script “cargando”
[image: ]
[bookmark: _Toc4766554]Figura 51. Código script “cargando”
Pantalla de créditos

· Creación interfaz de pantalla de créditos
[image: ]
[bookmark: _Toc4766555]Figura 52: Interfaz: Pantalla de créditos
En la pantalla de “créditos”, se añade la dirección de una página web, como se muestra  en el ANEXO 10, creada con  un host y dominio gratuitos, para mostrar información sobre la aplicación móvil y facilitar la descarga del marcador de la aplicación “AREA”.
Pantalla de realidad aumentada

· Creación interfaz de pantalla de realidad aumentada
[image: ]
[bookmark: _Toc4766556][bookmark: _Toc471835642]Figura 53: Interfaz: Pantalla de realidad aumentada

· Script “manipuladores”

[bookmark: _Toc4766557]Figura 54. Código script “manipuladores”


· Script “menuLateral”
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[bookmark: _Toc4766558]Figura 55. Código script “menuLateral”

· Complemento “Lean touch”

Se utiliza el complemento de versión gratuita “LeanTouch”, descargado de la “Asset Store” de Unity para  las acciones de mover, rotar, escalar y seleccionar los modelos anatómicos 3D, el cual se configura y adapta al proyecto en realidad aumentada.

[image: ]
[bookmark: _Toc4766559]Figura 56: Scripts del complemento “LeanTouch”

3.1.2.4. [bookmark: _Toc5020076]FASE 4: Estabilización
En esta etapa se procede a realizar las últimas acciones de integración de las funcionalidades implementadas y de presentarse algún error se realizan las correcciones. En esta fase se finaliza la implementación del producto, se mejora la calidad y se finaliza con la documentación del proyecto. En la estabilización se verifica el completo funcionamiento del sistema en conjunto, como se muestra en la Figura 57.
[image: ]
[bookmark: _Ref522556054][bookmark: _Toc4766560]Figura 57: Funcionamiento de aplicativo con los módulos integrados
3.1.2.5. [bookmark: _Toc5020077]FASE 5: Pruebas del sistema
En la fase de pruebas se realiza la comprobación de requerimientos y se realizan las pruebas unitarias; además de una lista de dispositivos en dónde se ha comprobado el adecuado funcionamiento de la aplicación.
Las pruebas en dispositivos reales se realizaron en los siguientes modelos de móviles:
· Huawei P9
· Sony Xperia M4
· Huawei P10 Plus
· Samsung Galaxy J6

3.1.2.5.1. [bookmark: _Toc5020078]Prueba selección de estructura
[image: ]
[bookmark: _Toc4766561]Figura 58. Prueba selección de estructura




3.1.2.5.2. [bookmark: _Toc5020079]Prueba de mostrar información
[image: ]
[bookmark: _Toc4766562]Figura 59. Prueba mostrar información

3.1.2.5.3. [bookmark: _Toc5020080]Prueba mover modelo 3D
[image: ]
[bookmark: _Toc4766563]Figura 60. Prueba mover modelo 3D
3.1.2.5.4. [bookmark: _Toc5020081]Prueba escalar modelo 3D
[image: ]
[bookmark: _Toc4766564]Figura 61. Prueba escalar modelo 3D

3.1.2.5.5. [bookmark: _Toc5020082]Prueba rotar
[image: ]
[bookmark: _Toc4766565]Figura 62. Prueba rotar modelo 3D


3.2. [bookmark: _Toc5020083]Tratamiento, análisis de datos y presentación de resultados
3.2.1. [bookmark: _Toc511348994][bookmark: _Toc533809976][bookmark: _Toc5020084][bookmark: _Toc511348985][bookmark: _Toc533809970]Selección de prueba estadística
La población de estudio abarca a los estudiantes de la Facultad de Medicina Humana de la UNC, pertenecientes a la promoción ingresante en el año 2018, quienes cumplen los criterios de exclusión, es decir estudiantes de la facultad matriculados en la Universidad Nacional de Cajamarca, que aún no cursan la asignatura de Anatomía Humana, siendo un total de 56 estudiantes, de los que se tomará como muestra de estudio 2 secciones del II ciclo de la Facultad de Medicina Humana del período académico 2018-2; de los estudiantes asistentes, conformaron un grupo control (A) 26 estudiantes y un grupo experimental (B) con 25 estudiantes.
Donde:
A: Se aplica un método tradicional.
B: Se aplica método con realidad aumentada.
Por ser la muestra menor a 30 es factible el uso de la prueba T de Student para muestras independientes, de su uso más común para muestras que son de tamaño pequeño, que compara las medias de dos grupos de casos.

Donde:
· t0: probabilidad de ocurrencia en la tabla de distribución t de Student, con n1 + n2 – 2 grados de libertad.
· , : Promedios de las muestras
· : Varianza común estimada, según: 
· n1 y n2: Tamaños de las muestras

3.2.2. [bookmark: _Toc5020085]Establecimiento de técnicas e instrumentos de recolección de datos
Se aplicó dos cuestionarios para medir tanto la variable independiente, a través de la usabilidad y factibilidad de implantación de la aplicación móvil AREA, así como la variable dependiente, mediante el conocimiento, motivación y estrategia de aprendizaje de los estudiantes. Los instrumentos se aplicaron a dos grupos uno control (A) y otro experimental (B).
3.2.2.1. [bookmark: _Toc511348990][bookmark: _Toc533809972][bookmark: _Toc5020086]Encuesta de recolección de datos de usabilidad y motivación
Se aplica una encuesta usando la escala de Liker o escala de calificaciones acumuladas, debido a las ventajas de su fácil construcción y la facilidad para medir el grado negativo, positivo y neutral de cada enunciado. La encuesta es aplicada al grupo experimental que utiliza la aplicación en realidad aumentada, donde las 6 primeras preguntas se orientan en medir la factibilidad de implantación del sistema, tiempos de carga, valoración de opiniones en cuanto al diseño de los modelos anatómicos, conocer el grado de conformidad del contenido desarrollado en la aplicación y usabilidad, como se muestra en el ANEXO 5
Se aplican encuestas en la escala Liker, para valorar la motivación de los estudiantes, para ello se plantea una encuesta al grupo control con 4 preguntas, como se muestra en el ANEXO 2 y para el grupo experimental que corresponden las 4 últimas preguntas como se muestra en el ANEXO 5. La valoración de la encuesta es de 5 a 1, como se ve en la Figura 63:
[bookmark: _Ref3144316][bookmark: _Toc4766566]Figura 63. Valoración de la encuesta según escala Liker
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
ESCALA
VALORACIÓN
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo
1
2
3
4
5




3.2.2.2. [bookmark: _Toc5020087]Encuesta de recolección de datos de aprendizaje
Para la recolección de información sobre el aprendizaje, se ha elaborado dos pruebas de evaluación compuestas de 10 preguntas, en la que cada pregunta vale un punto, elaboradas de acuerdo a los contenidos que se lleva en la asignatura de Anatomía Humana, tanto para el grupo control como se muestra en el ANEXO 3 y el experimental como se muestra en el ANEXO 6, sin embargo, para el grupo experimental se plantean las preguntas utilizando la realidad aumentada, mediante un aplicativo “AREATEST” que se desarrolló para la evaluación, como se muestra en el ANEXO 11.
Antes de la evaluación, para el grupo A (control), en el cual se utiliza un método tradicional, se aplica una lámina de Anatomía Humana como se muestra en el  ANEXO 1; mientras que para el grupo B (experimental), en el que se utiliza la realidad aumentada, también se aplica una lámina de Anatomía Humana como se muestra en el ANEXO 4, además del aplicativo “AREA”, a fin de que ambos grupos desarrollen los mismos contenidos, previamente al cuestionario.
3.2.3. [bookmark: _Toc511348991][bookmark: _Toc533809973][bookmark: _Toc5020088]Validación de instrumentos de recolección de datos
Los instrumentos de recolección de datos tienen que reunir los criterios de calidad: que son validez y fiabilidad.
3.2.3.1. [bookmark: _Toc511348992][bookmark: _Toc533809974][bookmark: _Toc5020089]La validez
Se refiere al grado en que el instrumento mide la variable que se pretende medir. La validez se realiza por medio de juicio de expertos, que son personas con trayectoria en el tema, reconocidas por otros como expertos cualificados en éste, y que pueden dar información, evidencia, opiniones, juicios y valoraciones [52]. Los expertos son los que definen si el instrumento de recolección mide la variable en cuestión, la validación de los instrumentos de recolección de datos realizada por un experto para esta investigación fue realizada por la Blga. Amilu Alvarez Escobedo, como se muestra en el ANEXO 7.
3.2.3.2. [bookmark: _Toc511348993][bookmark: _Toc533809975][bookmark: _Toc5020090]La confiabilidad
Se refiere al grado en que el instrumento mide con precisión y descarta el error. La confiabilidad será medida por la consistencia interna o coeficiente Alpha de Cronbach que mide la precisión con la que los ítems de la escala miden el constructo en estudio, es una media de las correlaciones entre las variables que forman parte de la escala que toma valores entre 0 y 1. Su interpretación será que, cuanto más se acerque el índice al extremo 1, mejor es la fiabilidad, considerando una fiabilidad respetable a partir de 0,80. Su fórmula estadística es [53]:

Donde:
· K: El número de ítems
· Si2: Sumatoria de Varianzas de los Ítems
· ST2: Varianza de la suma de los Ítems
· α: Coeficiente de Alfa de Cronbach
Criterio para evaluar al Coeficiente Alfa de Cronbach
· Coeficiente alfa de Cronbach mayor a 0,9 es excelente
· Coeficiente alfa de Cronbach mayor a 0,8 y menor a 0,9 es bueno
· Coeficiente alfa de Cronbach mayor a 0,7 y menor a 0,8 es aceptable
· Coeficiente alfa de Cronbach mayor a 0,6 y menor a 0,7 es cuestionable
· Coeficiente alfa de Cronbach mayor a 0,5 y menor a 0,6 es pobre
· Coeficiente alfa de Cronbach menor a 0,5 es inaceptable
[bookmark: _Toc533809977]La confiabilidad para la encuestas utilizadas, se realizó a través el programa estadístico SPSS de un grupo prueba, como se muestra en el ANEXO 8. Se obtuvo una confiablidad para la encuesta del grupo control de 0.855, lo que se considera bueno; y una confiabilidad para la encuesta del grupo experimental de 0.9, lo que se considera excelente.


3.2.4. [bookmark: _Toc5020091]Resultados
Se aplica una encuesta para el grupo B (experimental), en el que se utiliza la metodología de realidad aumentada, para medir la usabilidad y factibilidad de la aplicación “AREA”. Los resultados obtenidos a partir de los instrumentos de recolección son los siguientes.
3.2.4.1. [bookmark: _Toc5020092]Resultados de encuesta para usabilidad
[bookmark: _Toc5017994]Tabla 26. Resultados de criterios de usabilidad de la aplicación “AREA” según escala Liker
	
	CRITERIOS

	ID
	CRITERIO 1
	CRITERIO 2
	CRITERIO 3
	CRITERIO 4
	CRITERIO 5

	1
	5
	5
	5
	5
	5

	2
	4
	3
	4
	4
	3

	3
	4
	4
	4
	5
	4

	4
	2
	4
	3
	4
	3

	5
	4
	4
	4
	4
	5

	6
	4
	4
	4
	4
	5

	7
	4
	4
	4
	5
	3

	8
	2
	4
	4
	4
	3

	9
	5
	4
	5
	5
	5

	10
	4
	4
	5
	5
	5

	11
	3
	4
	4
	5
	3

	12
	2
	4
	4
	3
	4

	13
	5
	5
	5
	5
	4

	14
	3
	5
	5
	5
	3

	15
	4
	4
	5
	3
	5

	16
	4
	5
	5
	5
	5

	17
	4
	5
	5
	5
	4

	18
	4
	4
	4
	5
	4

	19
	4
	4
	4
	4
	3

	20
	4
	4
	5
	5
	5

	21
	3
	4
	3
	5
	4

	22
	2
	4
	4
	4
	2

	23
	1
	5
	4
	4
	4

	24
	4
	4
	5
	5
	4

	25
	4
	5
	5
	4
	5





[bookmark: _Toc5017995]Tabla 27. Resultados de usabilidad de aplicación “AREA” según número de estudiantes

	
	ESCALA

	CRITERIOS
	Totalmente de acuerdo
	De acuerdo
	Ni de acuerdo ni en desacuerdo
	Desacuerdo
	Totalmente en desacuerdo

	¿Los tiempos que demoró en cargar la aplicación móvil en su dispositivo son apropiados?
	4
	13
	3
	4
	1

	¿Considera adecuados los modelos anatómicos 3D mostrados?
	7
	17
	1
	0
	0

	¿Los contenidos mostrados se relacionan con Anatomía Humana?
	11
	12
	2
	0
	0

	¿La información mostrada le parece útil?
	15
	8
	2
	0
	0

	¿La aplicación móvil “AREA” es fácil de utilizar?
	10
	7
	7
	1
	0




[bookmark: _Ref535881063][bookmark: _Toc5017962]Gráfico 4. Criterios de usabilidad de la aplicación “AREA”
En el Gráfico 4 muestra los resultados de la encuesta de usabilidad, se obtiene que del 100% de estudiantes (25), para el criterio sobre los tiempos de carga de la aplicación móvil, el 16% se mostraron totalmente de acuerdo, el 52% de acuerdo, 12% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 16% en desacuerdo y 4% totalmente en desacuerdo. Para el criterio sobre los modelos anatómicos mostrados en la aplicación, el 28% están totalmente de acuerdo, el 68% de acuerdo y 4% ni acuerdo ni en desacuerdo. Para el criterio acerca de los contenidos mostrados, el 44% se muestran totalmente de acuerdo, 48% de acuerdo y 8% ni de acuerdo ni en desacuerdo. Para el caso de si la información mostrada le parece útil, el 60% se mostraron totalmente de acuerdo, el 32% de acuerdo y 8% ni de acuerdo ni en desacuerdo. Finalmente, para el criterio de si la aplicación es fácil de utilizar, el 40% está totalmente de acuerdo, el 28% de acuerdo, 28% ni de acuerdo ni en desacuerdo y 4% en desacuerdo. Para todos los criterios, la gran mayoría de los estudiantes encuestados aprueban la usabilidad de la aplicación “AREA”.
3.2.4.2. [bookmark: _Toc5020093]Resultados de factibilidad de implantación del sistema
[bookmark: _Toc5017996]Tabla 28. Resultados de factibilidad de implantación del sistema
	
	ESCALA

	CRITERIO
	SI
	NO

	¿Conoce o ha utilizado alguna vez la realidad aumentada?
	16
	9




[bookmark: _Ref535881031][bookmark: _Toc5017963]Gráfico 5. Gráfico factibilidad de implantación del sistema
En Gráfico 5, se observa que en la pregunta relacionada a la facilidad de implantación del sistema en realidad aumentada, el 34% alumnos los que afirman conocer o haber utilizado la realidad aumentada; mientras que EL 64% contestaron negativamente.

3.2.4.3. [bookmark: _Toc5020094]Resultados sobre motivación
Los resultados de la encuesta de motivación, que incluye la motivación intrínseca, satisfacción, interés y valoración de la estrategia de aprendizaje utilizada. Son 4 criterios, por lo que el puntaje total mínimo obtenido es 4 y el máximo 20.
[bookmark: _Toc5017997]Tabla 29. Criterios de motivación para el método tradicional y realidad aumentada.
	GRUPO A
	GRUPO B

	ID
	CRITERIO 1
	CRITERIO 2
	CRITERIO 3
	CRITERIO 4
	ID
	CRITERIO 1
	CRITERIO 2
	CRITERIO 3
	CRITERIO 4

	A1
	3
	3
	4
	2
	B1
	5
	5
	5
	5

	A2
	3
	4
	4
	3
	B2
	3
	3
	3
	3

	A3
	4
	4
	4
	4
	B3
	4
	4
	4
	4

	A4
	5
	4
	4
	4
	B4
	4
	4
	3
	3

	A5
	5
	4
	5
	5
	B5
	5
	4
	5
	5

	A6
	1
	2
	2
	2
	B6
	5
	5
	5
	5

	A7
	3
	2
	3
	3
	B7
	4
	3
	4
	4

	A8
	3
	3
	3
	2
	B8
	4
	2
	3
	3

	A9
	4
	3
	3
	3
	B9
	5
	4
	5
	5

	A10
	4
	4
	4
	4
	B10
	5
	5
	5
	4

	A11
	2
	4
	4
	4
	B11
	4
	4
	4
	5

	A12
	2
	4
	2
	2
	B12
	4
	2
	4
	3

	A13
	5
	5
	5
	4
	B13
	5
	5
	5
	5

	A14
	4
	3
	4
	4
	B14
	4
	4
	4
	4

	A15
	3
	3
	2
	2
	B15
	5
	2
	5
	2

	A16
	5
	4
	4
	4
	B16
	5
	5
	5
	5

	A17
	3
	3
	3
	2
	B17
	4
	4
	5
	5

	A18
	4
	3
	3
	3
	B18
	4
	4
	4
	4

	A19
	3
	3
	2
	2
	B19
	4
	4
	4
	4

	A20
	4
	3
	2
	3
	B20
	4
	4
	5
	5

	A21
	2
	3
	2
	2
	B21
	4
	4
	3
	4

	A22
	3
	1
	2
	1
	B22
	4
	3
	3
	3

	A23
	5
	4
	5
	5
	B23
	4
	4
	4
	4

	A24
	4
	4
	4
	4
	B24
	4
	4
	4
	4

	A25
	4
	4
	4
	3
	B25
	5
	5
	4
	4

	A26
	3
	3
	3
	2
	
	
	
	
	



[bookmark: _Toc5017998]Tabla 30. Resultados de motivación de grupo A con método tradicional según número de estudiantes
	GRUPO A

	CRITERIO
	Totalmente  de acuerdo
	De acuerdo
	Ni de acuerdo ni en desacuerdo
	Desacuerdo
	Totalmente  en desacuerdo

	1. ¿La lámina de Anatomía Humana utilizada le motiva a aprender?
	5
	8
	9
	3
	1

	2. ¿Se encuentra satisfecho con la información mostrada en la lámina?
	1
	11
	11
	2
	1

	3. ¿Utilizaría la lámina mostrada como herramienta de aprendizaje o de retroalimentación?
	3
	10
	6
	7
	0

	4. ¿Recomendarías la información presentada en la lámina como método de aprendizaje?
	2
	8
	6
	9
	1




[bookmark: _Ref535880997][bookmark: _Toc5017964]Gráfico 6. Gráfico criterios de motivación de grupo control
En el Gráfico 6, se observa que en el grupo control del 100% de encuestados (26 estudiantes), el 19% están totalmente de acuerdo, 31% de acuerdo, 35% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 12% en desacuerdo y 4% totalmente en desacuerdo, en que el método tradicional les motiva en el aprendizaje de Anatomía Humana. Para el criterio de satisfacción el 4% están totalmente de acuerdo, el 42% está de acuerdo, el 42 % ni de acuerdo ni en desacuerdo, 8% en desacuerdo y 4% totalmente en desacuerdo. Para el criterio si utilizarían la realidad aumentada como estrategia de aprendizaje o retroalimentación, 12% están totalmente de acuerdo, 38% de acuerdo, 23% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 27% en desacuerdo. Para el criterio si recomendarían el método tradicional como estrategia de aprendizaje, el 8% están totalmente de acuerdo, 31% de acuerdo, 23% ni acuerdo ni desacuerdo, 35% en desacuerdo y 4% de estudiantes están totalmente en desacuerdo. Para todos los casos la gran mayoría de estudiantes del grupo experimental aprueban los criterios de motivación.
[bookmark: _Toc5017999]Tabla 31. Resultados de motivación de grupo B con realidad aumentada según número de estudiantes
	GRUPO B

	CRITERIO
	Totalmente  de acuerdo
	De acuerdo
	Ni de acuerdo ni en desacuerdo
	Desacuerdo
	Totalmente  en desacuerdo

	1. ¿La aplicación móvil le motiva a aprender?
	9
	15
	1
	0
	0

	2. ¿Se encuentra satisfecho se encuentra con el funcionamiento aplicación?
	6
	13
	3
	3
	0

	3. ¿Utilizaría la aplicación móvil como herramienta de aprendizaje o de retroalimentación?
	10
	10
	5
	0
	0

	4. ¿Recomendarías el uso de la aplicación?
	9
	10
	5
	1
	0




[bookmark: _Ref535881089][bookmark: _Toc5017965]Gráfico 7. Gráfico criterios de motivación de grupo experimental
En el Gráfico 7 se muestra que en el grupo experimental del 100% de encuestados (25 estudiantes), el 36% están totalmente de acuerdo, 60% de acuerdo y 4% ni de acuerdo ni en desacuerdo, en que la aplicación móvil les motiva a aprender Anatomía Humana. Para el criterio de satisfacción con la aplicación el 24% están totalmente de acuerdo, el 52% está de acuerdo, el 12 % ni de acuerdo ni en desacuerdo y 12% en desacuerdo. Para el criterio si utilizarían la realidad aumentada como estrategia de aprendizaje o retroalimentación, 40% están totalmente de acuerdo, 40% de acuerdo y 20% ni de acuerdo ni en desacuerdo. Para el criterio si recomendarían la realidad aumentada como estrategia de aprendizaje, el 36% están totalmente de acuerdo, 40% de acuerdo, 20% ni acuerdo ni desacuerdo y 4% de estudiantes están totalmente en desacuerdo. Para todos los casos la gran mayoría de estudiantes del grupo experimental aprueban los criterios de motivación.



[bookmark: _Toc5018000]Tabla 32. Análisis estadístico de motivación de grupo control y grupo experimental
	ESTADÍSTICOS
	CONTROL
	EXPERIMENTAL

	MEDIA
	13.23
	16.48

	MEDIANA
	13
	16

	MODA
	11
	16

	DESVIACIÓN ESTÁNDAR
	3.51
	2.57

	VARIANZA DE LA MUESTRA
	12.34
	6.59

	MÍNIMO
	7
	12

	MÁXIMO
	19
	20

	SUMA
	344
	412

	CUENTA
	26
	25





3.2.4.4. [bookmark: _Toc5020095]Resultados de cuestionario de aprendizaje
[bookmark: _Toc5018001]Tabla 33. Resultados de cuestionario de aprendizaje de grupo control y experimental.
	GRUPO A (CONTROL)
	GRUPO B (EXPERIMENTAL)

	ID
	NOTA
	ID
	NOTA

	A1
	10
	B1
	9

	A2
	8
	B2
	10

	A3
	8
	B3
	10

	A4
	6
	B4
	8

	A5
	7
	B5
	10

	A6
	8
	B6
	7

	A7
	9
	B7
	10

	A8
	10
	B8
	8

	A9
	9
	B9
	10

	A10
	5
	B10
	10

	A11
	5
	B11
	10

	A12
	8
	B12
	7

	A13
	6
	B13
	10

	A14
	9
	B14
	10

	A15
	10
	B15
	8

	A16
	10
	B16
	7

	A17
	9
	B17
	8

	A18
	9
	B18
	7

	A19
	8
	B19
	10

	A20
	10
	B20
	10

	A21
	9
	B21
	8

	A22
	5
	B22
	10

	A23
	10
	B23
	8

	A24
	6
	B24
	10

	A25
	7
	B25
	9

	A26
	9
	
	



[bookmark: _Toc5018002]Tabla 34. Resultados de aprendizaje por notas
	NOTA
	GRUPO CONTROL
	GRUPO EXPERIMENTAL

	0 - 4
	0
	0

	5
	3
	0

	6
	3
	0

	7
	2
	4

	8
	5
	6

	9
	7
	2

	10
	6
	13




[bookmark: _Ref535881151][bookmark: _Toc5017966]Gráfico 8. Gráfico de porcentaje de alumnos por puntaje


De los resultados del cuestionario de conocimientos, en el Gráfico 8, se obtiene que tanto en el grupo control como en el experimental, no se obtuvo un puntaje menor a 4. Del 100% de estudiantes (26 en el grupo control y 25 en el experimental), obtuvieron un puntaje de 5 el 12% del grupo control y ninguno en el experimental; obtuvieron un puntaje de 6 el 12% del grupo control y ninguno del experimental; un puntaje de 7 el 8% del grupo control y 16% del grupo experimental; un puntaje de 8 el 15% del grupo control y 24% del experimental; un puntaje de 9 el 31% del grupo control y el 8% del experimental; y puntaje de 10 el 23% del grupo control y 52% del experimental.

[bookmark: _Toc5018003]Tabla 35. Análisis estadístico de aprendizaje de grupo control y grupo experimental
	ESTADÍSTICOS
	GRUPO A
	GRUPO B

	MEDIA
	8.08
	8.96

	MEDIANA
	8.5
	10

	MODA
	9
	10

	DESVIACIÓN ESTÁNDAR
	1.70
	1.21

	VARIANZA DE LA MUESTRA
	2.874
	1.46

	MÍNIMO
	5
	7

	MÁXIMO
	10
	10

	SUMA
	210
	224

	CUENTA
	26
	25



3.2.5. [bookmark: _Toc5020096]Prueba de hipótesis
3.2.5.1. [bookmark: _Toc5020097]Prueba de hipótesis de aprendizaje en estudiantes
3.2.5.1.1. [bookmark: _Toc5020098]Formulación de la hipótesis 
3.2.5.1.1.1. [bookmark: _Toc5020099]Hipótesis nula
H0: El uso de la aplicación móvil de realidad aumentada no influencia positivamente el aprendizaje de anatomía en los estudiantes de medicina humana de la Universidad Nacional de Cajamarca.
H0: µ1 = µ2
3.2.5.1.1.2. [bookmark: _Toc5020100]Hipótesis alternativa
H1: El uso de una aplicación móvil de realidad aumentada influencia positivamente en el aprendizaje de anatomía en los estudiantes de medicina humana de la Universidad Nacional de Cajamarca.
H1: µ1 ≠ µ2
3.2.5.1.2. [bookmark: _Toc5020101]Nivel de significancia 
El nivel de significancia será de 5% α=0.05.
3.2.5.1.3. [bookmark: _Toc5020102]Elección del estadístico de prueba
Prueba T – Student, para muestras independientes


Grados de libertad (gl) = 26+25-2 =49
Entonces tα = 2.01

[bookmark: _Toc5017967]Gráfico 9. Gráfica distribución para aprendizaje
3.2.5.1.4. [bookmark: _Toc5020103]Toma de decisión
El valor de t=-2,14 no se encuentra en la región de aceptación, por lo que se rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta la hipótesis alternativa (H1), es por ello que el uso de una aplicación móvil de realidad aumentada influencia positivamente el aprendizaje de los estudiantes de medicina de la Universidad Nacional de Cajamarca”.
3.2.5.2. [bookmark: _Toc5020104]Prueba de hipótesis de motivación en estudiantes
3.2.5.2.1. [bookmark: _Toc5020105]Formulación de la hipótesis 
3.2.5.2.1.1. [bookmark: _Toc5020106]Hipótesis nula
H0: El uso de la aplicación móvil de realidad aumentada no mejora la motivación en los estudiantes de medicina humana de la Universidad Nacional de Cajamarca.
3.2.5.2.1.2. [bookmark: _Toc5020107]Hipótesis alternativa
H1: El uso de una aplicación móvil de realidad aumentada mejorará la motivación en los estudiantes de medicina humana de la Universidad Nacional de Cajamarca.
3.2.5.2.2. [bookmark: _Toc5020108]Nivel de significancia 
El nivel de significancia será de 5% α=0.05
3.2.5.2.3. [bookmark: _Toc5020109]Elección del estadístico de prueba
Prueba T – Student, para muestras independientes:


Grados de libertad (gl) = 26+25-2 =49
Entonces tα = 2.01

[bookmark: _Toc5017968]Gráfico 10. Gráfica distribución para motivación
3.2.5.2.4. [bookmark: _Toc5020110]Toma de decisión
El valor de t=-3,76 no se encuentra en la región de aceptación, por lo que se rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta la hipótesis alternativa (H1), es por ello que el uso de una aplicación móvil de realidad aumentada mejora la motivación de los estudiantes de medicina de la Universidad Nacional de Cajamarca”.
[bookmark: _Toc5020111]CAPÍTULO IV: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS
El análisis de los resultados obtenidos entre los estudiantes del grupo control y experimental, demuestran que, el uso de la aplicación móvil de realidad aumentada “AREA” influye positivamente en el aprendizaje de Anatomía Humana, además que mejora la motivación de las estudiantes. Es por ello que la tecnología de realidad aumentada, puede ser utilizada como herramienta tecnológica y estrategia de aprendizaje en el campo de la educación, al permitir visualizar estructuras en 3D e información para cada una.
De la encuesta de usabilidad se determina que la mayoría de estudiantes tiene una valoración global muy buena acerca del funcionamiento de la aplicación. Sin embargo, el criterio con menor valoración de usabilidad fue el de tiempos de carga, que puede relacionarse con que no todos los estudiantes contaron con un dispositivo móvil que cumpla los requisitos técnicos para un correcto funcionamiento del aplicativo. Además, a pesar que no todos los estudiantes conocían o habían utilizado antes la realidad aumentada, tuvieron un aprendizaje rápido de uso del aplicativo.
Al realizar un contraste de los resultados obtenidos con las investigaciones de los antecedentes se obtiene que: 
El resultado obtenido acerca de una mejora de los conocimientos y motivación en los estudiantes es similar a lo encontrado en trabajos previos, como el de Ferrer, Jiménez, Barcia y Torralba [6] que obtuvieron que la realidad aumentada es una herramienta que motiva y mejora el rendimiento académico a los estudiantes en el estudio de la anatomía de la pierna y el pie en la docencia de ciencias de la Salud. Otra investigación con resultados similares es la de Chisag [9], que en su trabajo encuentra que la realidad aumentada si mejora el desarrollo del aprendizaje para los estudiantes de la facultad de ciencias humanas. Asimismo Córdoba, Barrios y Loya [13], en su investigación también llegan a la conclusión que la aplicación de un sistema de realidad aumentada mejora el logro de capacidades cognitivas de las estudiantes de una institución educativa. 
Según los resultados de la encuesta realizada la realidad aumentada puede ser utilizada como estrategia de aprendizaje, tal como lo demuestra en su investigación Buenaventura [7] quien plantea a la realidad aumentada como estrategia didáctica en el curso de ciencias naturales en estudiantes de primaria. Asimismo puede ser utilizada como herramienta de ayuda también para el docente, como lo demuestran en su investigación Cano y Franco [10] en estudiantes de nivel superior. Además la gran mayoría de estudiantes no solo utilizarían la realidad aumentada como estrategia de aprendizaje y la recomendarían, sino que también los encuestados sintieron satisfacción con la aplicación “AREA”, así como demuestran los resultados similares de la investigación de Salazar [14],  en la que encuentra que  un 100% de los usuarios les gusto la aplicación y la usarían seguido. 
Se coincide con Sedano [8], quien de acuerdo al prototipo de una aplicación basada en realidad aumentada que desarrolló, concluye que las herramientas informáticas Unity y Vuforia son de gran utilidad y facilitan el desarrollo de aplicaciones en realidad aumentada; sin embargo para esta investigación se optó por el uso de MAYA como software de modelado 3D y no Blender como lo propone. 
La metodología MOBILE-D utilizada para el desarrollo del aplicativo móvil tiene un ciclo iterativo que permite obtener entregas funcionales que faculta corregir errores de desarrollo; lo mismo que plantea  Reque [12] en su proyecto, quien utiliza la misma metodología y concluye que MOBILE-D permite desarrollar un sistema de calidad puesto que se centra en el usuario y su desarrollo basado en pruebas.
Además se coincide con lo planteado por Alcarria [11], quien concluye que es posible que el desarrollo de sistema de realidad aumentada sobre dispositivos móviles funcione tan bien como un equipo con mayores recursos; sin embargo, si bien la aplicación desarrollada “AREA” funciona en la mayoría de dispositivos Android, es necesario que estos cumplan con ciertos requisitos, para que se desempeñe correctamente, es decir para lograr un buen reconocimiento del marcador y adecuados tiempos de carga.



[bookmark: _Toc5020112]CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. [bookmark: _Toc5020113]CONCLUSIONES
· Se determinó que la aplicación móvil en realidad aumentada incidió positivamente en el aprendizaje de estudiantes de primer año de Medicina Humana con una mejora significativa de 0.88 en las medias, ya que les provee los conocimientos básicos para la introducción a esta asignatura, además que mejoró su motivación y fue considerada como una herramienta de aprendizaje y retroalimentación.
· Se desarrolló un sistema móvil en realidad aumentada mediante la metodología ágil Mobile-D, que permitió hacer entregas funcionales de la aplicación móvil; además se implementó en los estudiantes, de los cuales la mayoría de ellos, valora positivamente los criterios de usabilidad.
· Se investigó sobre la realidad aumentada, tecnología que combina la realidad con lo virtual, que tiene múltiples funcionalidades, de las cuales facilita una vista 3D de modelos; y puede aplicarse a diversos campos, en el que uno de los más destacados y en el cual se aplicó, es en el ámbito educativo.
· Se analizaron y cumplieron los requerimientos de software planteados en la etapa inicial de la investigación, de forma que los contenidos de la aplicación móvil son de acuerdo a los módulos que se desarrollan en la asignatura de Anatomía Humana y que además se muestran los modelos anatómicos 3D en una interfaz amigable para los estudiantes, que es interactiva y provee información. 
· En el desarrollo de la aplicación móvil de realidad aumentada existen varias opciones de herramientas tecnológicas, para este proyecto se realizó un análisis de los principales plataformas y herramientas de desarrollo de realidad aumentada para elegir las más apropiadas, de las cuales se seleccionaron Unity, Vuforia y Maya, que son herramientas muy completas y que permiten su uso gratuito. 



5.2. [bookmark: _Toc5020114]RECOMENDACIONES
· Se sugiere utilizar la realidad aumentada como herramienta de apoyo en el aprendizaje y motivación de los estudiantes en las instituciones educativas.
· La realidad aumentada necesita de ciertos recursos técnicos para funcionar adecuadamente, por lo que se recomienda utilizarla en dispositivos con buen procesador (como Dual Core), además de enfocar bien la cámara del dispositivo móvil al marcador para el reconocimiento en un lugar iluminado, asegurándose que esta se encuentre en buen estado y funcionando correctamente.
· Se recomienda evaluar la creación de nuevos módulos y modelos 3D en realidad aumentada que no se trataron en esta investigación, nervios, arterias o venas; además que se desarrollen aplicaciones móviles más específicos y detallados para cada tema como neuroanatomía.
· La realidad aumentada tiene muchas funcionalidades, como reconocimiento facial o gps, que pueden ser aprovechadas; además del uso de otras plataformas como Google cardboard o cascos de realidad virtual.
· Se sugiere seguir mejorando el funcionamiento de la aplicación móvil desarrollada, a través de la creación de nuevas versiones.
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[bookmark: _Ref534731034][bookmark: _Toc533809982][bookmark: _Toc5018004]ANEXO 1. LÁMINA DE ANATOMÍA HUMANA DE GRUPO A
LÁMINA: ANATOMÍA HUMANA
INSTRUCCIONES:

· Estimado alumno (a) lea cuidadosamente la información mostrada que se presenta en 3 partes: Puntos craneométricos, miembros inferiores y músculos de la cabeza.
· Lea la información presentada para cada parte e identifique las estructuras subrayadas.
· Tienes 20 minutos.

1. PUNTOS CRANEOMÉTRICOS

	a. GLABELA
b. PTERIÓN
c. ASTERIÓN
d. BREGMA 
e. GNATIÓN 

	[image: ][image: ]





2. MIEMBROS INFERIORES
	[image: Imagen relacionada]
	[image: Resultado de imagen para huesos del pie]

	a. Ilión
b. Isquión
c. Pubis
d. Sacro
e. Cóccix
f. Sínfisis del pubis
	1. Astrágalo
2. Calcáneo
3. Navicular
4. Cuneiforme medial
5. Cuneiforme intermedio
6. Cuneiforme lateral
7. Cuboides



3. MÚSCULOS DE LA CABEZA
	a. Músculo occipitofrontal.
b. Músculo temporal.
c. Músculo prócer.
d. Músculo orbicular de los ojos. 
e. Músculo cigomático mayor.
f. Músculo orbicular de los labios.
g. Músculo masetero.
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[bookmark: _Ref534307517][bookmark: _Toc533809983][bookmark: _Toc5018005]ANEXO 2. INSTRUMENTO DE MEDICIÓN DE MOTIVACIÓN EN GRUPO A
ENCUESTA
Nombres y apellidos: 
	


Estimado (a) estudiante, la presente encuesta tiene fines investigativos y la información que proporcione será confidencial, por lo que se le pide que responda de forma objetiva y sincera.
INSTRUCCIONES
· Lea cuidadosamente cada pregunta y seleccione con un aspa (X) la casilla que más se relacione a su respuesta. Tienes 10 minutos.

1. ¿La lámina de Anatomía Humana utilizada le motiva a aprender?
	Totalmente de acuerdo
	De acuerdo
	Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
	Desacuerdo
	Totalmente en desacuerdo


2. ¿Cuán satisfecho se encuentra con la información mostrada en la lámina?
	Muy satisfecho
	Satisfecho
	Ni satisfecho, ni insatisfecho
	Insatisfecho
	Muy insatisfecho


3. ¿Utilizaría lámina mostrada como herramienta de aprendizaje o de retroalimentación?
	Totalmente de acuerdo
	De acuerdo
	Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
	Desacuerdo
	Totalmente en desacuerdo


4. ¿Recomendarías la información presentada en la lámina como método de aprendizaje?
	Totalmente de acuerdo
	De acuerdo
	Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
	Desacuerdo
	Totalmente en desacuerdo



Gracias por tu tiempo y colaboración.
[bookmark: _Ref534207786][bookmark: _Toc533809984][bookmark: _Toc5018006]
ANEXO 3. INSTRUMENTO DE MEDICIÓN DE APRENDIZAJE EN GRUPO A
CUESTIONARIO
	Nombres y apellidos:
	


Estimado (a) estudiante, el siguiente cuestionario tiene por objetivo evaluar la influencia de una aplicación móvil basada en realidad aumentada en el aprendizaje. Sus respuestas, serán confidenciales y los resultados tienen fines investigativos.
INSTRUCCIONES
· Lea cuidadosamente el enunciado de cada pregunta, y selecciona la alternativa que mejor se ajusta a su respuesta, mediante una equis (x) o un círculo (o).
· Responda a todas las preguntas planteadas, son 10 en total, tienes 30 minutos.

	1. Nombre del punto craneométrico señalado:

a. Inión
b. Dacrion
c. Bregma
d. Lambda
e. Glabela
	[image: ]

	2. Nombre del músculo resaltado:

1. Risorio
1. Temporal
1. Masetero
1. Cigomático mayor
1. Buccinador
	[image: ]

	3. El músculo resaltado en la imagen se denomina

1. Orbicular de los labios
1. Cigomático mayor
1. Elevador del ángulo de la boca
1. Risorio
1. Buccinador
	[image: ]

	4. Nombre del hueso resaltado en color verde

a. Sacro
b. Ilión
c. Cóccix 
d. Pubis
e. Isquión
	[image: ]

	5. El punto craneométrico señalado se denomina:

a. Prostión
b. Gnatión
c. Pterión
d. Asterión
e. Nasión

	[image: ]

	6. El punto craneométrico señalado, se denomina:

a. Pterión
b. Glabela
c. Asterión 
d. Bregma
e. Lambda
	[image: ]

	7. Nombre del hueso resaltado:

a. Isquión
b. Ilión
c. Pubis
d. Sacro
e. Cóccix
	[image: ]

	8. Nombre del hueso resaltado en color verde: 

a. Sacro
b. Coccix
c. Ilión 
d. Isquión
e. Pubis
	 [image: ]

	9. Nombre del hueso resaltado en color verde:

a. Astrágalo
b. Calcáneo
c. Cuboides 
d. Cuneiforme lateral
e. Cuneiforme intermedio
	[image: ]

	10. Nombre del hueso resaltado en color verde: 

a. Cuneiforme medial
b. Cuboides
c. Calcáneo. 
d. Astrágalo
e. Cuneifome lateral.
	
[image: ]


Gracias por su colaboración.
[bookmark: _Ref534731059][bookmark: _Toc533809985][bookmark: _Toc5018007]ANEXO 4. LÁMINA DE ANATOMÍA HUMANA DE GRUPO B
LÁMINA: ANATOMÍA HUMANA
INSTRUCCIONES:
· Estimado alumno (a) lea cuidadosamente la información mostrada que se presenta en 3 partes: Puntos craneométricos, músculos de la cabeza y miembros inferiores
· Utilice la aplicación “AREA”, seleccione la opción “REALIDAD AUMENTADA” y apunte con la cámara de su dispositivo al marcador proporcionado. 
· Lea la información presentada para cada parte e identifique las estructuras subrayadas en la aplicación móvil. 
· Siga las indicaciones para cada parte. Tienes 20 minutos.

1. PUNTOS CRANEOMÉTRICOS

	INDICACIÓN 1: Seleccione en el menú de la izquierda la opción “VER CRANEO” y en el menú de la derecha la opción “PUNTOS CRANEOMÉTRICOS”.



	a. GLABELA
b. PTERIÓN
c. ASTERIÓN
d. BREGMA 
e. GNATIÓN 

	[image: ][image: ]




2. MIEMBROS INFERIORES

	INDICACIÓN 2: Seleccione en el menú de la izquierda la opción “VER MIEMBRO INFERIOR” , y en el menú de la derecha “VER PELVIS”,
	INDICACIÓN 3: Seleccione en el menú de la izquierda la opción “VER MIEMBRO INFERIOR” , y en el menú de la derecha “VER PIES”,

	[image: Imagen relacionada]
	[image: Resultado de imagen para huesos del pie]

	a. Ilión
b. Isquión
c. Pubis
d. Sacro
e. Cóccix
f. Sínfisis del pubis
	1. Astrágalo
2. Calcáneo
3. Navicular
4. Cuneiforme medial
5. Cuneiforme intermedio
6. Cuneiforme lateral
7. Cuboides



3. MÚSCULOS DE LA CABEZA

	INDICACIÓN 4: Seleccione en el menú de la izquierda la opción “VER CRANEO” y en el menú de la derecha la opción “MÚSCULOS”.

	a. Músculo occipitofrontal.
b. Músculo temporal.
c. Músculo prócer.
d. Músculo orbicular de los ojos. 
e. Músculo cigomático mayor.
f. Músculo orbicular de los labios.
g. Músculo masetero.
	[image: ]



[bookmark: _Ref534307552][bookmark: _Toc533809986][bookmark: _Toc5018008]
ANEXO 5. INSTRUMENTO DE MEDICIÓN DE MOTIVACIÓN Y USABILIDAD EN GRUPO B
ENCUESTA
Nombres y apellidos: 
	



Estimado (a) estudiante, la presente encuesta tiene por objetivo recolectar datos sobre la funcionalidad de la aplicación móvil “AREA”. La información que proporcione será confidencial, por lo que se le pide que responda de forma objetiva y sincera.

INSTRUCCIONES
· Lea cuidadosamente cada pregunta y seleccione con un aspa (X) la casilla que más se relacione a su respuesta.

1. ¿Los tiempos que demoró en cargar la aplicación móvil en su dispositivo son apropiados?
	Totalmente de acuerdo
	De acuerdo
	Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
	Desacuerdo
	Totalmente en desacuerdo


2. ¿Considera adecuados los modelos anatómicos 3D mostrados?
	Totalmente de acuerdo
	De acuerdo
	Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
	Desacuerdo
	Totalmente en desacuerdo


3. ¿Los contenidos mostrados se relacionan con Anatomía Humana?
	Totalmente de acuerdo
	De acuerdo
	Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
	Desacuerdo
	Totalmente en desacuerdo


4. ¿La información mostrada le parece útil?
	Totalmente de acuerdo
	De acuerdo
	Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
	Desacuerdo
	Totalmente en desacuerdo


5. ¿La aplicación móvil “AREA” es fácil de utilizar?
	Totalmente de acuerdo
	De acuerdo
	Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
	Desacuerdo
	Totalmente en desacuerdo


6. ¿Conoce o ha utilizado alguna vez la realidad aumentada?
	Sí
	No


7. ¿La aplicación móvil le motiva a aprender?
	Totalmente de acuerdo
	De acuerdo
	Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
	Desacuerdo
	Totalmente en desacuerdo


8. ¿Cuán satisfecho se encuentra con el funcionamiento aplicación?
	Muy satisfecho
	Satisfecho
	Ni satisfecho, ni insatisfecho
	Insatisfecho
	Muy insatisfecho


9. ¿Utilizaría la aplicación móvil como herramienta de aprendizaje o de retroalimentación?
	Totalmente de acuerdo
	De acuerdo
	Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
	Desacuerdo
	Totalmente en desacuerdo


10. ¿Recomendarías el uso de la aplicación?
	Totalmente de acuerdo
	De acuerdo
	Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
	Desacuerdo
	Totalmente en desacuerdo



Gracias por tu tiempo y colaboración.


[bookmark: _Ref534207709][bookmark: _Toc533809987][bookmark: _Toc5018009]ANEXO 6. INSTRUMENTO DE MEDICIÓN DE APRENDIZAJE EN GRUPO B
CUESTIONARIO
	Nombres y apellidos:
	



Estimada estudiante, el siguiente cuestionario tiene por objetivo evaluar la influencia de una aplicación móvil basada en realidad aumentada en el aprendizaje. Sus respuestas, serán confidenciales, ya que los resultados tienen fines investigativos.
INSTRUCCIONES
· Abra la aplicación “AREATEST” y apunta al marcador proporcionado, y selecciona “PRUEBA”.
· Lea cuidadosamente el enunciado de cada pregunta, y selecciona la alternativa que mejor se ajusta a su respuesta, mediante una equis (x) o un círculo (o).
· Responda a todas las preguntas planteadas, son 10 en total, tienes 20 minutos.

1. Nombre del punto craneométrico señalado (selecciona pregunta 1):

	a. Inión
b. Dacrion
c. Bregma
	d. Lambda
e. Glabela




2. Nombre del músculo resaltado en color verde (selecciona pregunta 2):

	a. Risorio
b. Temporal
c. Masetero
	d. Cigomático mayor
e. Buccinador



3. Nombre del músculo resaltado en color verde (selecciona pregunta 3):

	a. Orbicular de los labios
b. Cigomático mayor
c. Elevador del ángulo de la boca
	d. Risorio
e. Buccinador



4. Nombre del hueso resaltado en color verde (selecciona pregunta 4):
	a. Isquión
b. Ilión
c. Pubis
	d. Sacro
e. Cóccix




5. Nombre del punto craneométrico resaltado en color verde (selecciona pregunta 5):

	a. Prostión
b. Gnatión
c. Pterión
	d. Asterión
e. Nasión



6. Nombre del punto craneométrico resaltado en color verde (selecciona pregunta 6):

	a. Pterión
b. Glabela
c. Asterion
	d. Bregma
e. Lambda



7. Nombre del hueso resaltado en color verde (selecciona pregunta 7):

	a. Sacro
b. Ilión
c. Cóccix
	d. Pubis
e. Isquión



8. Nombre del hueso resaltado en color verde (selecciona pregunta 8):

	a. Sacro
b. Coccix
c. Ilión
	d. Isquión 
e. Pubis




9. Nombre del hueso resaltado en color verde (selecciona pregunta 9):

	a. Astrágalo
b. Calcáneo
c. Cuboides
	d. Cuneiforme lateral
e. Cuneiforme intermedio




10. Nombre del hueso resaltado en color verde (selecciona pregunta 10):

	a. Cuneiforme medial
b. Cuboides
c. Calcáneo.
	d. Astrágalo
e. Cuneifome lateral.



Gracias por su colaboración.
[bookmark: _Ref534210130][bookmark: _Toc5018010]ANEXO 7. VALIDACIÓN DEINSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS
[image: ]

[bookmark: _Ref535599939][bookmark: _Toc5018011]ANEXO 8. ALPHA DE CRONBACH CON SPSS
Se realizaron 7 encuestas de prueba para determinar la confiabilidad de la encuesta aplicada al grupo control, los resultados por el software estadístico SPSS, son los siguientes:
[image: ]
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Se realizaron 7 encuestas de prueba para determinar la confiabilidad aplicada al grupo experimental, los resultados por SPSS obtenidos fueron los siguientes:
[image: ]
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[bookmark: _Toc5018012]ANEXO 9. APLICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN
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	Estudiantes de Medicina Humana haciendo uso de la aplicación AREA.
[image: ]
[bookmark: _Ref536049865][bookmark: _Toc5018013]ANEXO 10. PÁGINA WEB INFORMATIVA DE LA APLICACIÓN AREA
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La aplicación muestra 10 estructuras, como se muestra a continuación:
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INICIO
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PREGUNTA 1
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PREGUNTA 2
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PREGUNTA 3
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PREGUNTA 4
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PREGUNTA 5
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PREGUNTA 6
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PREGUNTA 7
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PREGUNTA 8
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PREGUNTA 9
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PREGUNTA 10




INICIALIZACIÓN


PRODUCTO


ESTABILIZACIÓN


EXPLORACIÓN


PRUEBAS














Exploración


Establecimiento de los stakeholders


Definición del alcance


Inicialización


Configuración de proyecto


Pruebas del sistema


Estabilización


Establecimiento del proyecto


Producción


Día de planificación


Día de planificación


Planeamiento inicial


Día de trabajo


Día de trabajo


Prueba del sistema


Día de prueba


Día de salida






































Splash screen


Salir


Créditos


Ver miembro inferior


Ver cráneo


Ver miembro superior


Ver cuello


Ver globo ocular


Regresar


Ver todo


Menú principal


Menú lateral


Ver órganos


Ver huesos


Ver músculos


Regresar


Botones de información


Ver información


Ver ayuda


Realidad aumentada


Pantalla principal


Cargando


Ver P.C.









































































































































CRITERIOS DE USABILIDAD DE APLICACIÓN "AREA"

Totalmente de acuerdo	
¿Los tiempos que demoró en cargar la aplicación móvil en su dispositivo son apropiados?	¿Considera adecuados los modelos anatómicos 3D mostrados?	¿Los contenidos mostrados se relacionan con Anatomía Humana?	¿La información mostrada le parece útil?	¿La aplicación móvil “AREA” es fácil de utilizar?	¿Conoce o ha utilizado alguna vez la realidad aumentada?	0.16	0.28000000000000003	0.44	0.6	0.4	De acuerdo	
¿Los tiempos que demoró en cargar la aplicación móvil en su dispositivo son apropiados?	¿Considera adecuados los modelos anatómicos 3D mostrados?	¿Los contenidos mostrados se relacionan con Anatomía Humana?	¿La información mostrada le parece útil?	¿La aplicación móvil “AREA” es fácil de utilizar?	¿Conoce o ha utilizado alguna vez la realidad aumentada?	0.52	0.68	0.48	0.32	0.28000000000000003	Ni de acuerdo ni en desacuerdo	
¿Los tiempos que demoró en cargar la aplicación móvil en su dispositivo son apropiados?	¿Considera adecuados los modelos anatómicos 3D mostrados?	¿Los contenidos mostrados se relacionan con Anatomía Humana?	¿La información mostrada le parece útil?	¿La aplicación móvil “AREA” es fácil de utilizar?	¿Conoce o ha utilizado alguna vez la realidad aumentada?	0.12	0.04	0.08	0.08	0.28000000000000003	Desacuerdo	
¿Los tiempos que demoró en cargar la aplicación móvil en su dispositivo son apropiados?	¿Considera adecuados los modelos anatómicos 3D mostrados?	¿Los contenidos mostrados se relacionan con Anatomía Humana?	¿La información mostrada le parece útil?	¿La aplicación móvil “AREA” es fácil de utilizar?	¿Conoce o ha utilizado alguna vez la realidad aumentada?	0.16	0	0	0	0.04	Totalmente en desacuerdo	
¿Los tiempos que demoró en cargar la aplicación móvil en su dispositivo son apropiados?	¿Considera adecuados los modelos anatómicos 3D mostrados?	¿Los contenidos mostrados se relacionan con Anatomía Humana?	¿La información mostrada le parece útil?	¿La aplicación móvil “AREA” es fácil de utilizar?	¿Conoce o ha utilizado alguna vez la realidad aumentada?	0.04	0	0	0	0	CRITERIOS


PORCENTAJE DE ESTUDIANTES




¿Conoce o ha utilizado alguna vez la realidad aumentada?

¿Conoce o ha utilizado alguna vez la realidad aumentada?	
SI	NO	0.64	0.36	

CRITERIOS DE MOTIVACIÓN GRUPO CONTROL

Totalmente  de acuerdo	
1. ¿La lámina de Anatomía Humana utilizada le motiva a aprender?	2. ¿Se encuentra satisfecho con la información mostrada en la lámina?	3. ¿Utilizaría la lámina mostrada como herramienta de aprendizaje o de retroalimentación?	4. ¿Recomendarías la información presentada en la lámina como método de aprendizaje?	0.19230769230769232	3.8461538461538464E-2	0.11538461538461539	7.6923076923076927E-2	De acuerdo	
1. ¿La lámina de Anatomía Humana utilizada le motiva a aprender?	2. ¿Se encuentra satisfecho con la información mostrada en la lámina?	3. ¿Utilizaría la lámina mostrada como herramienta de aprendizaje o de retroalimentación?	4. ¿Recomendarías la información presentada en la lámina como método de aprendizaje?	0.30769230769230771	0.42307692307692307	0.38461538461538464	0.30769230769230771	Ni de acuerdo ni en desacuerdo	
1. ¿La lámina de Anatomía Humana utilizada le motiva a aprender?	2. ¿Se encuentra satisfecho con la información mostrada en la lámina?	3. ¿Utilizaría la lámina mostrada como herramienta de aprendizaje o de retroalimentación?	4. ¿Recomendarías la información presentada en la lámina como método de aprendizaje?	0.34615384615384615	0.42307692307692307	0.23076923076923078	0.23076923076923078	Desacuerdo	
1. ¿La lámina de Anatomía Humana utilizada le motiva a aprender?	2. ¿Se encuentra satisfecho con la información mostrada en la lámina?	3. ¿Utilizaría la lámina mostrada como herramienta de aprendizaje o de retroalimentación?	4. ¿Recomendarías la información presentada en la lámina como método de aprendizaje?	0.11538461538461539	7.6923076923076927E-2	0.26923076923076922	0.34615384615384615	Totalmente  en desacuerdo	
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<registro xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<modelo>
<ID>1</ID>
<nombre>Cigomatico</nombre>
<descripcion>Denominados también huesos de la mejilla o huesos
malares, forman la prominencia de las mejillas, estdn situados en los lados
inferolaterales de las o6rbitas y descansan sobre los maxilares. Los bordes
anterolaterales, paredes, suelo y gran parte de los bordes infraorbitarios de las
o6rbitas estan formados por estos huesos cuadrildteros. Un pequefio foramen
cigomaticofacial atraviesa la cara lateral de cada hueso. Los huesos cigomdticos se
articulan con los huesos frontalL esfenoides, temporales y maxilares.</descripcion>
<tipo>Huesos</tipo>
</modelo>
<modelo>
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<modelo>
<ID>2</ID>
<nombre>Concha nasal inferior</nombre>
<descripcion>Lamina 6sea desarrollada horizontalmente, se adhiere a
las paredes laterales de las cavidades nasales.</descripcion>
<tipo>Huesos</tipo>
</modelo>
<modelo>
kID>3</ID>
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malares, forman la prominencia de las mejillas, estdn situados en los lados
inferolaterales de las o6rbitas y descansan sobre los maxilares. Los bordes
anterolaterales, paredes, suelo y gran parte de los bordes infraorbitarios de las
o6rbitas estan formados por estos huesos cuadrildteros. Un pequefio foramen
cigomaticofacial atraviesa la cara lateral de cada hueso. Los huesos cigomdticos se
articulan con los huesos frontalL esfenoides, temporales y maxilares.</descripcion>
<tipo>Huesos</tipo>
</modelo>
<modelo>
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<modelo>
<ID>2</ID>
<nombre>Concha nasal inferior</nombre>
<descripcion>Lamina 6sea desarrollada horizontalmente, se adhiere a
las paredes laterales de las cavidades nasales.</descripcion>
<tipo>Huesos</tipo>
</modelo>
<modelo>
kID>3</ID>
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1 Fusing unityengine;

2 [using systen.collections;

3| using unityengine.ur;
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2 [serislizerield] private float currentaount;

H [serializerield] private float speed;

"

s 11 update 1s called once per frane

e = void update () {

q £ (currentasount < 160) {

s currentanount += speed * Tine.deltaTine;

5 Textprogreso. GetCosponentText> ().text = ((int)currentAmount).Tostring () +
0 Textcargando. ganedbject. Setactive (true);

1 TextInstruccion.gaseObiect  setactive(false);

2

H 3 etse ¢

" Textcargando. ganedbject. Setactive (false);

s TextProgreso. GetComponent<Text> ().text = VANDS';
e TextInstruccion. gaseobject setactive (true);

7 Scenesanager. LoadScene("REALIDAD")

s

s 3

o BarraEspera.Getcomponent<Inage>( ). fillamount = currentanount / 160





image74.tmp
File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

(O N S [ 163 [ oo rivot [ ©Giobal]

Herarchy |

(> 1 [>]

[ collsb - | [ & | [ Account [Layers

-] [Layout -]

Create - (GAT

v € CREDITOS
Main Camera
fondo
txt_infol
txt_info3
¥ btn_link
txt_info3
¥ btn_Regresar
Text
1mg_logo
Directianal Light
Eventsystem
golink.
goExamen

Some valuss driven by Canvaz

Pos X Pos Y
512 384
Width Height
1024 768

¥ Anchors
Min x[0

Max x[0
Pivot x[0s

Rotation x[o Yo
Scale X1 YT

scene  |AssetStore "0 Inspector | Services i
— e e @ [Canvas O static
i 3 Layer (o D)

[t i B

PosZ

(B

> canvas

¥ canvas Scaler (Script)
UL Scale Mode [Seale with Screen size

Reference Resolution  X[1024 | Y[768

Sereen Match Mode [ Match Width Or Height

@ Project | []Console € Game.
Create ¢
71 Favorites L Assets » Images -
Al Materials & Skybox
L All Models © areatco
LAl prefabs » —botonade
v botonFadeactive
¥ G Assets L botonFadeActive
v & Editor > circulo
v & vuforia » _Mfond1
v & ImageTargetTextures » 1 Ifondz
(& AR_DATABASE » - info
&l Escenas. » & logoAREA
=] » © logolco
¥ (& LeanTouch » (L manoconmarc

v Examples e

LY

Ignore Reversed Graph W
Blocking Objects
Blocking Mask

[Everything

Match ——————[05
Width Height
Reference ixels Per U100
v ¥ ¥ Graphic Raycaster (Script) o,
Seript ¥ GraphicRaycaster °

Add Component

() Setting platform to ‘Editor’ for plugin: Assets/Plugins/x64/VuforiaWrapper.dil





image75.tmp
< Unity 2017.3.1f1 Personal (64bit) - REALIDADPob.unity - ANATOMIA_AR - Android* <DX11 on DX9 GPU> =

File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

(O BN S =51 @) [cener| @Local] > 1l [ collsb - | [ | [Account - | [Layers -] [ Layout
= Hierarchy # Scene £ Asset Store © Inspector Services -
Greate x| (AT Shaded < T ] S —T P
< REALIDADPob* = -
[ KEALIDADP oD i 3 Layer (0 :
Directional Light Y37 RectTransform as
it Posx  posv  posz
> 156 57 o
Eventsystem Width  Height
go_LeanTouch 30 210
go_LeanfingerTap » Anchars
go_Leanselect pivot P A —
go_Manipuladores
go_Menu Rotation o Vo 2l
go_MenuLateral Scale b F— {r—
go_Mostrarinfo
b : Canvas Renderer as.
> MENU Add Compor
>
> bin_Menu+
tet_etiqueta E

3 Project 0 Console € Game
16110 Landscape (16110) | Scale G 1 Vssimize On Play | Mute Audio | Stats | Gizmos




image76.tmp
| using UnityEngine;

| pubiic cass santputadores 1 onssansvioir ¢
subtic Gameosect nfos

Coct infovator = troe;

sool infovators = false; bocl infovalors = false;

Sasl infovalors - false; ol infovalors - false;

public Gareobect ayuda; public seneobdect heabezs;

public Gareosect heuello; pubtic Gameossect heuperiors

Public Gareossect hinfariar; public careokiect habdorens

public Gareossect eabeza; pubiic Gameossect eueliog

SUBILc Gameoniect mojes pushic Seneonsect maupariors

public Gareossect winferior; public Gareokject sabdomens

public Gareosect ocabezas pubiic Gameosect oojos

Public Gameosiect cuelio; public cameosdect cabdonen;

14 pwiie vess mestrarzntol)
5t (infovalor == trus)
‘

snto.sctive < trus;
intovsior < alee;
3
1 e ¢
info.active = false;
Snrovator < trues
3y
S pustic voe mostranmuesos() {
it Gintovators <= true)
neabeza,active - true

ninarior.sctive - true; nabomer

neusello.sctive = trus; hsuperior.sctive = Sruss

ctive - tro; | infovalerd - false;

3
e
[
heateza.active = false; housllonactive = false; hsperior.active < false;
Vinfarior.actiue - faiie; habdasenatiive - Teises  imfovalord = free;

13




image77.tmp
public void mostrarmusculos() {
i Ginfovalors - falze)
‘mcabeza.active = true; mojo.active = rue; scuello.active = true;

msuperior.active = true; misferion.active = true; ssbdomen.active
Snfovalors - srue;

b
e {
mcabeza.active = alse; mojo.active = false; meuello.active = false;
ssuperior.active = false; minferionactive = faise; mabiomen.active
Snfovalors - faize;
>y
public voi mostrarorganes() [
5 (infovalors - faize)  {
scsbezs.active - trus; eojo.active = fruej ocvellosctive - frue;
oabdoaes active = true; infovalors = truej

3
o
ocsbaza.active = faise; ojonactive = false; ocullouactive = falses
Gessamen.active = oise; infovelors - folse;
3y

public voic mostrarayuds()
5 (infovalors == falze) {
arua.active = true;

Snfovalors - crue;

b
e ¢
aystaactive - falze;
Snfovalora - falze;
113

true;

fadze;




image81.png
| using UnityEngine;

| pubiic cass santputadores 1 onssansvioir ¢
subtic Gameosect nfos

Coct infovator = troe;

sool infovators = false; bocl infovalors = false;

Sasl infovalors - false; ol infovalors - false;

public Gareobect ayuda; public seneobdect heabezs;

public Gareosect heuello; pubtic Gameossect heuperiors

Public Gareossect hinfariar; public careokiect habdorens

public Gareossect eabeza; pubiic Gameossect eueliog

SUBILc Gameoniect mojes pushic Seneonsect maupariors

public Gareossect winferior; public Gareokject sabdomens

public Gareosect ocabezas pubiic Gameosect oojos

Public Gameosiect cuelio; public cameosdect cabdonen;

14 pwiie vess mestrarzntol)
5t (infovalor == trus)
‘

snto.sctive < trus;
intovsior < alee;
3
1 e ¢
info.active = false;
Snrovator < trues
3y
S pustic voe mostranmuesos() {
it Gintovators <= true)
neabeza,active - true

ninarior.sctive - true; nabomer

neusello.sctive = trus; hsuperior.sctive = Sruss

ctive - tro; | infovalerd - false;

3
e
[
heateza.active = false; housllonactive = false; hsperior.active < false;
Vinfarior.actiue - faiie; habdasenatiive - Teises  imfovalord = free;

13




image82.png
public void mostrarmusculos() {
i Ginfovalors - falze)
‘mcabeza.active = true; mojo.active = rue; scuello.active = true;

msuperior.active = true; misferion.active = true; ssbdomen.active
Snfovalors - srue;

b
e {
mcabeza.active = alse; mojo.active = false; meuello.active = false;
ssuperior.active = false; minferionactive = faise; mabiomen.active
Snfovalors - faize;
>y
public voi mostrarorganes() [
5 (infovalors - faize)  {
scsbezs.active - trus; eojo.active = fruej ocvellosctive - frue;
oabdoaes active = true; infovalors = truej

3
o
ocsbaza.active = faise; ojonactive = false; ocullouactive = falses
Gessamen.active = oise; infovelors - folse;
3y

public voic mostrarayuds()
5 (infovalors == falze) {
arua.active = true;

Snfovalors - crue;

b
e ¢
aystaactive - falze;
Snfovalora - falze;
113

true;

fadze;




image78.tmp
1 | using UnityEngine;
B r——

s bood muators = false; bool mualorz 5002 mustors = faise;

. Saod mators - false; bocl mialors

. publc sameobiect gocraneo; public Seneobiect gocgo;

3 public coneosiect gocuello; public Soneobiect gomsupersor;

P puslic Gameosect gominferior; public Gaseobect gosbdonen;

= Vestors originalpos; vectors rotar;

b e sur0

= originalnos = neu Vector3(gasebject ransforn.osition. x, gamsObject.transfors.position.y, gamObject, transforn.position.);
0 Foterneu Vaxtors (aneOsiact  transforn. otation.x, Semadbiect, ransrorm. rotation.y, ameObject.ransforn.rotstion. o))
30b pubtic void cranee)  (

B gocranso. ransforn.position < new Vectors(s, -188, 8);

. Socrano.Sransforn. iocalscala - nex vectora(s, & 6);

= Socranso. ransform.rotation + Gusternin.Euler(s, 188, )

= £oogo.transfors. position « nax vecior3(s, 1568, 8);

A Sooto-transforn.socalscale - neu vectars(e, &, )3

= goodo.transforn.rotation = Qusternion.gulen(e, 152, )5

- gocrano.active = true; googp.setive = trus;

= ocuello.activestalse; gomsuperior.activesralse;

i Eominterior.sctivesralse; goasiomen accisesrolse;

B )

S5 o0 o

= gogo.transforn.position = nex Vector3(s, 2478, 8);

= googo.transforn. ocalscale - neu vectora(s, &, £);

= 20040, transform. rotation - quaternion.zulen(e, 136, 8);





image79.tmp
gasi0:active = true; gosbdomenactive = false;

gacranss active = false; gocusilo.active = false;
gamsuperior.active = false; gominferion.sctive = false;

puslic void cuello)  {
gocuello.transform.position = new Vectors(s, -1638, ©);
‘ocuello. transform, localscale = new Vector(s, &, )
gocuello. transform.rotation = Quaternion.Euler(e, 188, 8);

true; gocr

gas3o.ackive = false; gomsuperior.active
gominterior.active = alse; goabdonsn.active = false;

3

public void msuperior()  {

gomsupersor.transtorn. position = new Vectors(s, 258, 9);
Somsupersar. ransforn. locslseale = new Vectors(z, 2, 2))
gomsupersor. transform. rotation = Quaternion.Eulen(a, 189, ).

gomsupersor.active = trus; gocraneo.sctive
gacuello.sctive = false; gominferionactive

alse; goolossctive = false;
False; goasdonen.active = false;

pusiic veid minferior() {
gominferor. transforn. position = new Vectors(s, -59, 8);
ominfarsor.transforn. locslseale = new Vectors(z, 2, 2);
gominferor.transform. rotation = Quaternion.Euler(s, 139, 8);

gomintersor,setive = true; gocranes.active = false;
gosjouactive - felse; gocuello,active = false;
Eomsupersar.setive - faise; gossdmen.active = folse;

)

puslic votd 10000

gocraneo. transforn.position = originalPos;





image80.tmp
H

gocraneo. transform.position = originalpos;
socranes. transforn, localscale = nex Veztori(z, 1, 1)
Socranes. transforn. rotatisn=austernion. Suler(3, 138, )3
go0o. transtorn. position = originaleos;

Sooortransforn. lacslseale - new VectorS(, 3, 1))

o0jo. transforn. rotation = quaternion.Euler(e, 188, 8);
gocuello. transform.position = originalpos;

Zocuella. transforn, localscale - nen Veztora(t, 1, 1)
gocuello. transforn.rotation = Quaternion.culer(s, 139, 9);
gomsuperior. transfora.position = originalros;

somsuperior. transfara. localscals = new Vectora(d, 1, 1))
gomsuprior. transfora.rotation = Quaternion.euler(s, 189, 8);
gominferior. transfora.position = originaleos;

gominferior. transfara. localscals = new Vectors(d, 1, 1))
gominfarior. transfora.rotation = Quaternion.euler(s, 139, 8);
goabdomen. transforn.position = originaleos;

soadonen. transforn. locslseals = new Vectors(i, 3, 1))
goabdomen. transforn. rotation = Quaternion.Euler(s, 139, 8);

ocranes. active - trus; goojo.sctive - Srue; gosuello.sctive - trues
Eomsuperion.sctive = true; gominferiorsactive - frue; gashdgmenactive





image81.tmp
@ project | []Console € Game

Create -
¥ Gl Assets 4 Assets » LeanTouch » Scripts
> 5 Edior (G Leanfinger
& Escenss ¢ LeanGesture
» 5 mages c] Leanmotate
v 5 LeanTouch ¢ Leanscale
& editor ¢ Leanselectable
v & Examples G LeanSelectableRendererColor
& Fonts [c] Leannapshot
& veshes ¢ LeanTouch

i refabs [@ LeanTransiate





image82.tmp
< Unity 2017.3.1f1 Personal (64bit) - selecPrue.unity - PROYECTOAR - Android* <DX11 on DX9 GPU> = SN

File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

(O BN S [ 1 @) [ ivot | ©iobal] > 1l [ collsb - | [ | [Account - [ Layers -] [Layour -]
Hierarchy # Scene £ Asset Store © Inspector Services e
Create - T <) Gizmos - ST
Qselecpruet = o et T 5
Directional ight e asanaa 3 Layer :
Directional Light Y37 RectTransform as
¥ ImageTarget it Pos X Pos v Pos 2
» modeloCampletous 156 o
» ARCamera Width Height
Eventsystem 30 210
go_LeanTouch B
go_LeanfingerTap Pivat x[os — Iv[os
go_Leanselect
v canvas Rotation o Vo 2l
> WEny Scale b F— {re—
>
e Canvas Renderer

txt_etiqueta
» btn_MenuActive
» btn_Info

3 Project 0 Console € Game
16:10 Landscape (16:10) ¢ Scale Gizmos -

Add

) stopVuforia





image83.png
+ MENU Cerebro e

MUSCULOS

VER CRANEO

ORGANOS
VER GLOBO OCULAR

VER CUELLO
= x »
VER MIEMBRO SUPERIOR R

VER MIEMBRO INFERIOR

VER TODO

REGRESAR

& vuforia®

)/

+




image84.png
VER CRANEO

VER GLOBO OCULAR

VER CUELLO

ﬂm

\ HUESOS

MUSCULOS

ORGANOS

VER MIEMBRO SUPERIOR

VER MIEMBRO INFERIOR

VER TODO
e —————
REGRESAR

N : il

e B8




image85.png
HUESOS — +

MUSCULOS
VER CRANEO

ORGANOS
VER GLOBO OCULAR

VER CUELLO





image86.png
!? \‘HUESOS +

MUS
VER CRANEO

e ORGANOS
VER GLOBO OCULAR

PUNTOS CRANEOMETRICOS

VER CUELLO

VER MIEMBRO SUPERIOR

VER MIEMBRO INFERIOR

VER TODO

REGRESAR

©®




image87.png
HUESOS  +

MUSCULOS

ORGANOS





image2.tmp




image88.png
Glabela /

Nasion |

Prostion

Gnation

Gonion




image89.png
,_Lambda

Gnation Prostion Gonion




image90.png
CRESTA
ILIACA

ACETABULO

coceix PUBIS
AGUIERO
OBTURADOR ISQUION

SINFISIS DEL PUBIS




image3.tmp




image91.png




image92.png
OCCIPITOFRONTAL

PROCER
CORRUGADOR

ORBICULAR DE
LOS 010

TEMPORAL

ELEVADOR DEL LABIO
SUPERIOR
TRANSVERSO DE LA

CIGOMATICO MENOR NARIZ

CIGOMATICO MAYOR
ORBICULAR DE LOS
LABIOS

RISORIO

BUCINADOR

MASETERO

DEPRESOR DEL ANGULO
DE LA BOCA

DEPRESOR DEL LABIO INFERIOR




image93.png




image94.png
N





image95.png
\;»\




image96.png




image4.png




image97.png




image98.png




image99.png




image100.png
¢ fowal
€SN

<




image101.png




image102.png




image103.png
ILIACA 7
ILION
ACETABULO
coceix SUBIS
AGUIERO
OBTURADOR | ISQUION

SINFISIS DEL PUBIS




image104.png




image105.png
OCCIPITOFRONTAL
PROCER
CORRUGADOR

ORBICULAR DE
LOS 010

TEMPORAL

ELEVADOR DEL LABIO
SUPERIOR

TRANSVERSO DE LA

CIGOMATICO MENOR NARIZ

CIGOMATICO MAYOR
ORBICULAR DE LOS
LABIOS

RISORIO

BUCINADOR

MASETERO

DEPRESOR DEL ANGULO
DE LA BOCA

DEPRESOR DEL LABIO INFERIOR




image106.png
FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

. REFERENCIA
1.1.
1.2,
1.3. Cargo actual: .........x

1.4. Grado académico:
1.5. Institucién: .........5¢!
1.6. Tipo de instrumento:

1.7. Lugary fecha: .....! ¢ !

. TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS

4
S

EVIDENCIAS VALORACION
4 (3 |2 |1 |0

Pertinencia de indicadores

Formulado con lenguaje apropiado
Adecuado para los sujetos en estudio
Facilita la prueba de hipétesis

Suficiencia para medir la variable

Facilita la interpretacién del instrumento
Acorde al avance de la ciencia y tecnologia
Expresado en hechos perceptibles

Tiene secuencia légica

Basado en aspectos tedricos

(K|

A AAX

Slo|o|N|o|o|awn|-
|

Total

Coeficiente de valoracién porcentual: ¢ =

. OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

Firma y sello del Experto




image5.png
Lente de realidad
aumentada

Usuario
Activacion
Vere pmany
interactuar
~
Entregar
contenido,
Nube publicar
contenido

Gente
Lugares

Cosas





image107.tmp
Resumen de procesamiento de casos

W B
Casos  Valido 7| 1000
Excluido® 0 0
Total 7| 1000
a. La eliminacin por lista s basa en todas
las variables del procedimisnto.
Estadisticas de fiabilidad
Alta g5
Cronbach
basada en
elementos
Alfa de estandarizad Nde
Cronbach os elementos
58 48 [





image108.tmp
Estadisticas de total de elemento

Ala ds
Mediade | Varianzade | Corelacin Cronbach si
escalasiel | escalasiel total de Corelacion | el elemento
elementose | elementose | elementos | muliple al seha
ha suprimido | ha suprimido | _comegida cuadrado suprimido

PREGUNTAT 10,4288 5052 728 897 804

PREGUNTA2 10,4288 9519 425 847 13

PREGUNTA3 10,7143 5871 801 897 789

PREGUNTA4 10,8571 5143 844 931 594





image109.tmp
Resumen de procesamiento de casos

W B
Casos  Valido 7| 1000
Excluido® 0 0
Total 7] 1000

a. La eliminacin por lista s basa en todas
las variables del procedimisnto.

Estadisticas de fiabilidad

Alta g5
Cronbach
basada en
elementos
Alfa de estandarizad Nde
Cronbach os elementos
500 558





image110.tmp
Estad

icas de total de elemento

Ala ds
Mediade | Varianzade | Corelacin Cronbach si
escalasiel | escalasiel total de Corelacion | el elemento
elementose | elementose | elementos | muliple al seha
ha suprimido | ha suprimido | _comegida cuadrado suprimido

PREGUNTAT 30,2857 17,238 826 873

PREGUNTA3 20,7143 21,908 583 900

PREGUNTA4 20,4288 23818 247 922

PREGUNTAS 20,8571 16,476 812 877

PREGUNTAS 20,4288 20,288 881 882

PREGUNTA7 30,1429 16,476 812 877

PREGUNTAS 205714 17,819 73 861

PREGUNTAY 20,6714 19,819 638 892





image111.jpeg




image112.png




image113.tmp
©

APRENDE »
coN

REALIDAD >

o ®
¢—°

=
Modelos Interaccion en Informacién Fcil de
anatomicos 3D tiempo real precisa utilizar

\ s

.
Marcador AREA' Contactanos

PP





image114.tmp
G INICIO. NOSOTROS DESCARGAS CONTACTO

[ ]v]=]

ACERCA DE AREA

"AREA. Aprende con realidad aumentada”, es un proyecto con
fines educativos, que muestra digitalmente estructuras del
cuerpo humano, para ello se utiliza la tecnologia de realidad
aumentada; permitiendo que el usuario vea e interactte con
los modelos anatsmicos 3D disefiados, ademds de que
obtenga informacion de cada estructura mediante la
aplicacion.

www.area3d.000webhostapp.com





image115.tmp
@ INICIO. NOSOTROS DESCARGAS CONTACTO

aos
DESCARGA MARCADOR AREA
)\ 7
L/ Descarga el marcador gratis, )
@ para poder visualizar la
realidad aumentada

Areh

DESCARGAR

www.area3d.000webhostapp.com





image116.tmp
Contacto (

Contdctanos a través de@m formulario, por favor llena los campos. /
Nomre M
O G

e N N
Dc -

-~

@ O

ea3d.000webhostapp.com





image117.png




image118.png
PREGUNTA 1

PREGUNTA 2

PREGUNTA3
PREGUNTA A
PREGUNTAS
PREGUNTA 6
PREGUNTA 7
PREGUNTA &





image119.png
PREGUNTA 1

PREGUNTA 2

PREGUNTA 3

PREGUNTA 4

PrecUNTAS
PREGUNTA s—
PREGUNTAT
PrCcUNTAS
PrecUNTAS
—_— REGRESAR




image120.png
PREGUNTA 1
PREGUNTA 2
PREGUNTA3
PREGUNTA 4

PREGUNTAS
PREGUNTA B
PREGUNTA7
PREGUNTAB
PREGUNTA &

e — L ——

REGRESAR




image121.png
PREGUNTA 1

PREGUNTA 2

PREGUNTA 3

PREGUNTA 4

PREGUNTAS

PREGUNTA S

PREGUNTA7

PREGUNTA B

PREGUNTA o
REGRESAR

’




image122.png
PREGUNTAS.

PREGUNTA L

PREGUNTA 2

PREGUNTA 3

PREGUNTA 4
PREGUNTAS
PRECUNTA S
PREGUNTA T





image123.png
PREGUNTA 1

PREGUNTA 2

PREGUNTA 3

PREGUNTA 4

PREGUNTAS

PREGUNTA &

PREGUNTA7

PREGUNTA &

PREGUNTA 5

REGRESAR




image124.png
PREGUNTA 1

PREGUNTA 2

PrecunTAS
PREGUNTA 0_
srecunTAG
PrEGUNTAT

PREGUNT &

PREGUNTA 9
LI REGRESAR

e —— S




image6.png




image125.png
PREGUNTA 2

PREGUNTA 3

PREGUNTA 4

PREGUNTAS

PREGUNTA &

PREGUNTAT

PREGUNTA &

PREGUNTA &

PREGUNTA 10

REGRESAR





image126.png
PREGUNTA 1

PREGUNTA 2

PREGUNTA 3

PREGUNTA 4
PREGUNTAS
PREGUNTA &
PREGUNTA 7
PREGUNTAB

PREGUNTAS





image127.png
PREGUNTA 1

PREGUNTA 2

PREGUNTA 3

PREGUNTA 4

PREGUNTAS

PREGUNTA 6
PREGUNTA 7
PREGUNTAB
PREGUNTAD





image7.png




image8.jpeg




image9.jpeg




image10.tmp
DIAGRAMA MOBILE D

ITERACIONES

=== <> (o |
s <>
<~ EN

CONTROL DE
VERSIONES

Figura 2.1. Diagrama Mobile D
Fuente: Elaboracién Propia, 2015




image11.tmp
Municipalidad oy
Provincial De Cajamarca





image12.png




image13.tmp
Sura coronal

Hueso parietal

Escotadura Gagujero)
SUpracibitari

Nasidn

Cara rbitara Hueso esfencides

Al menor

Hueso nasal Al mayor

Hueso temporal
Hueso lagriml
Hueso ctmoides

Hueso cigomitico Limina obitaria

Apoiss fronal Limina perpendicular

Cara oitria Concha nasal media

Apolisis temporal Concha nasal i

Aguiera
cigomticoiacial / Vémer

Masiar Noiia 4 e

Apaiis cigomitica v Rama

Cara oitria Cuepo

Agsiero infaorbitario / Apiero menoriano,

Apéfiss frotal - Tubérculo mertoniano
Apsfsis alveolar Protwberancia
S menionians

Espina nasal anterior-




image14.png
Inervacion de los misculos e rrsecon
T o





image15.tmp




image16.tmp




image17.png




image18.png




image19.png
Fie Edt Creste Select Modfy Display Windows Mesh EditMesh MesnTools MeshDisplay Curves Sufaces Deforn UV Generste Cache [Amol] Hep r—
Moseing v | BB o) | HEHR ) | o OEHEN ) Bx ) z | A signin - &
= Curves/Sufaces  Pahgons  Scipting  Rigging _ Amimation  Rendering FX FXCoching  Custom  Amold [ bitrost ][ ast I[ Motion Graphics ] ¥Gen

L RBELLO s ETESeN Z4 =T = | v e s

View Shading Lighting Show Renderer Panels Channels Edit  Object Show

ImEan L2 IBOEOBEEIOMe® 20| @@ || @ EE| @ 0w I 10 [)kReEsamma -

®  Nolwesufae ) |

=
2

What's New Highlight Settings

NEW FEATURES ARE [HIGHLIGHTED] é
Display ~ Anim =
Bl e
\ we ¢ Z
Wt :
[ Feature asC <\ ] Ne! £
Ne\u\ ?
+ Highlight what's new
+ Showthisat startup
« >
| 1 (SNARAIE N )
1 1 [ T 1208 120 200 ~ NoAnimlayer ¥ NoCharacterset & O





image20.tmp
< Unity 2017.3.1f1 Personal (64bit) - Untitled - Unity Project - PC, Mac & Linux Standalone <DX11>

File Edit Asets GameObject Component Window Help
(O S [ [ [1| %8) [ Center | @ Local | [>1 > [ collab - ] [& ] [Account_~- | [Layers - ][ Layout
= Hierarchy # Scene £ Asset Store .= © Inspector Services.
Create -| (6zAT Shaded 9w - Giamos -| GoAT coto vt
Quntitied = =
Wain Camra
Directional Light 1 1
g Unity Project
SERVICES
Uniy provides you s suite of inegrated
services fo creating games,increasing
productivty and managing your
sudience
SeRvicES =
Monetize your games
& Project Bconsole € Game o naly
Create ~ < ALY Discover player insights
71 Favorites Assets
Al Materials
(AT This folder iz empty ———
LAl prefabs ‘ :
Build games faster
(=]
aborate
Creste together seamlessly
—





image21.tmp
-

Appearance & Behavior
Appearance
Menus and Toolbars

System Setti

-
e
g
e
e
o

Keymap.
Editor

Plugins
Build, Execution, Deployment
Tools

Default Settings
Q Appearance & Behavior > System Settings > Android SDK

Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studio

Reset

Andiid SOK Location: | CAUseVKAT-PC\AppDat ocahAndrohSd

| it

SDK Platfonns | SDK Tools | SDK Update e |

Name
(0 Android P Preview

Android 80 (Oreo)

(0 Android 7.1.1 (Nougat)

(0 Android 7.0 (Nougat)

3 Android 6.0 (Marshmallow)

(0 Android 5.1 (Lollipop)

Android 5.0 (Lolipop)

(0 Android 44w (KitKat Wear)

O Android 4.4 (Kitkat)

(0 Android 43 (ely Bean)

(0 Android 42 (elly Bean)

(0 Android 41 Qely Bean)

(O Android 403 (IceCreamSandwich)
(O Android 40 (IceCreamSandwich)
3] Android 3.2 (Honeycomb)

0] Android 3.1 (Honeycomb)
Android 3.0 (Honeycomb)

(0 Android 2.33 (Gingerbread)

0] Android 2.3 (Gingerbread)

(0 Android 2.2 (Froyo)

O Android 2.1 (Eclain)

BRNERERNT

19
18
7
16
15
“
3
2
11
10

APl Level

Each Android SDK Platform package includes the Android platform and sources pertaining to an API evel by
defoult. Once instaled, Android Studio will automatically check for updates, Check *show package detals" to
display individual SDK components.

Revision Status
Not installed

Installed
Not installed

Not installed

03 Show Package Detals

T [ concer | [ aopy | [ vep |




image22.tmp
General

Keys

Gl Cache
2
Cache Server

Diagnostics

Unity Preferences

External Tools

External Script Editor [Visusl Studio 2015 1] 4
Add unityproj's to sin

Editor Attaching 4

Image application Open by fle excension <]

Revision Control Dff/Merge a—

No supported VCS diff tools mere found. Please
install ane of the following tools

- SourceGear DiffMerge

- TLDIff

- PaMerge

- TortoiseMerge

- WinMerge

- PlasticSCM Merge

- Beyond Compare 4

Android
SDK [Ci/Users/IKAT-PC/AppData/Loca | Erovse | [ Download |
DK [Ci/Program Files/Java/idk-10 || Browse | [Downioad |
NDK [Bronse | (Downioad |

[ 1L2CPP requires that vou have Android INDK r13b installed. || ™





image23.tmp
€ - C |8 https;/developeruforia.com/targetmanager/licenseManager/licenseListingDetails W Q =

& vuforia™ peveloper Portal >kat77 + | Log Out

Home  Pricing  Downloads  Library ~ Develop  Support

License Manager  Target Manager

License Manager > REALIDAD AUMENTAD..

REALIDAD AUMENTADA <o v Deete License key

License Key Usage

Please copy the license key below into your app

R2C/6VE/////BARAGYBOQ/ 2 JES tgwhqmRxkB i TR ImvAmgWg Sty
1le/HW}YYrPncDS4SLVvgSCOSUIT] PafvyFnTYSYRUSb6Ge0YH/ 30
£QELDTCYE3h] J¥xJIZXBGC] k9P1v11ChS jbgRazIwT2Xhj tICk/ ¥s
DPkZONn2xD36v/y5SDeWNHN2 JE2LSVL1CP 65w 93w FXKEPNCCHEeZ
QIACExKtBijFErQREYX60tSW/ sy6u/X/ggpTT+uQ6Z+FXT2ARESA
SWHEYxhc//EvpxTs)Fdiwso+9PBGLOVLK6Z1DE/ nlybk+ZBE3Jp
DMpCr415] PEW1XY+F4DEhU4TSgkK+180ZAK+2pN3urq8jiT1046g
OVVIhVIGDIBEWT+0

Device: Mobile
Type: Develop




image24.tmp
vuforia-unity-6-0-114

@ Blicense_3rdpartynotice txt
@ Wlink.xml
@ 85 Plugins
@ 85 Android
@ R AndroidManifest.xml
@ B5ibs
@ 85 armeabi-v7a
@ Wiibvuforia.so
@ R ibVuforiaUnityPlayer.so
@ ibVuforiaWrapper.so
LR
85 com
W 85 viforia
@ 85 VuforialnityPlayer
@ W Debuglog java
@ W orientationUtilty java
@ R Vuforialnitializer java
foria jar
@ R VuforiaUnityPlayerjar
W 85 Editor

AT (one Cancel| Tmport





image25.jpg
VIRTUAL_DATA

v @ E=cditor
v @ 85 qcar
v @ & ImageTargetTextures
v R 85 VIRTUAL_DATA
@ Bmarcadori.jpg
@ Bmarcador2.jpg
@ Bmarcadors.jpg
v @ 85 StreamingAssets
v @ &sqcar

@ BBVIRTUAL DATA dat
@ R VIRTUAL_DATA xml

Caneal| Trmport




image26.tmp
© Inspector | Services a

@ ARCamera Mstatic +
Tag (Oveagged 7 Layer (Befatle T

Prefab Seleer Revar BT

J Transform LEY

Position xo0 ¥ 600 z0

Rotation x50 Yo z0

Scale x1 Y1 z1

© ¥ Audio Listener W

[ ¥ vuforia Behaviour (Script) LAY

Script B VuforiaBehaviour

App License Key AZC/6VH////ARARGYB0Q/2eIEBtgwhamRxkBi

IRImv4mgWgStwale/HWSYYrPncD54SLVvgSCoS

Camera Device Mode WODE_DEFAULT
Max Simultaneous Tracked Images 1
Max Simultaneous Tracked Objects 1
Load Object Targets on Detection 7]

Camera Direction CAWERA_DEFAULT

Mirror Video Backgraund DEFAULT

World Center Mode FIRST TARGET T

[ @ Digital Eyewear Behaviour (Script) LAY
ript R DigitalEyenearBehaviour

Eyemear Type e

[ ¥ Default Initialization Error Handler (Script) LES
ript ROD<faultinitializationErrorHandler

B P Database Load Behaviour (Script) LES
ript R DatabaseLoadBehaviour

Load VIRTUAL_DATA Database




image27.tmp
& | Quick Launch (Ctrl+Q) P o B x

b4 Start Page - Microsoft Visual Studio
Fle Edt View Debug Tem Tools Tet Anabze Window Help Sgnin A

-o|R-aMd|92-Q- b Attach.. ~ | 5 |

Discover Visual Studio Community 2015

New to Visual Studio? Check out coding tutorials and sample projects
Get training on new frameworks, languages, and technologies

Create a private code repo and backlog for your project

See how easy it is to get started with cloud services

Discover ways to extend and customize the IDE

Visual Studio

Open Project..
Open from Source Control... eady o Cloud-power your experience? New on Microsoft Platforms

Connect to Azure @

Windows
@ Microsoft Azure
v ASP.NET and Web
News

Announcing general availability of Azure
database services for MySQL and Featured Videos

PostgreSQL

Today, | am excited to announce the general NEW Building JavaScript apps with
availabilty (GA) of Azure Database for MySQL and Angular
Azure Database for PostgreSQL. The GA milestone me...

NEW jueves, marzo 22, 2018 1

NEW Connecting to Services with
The UWP Community Toolkit v2.2 Visual Studio

1 2m extremely excited to announce the latest update of
the UWP Community Toolkit,v2.2. The credit for this o

release, as always, goes to the community, who have... NEW Code Editor Enhancements
NEW jueves, marzo 22, 2018 for XAML Developers.

108 RIS Team Explorer Ci





image28.png
L @aOoBEC B

<
A

TODAS LAS APLICACIONES

2032

T @B @ + BN

Ajustes

Camara

FakeGPS Free

Fotos

MiBlueStacks

®

Navegador




image29.tmp




image30.png




image31.png




image32.png




image33.png




image34.png




image35.png




image36.png




image37.png




image38.png




image39.png




image40.png




image41.png




image42.png




image43.png




image44.png




image45.png




image44.jpeg
Cargando realidad aumentada
APUNTA CON LA CAMARA AL MARCADOR




image47.jpeg
Cargando realidad aumentada
APUNTA CON LA CAMARA AL MARCADOR




image45.jpg
G MEND

VER ESQUELETO

VER CRANEQ VER MUSCULOS
S VER GRGANOS

VER GLOBO OCULAR
VER CUELLO
VER MIEMBRO SUPERIR

VER MIEMBRO INFERIOR
VERTODO

REGRESAR





image49.jpeg
G MEND

VER ESQUELETO

VER CRANEQ VER MUSCULOS
S VER GRGANOS

VER GLOBO OCULAR
VER CUELLO
VER MIEMBRO SUPERIR

VER MIEMBRO INFERIOR
VERTODO

REGRESAR





image1.jpg
NACIONAL

DE CAJAMARCA

QYaISYIAINN




image46.tmp
Fle Edit Create Select Modfy Display Windows Mesh EditMesh Meshools MeshDisplay Curves Sufaces Deforn UV Generate Cache [Amolc] Help [r—
Modeing v | hmB o) | bl O Notvesutace || el | B x ) z | A signmn - &

= Curves/Sutfaces  Poygons  Sculpting  Rigging  Animation  Rendering  FX  FXCaching  Custom  Amold [ Bifrost ][ MasH ][ Motion Graphics ] XGen
BB LLO s EBTEOSME®H L3S | v e s

View shading  Lighting Renderer  Panels View Shading lighting Show Renderer _Pancls Channels Edit Object Show
IimEla N L2 |EOEROEEDIESs oz | inplan szl aOEoBHED QG
i i 1

Display  Anim
Layers Options  Help

PR

.

- W concnatasa

W vover

I ucma

e
erora

Wesreion
e

9 occpme

1 reponat
-

B

W paLaTNG. =
R »

persp

View Shading Lighting Show Renderer ~Panels View Shading Lighting Show Renderer ~Panels

Impan Lol BEEIES ¢ &

<<<<<<<<<<<=<

& &7 (SRR W SN SR

e s 0 NoAumier | NoCamcerset | @

MEL





image47.tmp
File Edit Create Select Modily

Modeling

o &

MEL

Curves / Surfaces

=

i hmEasc) |

Polygons

& @

Disploy Windows Mesh EitMesh Mesh Tools _Mesh Display  Curves
R ) | QR o e surtsce

Sculpting  Rigging

04

[T][em]

® @pin

Animation  Rendering FX  FXCaching

CF

Surfaces

) | EEEE e

Custom

Deform UV Generate

Cache [Amold] Help Workspace :

R Bx  x  z | [Ssam

Amota [ sitost ][ mast ][ Motion Graphics ] XGen

S = Rz

View Shading

Lighting

Show  Renderer

Panels

(I ESLEE WA N - N =loS=]=lclRs]o CXC)

o| e @O

[EYLE:]

@ 000

q 1.0

SRGB.

e\ B

Channels  Edit Object Show,

=
2

Display  Anim

Loyers Options  Help g

« o ¢ 2
v P conchaNasal &
v e Hvowe A
Ve LacRIMAL B
v p  Elemones 2
v P CIGOMATICO £
v p  Eesrenon =
Ve Elwsas S
v P OCCIPITAL z
v P MTEmpoRA

PARIETAL

vV P frontal
v e Weumno

| | | | e (SRR W SN SR

s v Nommmlyer | NoChamderset | &

%
@




image48.tmp
i

Edit Creste Select Modfy Display Windows Mesh EditMesh MeshTools MeshDisplay Curves Sufaces Deforn UV Generate Cache [Amold] Hep [r—
mogeing v | ham@ o} | bl O Notvesutace || el | B x ) z | Lsonm v &

Sipting  Rigging nimation  Renderng X PCacning  Custom  Amoid [ mimost ][ mask ][ ation Grspmics ] xcen

©OuIE®F /L I Ewees:QBEx

]
@ o

= Curves/Surfaces

. e®ELe0 s e TID

View Shacing tignting Show Renderer_pancis Ut Seleded Focus Atibutes Show Help =
impia R Lozl EEEOEED| 0BG ® Sje®@O  |i|@E g
VANDBULAS  MANDBULASSKape  MANDIBULA  cancoTertune :
E]
Focus 2
lambert: Textt = Presets. =
S p— =
show Hite
sempie t z
o Lambert - alo
~ Common Materal Attbuts
cotor :
Transparency [ ] % X
— Ambient Color i I
Incandescence i I
[——
)
M = Sk T Comrs
N A S Y A 6 S Y Y (Y S 2 Y Ay i L D00 8 R
1 B 1258 125 200 ' NoAnimlayer ¥ NoCharacter Set %





image49.tmp
File Edit Create

Modeling

cORBELSOS

MEL

Curves / Surfaces

View Shading

Select Modify Display Windows.

T EmEasc) |

Mesh  Edit Mesh

Polygons  Sculpting Animation

Rigging

5 (T[ml| © © ools @

Lighting ~ Show  Renderer  Panels

Impan Lozl BEEIES ¢ &

A b F QYD ot sutaee

MeshTools ~ Mesh Display ~Curves ~Surfaces

Rendering  FX  FXCaching  Custom

B3]

Deform UV Generate  Cache [Arnola] Felp

) lEEEReRHAN ) Bx v =

Amota [ sitost ][ mast ][ Motion Graphics ] XGen

ew Shading Lighting Show Renderer Panels

BN L2l BOR0EED 0BG ®

1200

Workspace: Maya Classic -

| & sinin > &

-, o e
| v e s

T2 Toshape2  huesosPectoralesabdominales  musclelexture

£ H
transtorm: 102 presets z
(3 z
Show Hde -
¥ Transform Atributes AH
Translate | 0.061 36964 0458 £
Rotste 0000|000 | oo
) E
Shear 0,000 0000 0,000 H
Rotate Order x| ¥
Rotate Axis 0000 | 0000 | 0000 z
+ Innerts Tanstorm
> Ppivots
Notes: To2
Select Load Attributes Copy Tab. =
2 [ICRAR N SRR
120 20 ~ Nomimimer | NoChomterset & Of





image50.tmp
File E

Modeing v | hEmE o) |

. @BELLOsETES®

L5

MEL

dit Create Select Modify Display Windows Mesh Edit Mesh

Curves /Surfaces ~ Poygons  Sculpting  Rigging _ Animation

View Shading Lighting Show Renderer ~Panels

impan Lozl 2aEoBREIES ¢ &
LU

MeshTools  Mesh Dispay Curves _ Surfaces
bl QO R QO Novesutace

Rendering  FX_FX Caching

b

Custom

Deform UV Generate Cache [Amold] Help Workspace :

el | B x v z | & signin

Amota [ sitost ][ mast ][ Motion Graphics ] XGen

JFQIRSY B

View Shading Lighting Show Renderer

(I ESLEE WA N - N =loS=]=lclRs]o CXC)

persp

Panels

1200

120

| v e s

Channels  Edit Object Show,

Translate X
Translate Y
Translate Z
RotateX
Rotate Y
Rotate 2
ScaleX
Scale Y
Scalez
visbity on

xog pUEY)

SHAPES
hioidesShape

Display  Anim
Layers  Options  Help

WX

PR
Ml huesosCraneo -
v ¢ Elhuesocueio

Ve e ] H
VP I costlascopa z
M columna vert £

M perone =

- T .

2 [ICRAR N SRR

0 ~ Nomimimer | NoChomterset & Of





image51.tmp
File Edt Creste Select Modfy Display Windows Mesh EditMesh MeshTools MeshDisplay Curves Sufaces Deforn UV Generste Cache [Amold] el r— -
Modeing v | BB oc ) | HEHR ) | o OEHM | B x v z | & sinin -
| Curves /Surtaces_|[pobigons| Sculpting _ Rigging _ Animation _ Rendering__FX__FXCaching Custom _ Amold [ Bifrast ][ MaSH [ Motion Graphics ] ¥Gen

OB ELLO S ETE SOk 4 =3 F=hi |- e Ex

View Shading lighting Show Renderer ~Panels View Shading Lighting Show Renderer Panels Ust Selected Focus Attributes Show Help

Impan Lol B0 EEEI OFES 2 o N LosieOBOBEED OFE®

© Notwesurnee |} |

esapulal  escopulaishape  escapula  muscleTexture

oo

(]
transform:  escapulal Presets.

[

) Show. Hide
¥ Transtorm Attibutes N
Translate | 2329 35065 | 0535
Rotate | 0,000 0000 0000
Sale 1647 333 0235
Shear 0,000 0000 0000

Rotate Order z | |¥
Rotate s 0.000 0000 0.000
+/ Inherits Transform

104p3 oAE1 / X0g !

b pivots

Notes: escapulal

|
M oz e soea froy—. oyt
1
1 1 [ N A ]
1 1 2 200 ~ NoAnimlayer ¥ NoCharadterset & O

MEL





image52.tmp
File Edt Creste Selec Modfy Diplay Windows Mesh EGtMesh Meshlools MeshDisplay Curves Sufaces Deforn UV Generate Cache [amolc] Help
b ) QYD Notvesutace ||

cihmEse) |
= Curves/Surtaces Sculpting Rigaing

. e®ELe0 s e TID

View Shading Lighting Show Renderer ~Panels

Impan Lozl BEEIES ¢ &

Modeling

Animation

&K
¥

LR

Rendering X

ee®

FXCaching  Custom

OF- 7 = e

OEHM | B x v z

Amota [ sitost ][ mast ][ Motion Graphics ] XGen

Workspace :
| A signin

Bwes:eBEsx

View Shading Lighting Show Renderer Panels

(I ESLEE WA N - N =loS=]=lclRs]o CXC)

Channels  Edit Object Show,

Move Toot: Use manipuistor to move object(). CrMME-+drag o move componsnts slong normats. Use D or INSERT to change the piot postion and axs orentation.

z
ionD A2
Trandatex 1616 | =
Tensatey 26121 5
Trandatez 0 g
Rotstex 0 =
RotsteY 0
Rostez 0 2
Solex 232 | B
Soky 24z | B
Scllez 088 z
Vebity on g
stApes 8-
Oiplay Anim s
Layers Options  Help a
@ & o
(o)) sintiss_pubis R
voe fr——
VP coccaps x
v P g
voe
=
voe 2
v e I
T [ B [ICRAR N SRR
120 0 ~ Nomimimer | NoChomterset & Of





image53.tmp
Workspace :

| A signin

MeshDisplay Curves Surfaces Deform UV Generate Cache [Armold] Help

b QRN | B«

amold [ Bifrost 1[ MasH ][ Motion Graphics ] ¥Gen
Bwed:aE:x

b e
4 =

File Edit Create Select Modify Display Windows Mesh Edit Mesh Mesh Tools
B I GPQUD C Notwesurtace

Modeing v | ham@E S} |
= Corves/Surtaces  Pobygons  Sculpting P Pcaching
BB LSOS

View Shading Lighting Show Renderer ~Panels

Impan Lozl BEEIES ¢ &

Rendering
Channels  Edit Object Show,

Animation

@@

Rigging

[T][ez]

View Shading Lighting Show Renderer Panels
(I ENLEE WA N - =loiSl =] =lcl ST o CXC)

Anim

Display

PR

Layers Options  Help
\ Ml huesosminferior F
‘ ‘ M femur x
Y " rotua g
i -
i ODOENTTT I
(SRR W SN SR

2
~ NoCharacterset & O

= NoAnim Layer

120





image54.tmp
Fi Edit Create Select Modify Display Windows Mesh Edit Mesh Mesh Tools
Modeing v | BEm@ o c ) |

= Curves/Sufaces  Polygons  Scuipting  Rigging Animation Rendering

. OBBseO s e TTmee

View Shading Lighting Show Renderer ~Panels

R iz L ziBOROEED| OEE®

MEL

Mesh Display  Curves Surfaces
b ) QYD Notvesutace ||

OF- 7 = e

Deform UV Generate  Cache [Arnola] Help
 RHM | B x

PCaching Custom  Amld [ Birost ][ masH ][ Mation Graphics ] XGen

| v e s

View Shading Lighting Show Renderer Panels

oA LIl BEOEDBEED OFE®

1208 120

Channels  Edit Object Show,

Xog jButeyy

Display ~ Anim =
Layers Options  Help. g

« o ¢

(COCE T oonenemenor s
v p [ obicuosuperior capa g
voe i — s
voe s =
VP redoMediaicapa i
e =
2 [ICRAR N SRR

© Nommimer | NoChorderset B %





image55.tmp
File Edit Create Select Modfy Display Windows Mesh EditMesh MeshTools MeshDisplay Curves Surfaces Deform UV Generate Cache [Amold] Help Workspace: Maya Classic
Modeing v | hmB o) | R e eEHM | Bx 3 z | Asgnm v &

= Curves/Sutsces  Pobgons  Saptng  Rggng  Ammstion  Rendenng P PXCanng  Custom  Amola [ eiost ][ mastt ][ motion Grapnics ] xGen

OB ELLO S ETE SOk | v e s

@ © Notwesuree |} |

View Shacing tighting Show Renderer_pancis Chonnets Eat Object Show _
impen sBcl 200 BEEI O@e & orbicular0jod a2
Tdaex o761 ) &
Ty oo 2
Tasatez s T
Remex
o~
Display  Anim
s Optons el
o e
R n
Ve orsmmonuevo
v e M cigomamayor 2
v e fasciaTemporal H
v P WleievdorConNartabsup =
v e M occipitoFrontal 2
_— v e M depresorsuperciliar
v P [lrsorio :
Ve Mo H
Ve oemesorancuLosock
: [ —
i Ve MuscuLOS
v P ~ elevAnBoc -
R T 6 1 (Y Yt . 0 e L
1 1 [ 2] 1200 120 200 ~ NoAnimlayer ¥ NoCharacterset & O

MEL




image56.tmp
File Edit Create Select Modfy Display Windows Mesh EditMesh MeshTools MeshDisplay Curves Surfaces Deform UV Generate Cache [Amold] Help Workspace: Maya Classic
Modeing v | hmB o) | R e eEHM | Bx 3 z | Asgnm v &

= Curves/Sutsces  Pobgons  Saptng  Rggng  Ammstion  Rendenng P PXCanng  Custom  Amola [ eiost ][ mastt ][ motion Grapnics ] xGen

OB ELLO S ETE SOk | v e s

@ © Notwesuree |} |

View Shading lighting Show _Renderer _Panels Channels Edit Object Show =
imElan B2 BCE 0 BEEE O@eE ® temporal10 N
Transatex 1.026 s
TransateY 098 )
Trandatez 0185 g
Rotatex 0
Rotatey 0 -
Display  Anim
Layers Options  Help.
veo e
voe ORBITARIONUEVO
v p  Elagomamayor =
voe fascatemporal z
v p Eleevadorcombariabsup B
v p  MlocwpitoFrontal g
v p Elaepresorsuperciiar
v e Wlisorio S
A =
v P DEPRESORANGULOBOCA a
voe DEPRESOR LABIOINFERIOR
1 v P MUSCULOS
53
or. s VP clevanBoc g
hy | 118 CRCREEE N 2 )
1 1 [ 2] 1200 120 200 ~ NoAnimlayer ¥ NoCharacterset & O

MEL




image57.tmp
File Edit Create Select Modity Display Windows Mesh EditMesh

i hmEasc) |

Modeling

= Curves/Surfaces  Polygons

cEBELSO S

Sculpting

Rigging

Animation

View Shading Lighting Show Renderer ~Panels

| W EL R I=o === )

MEL

A D QO Notvesuace

[T ® @b

Mesh Tools

(]

bl

Rendering  FX_FX Caching

@FELLSE

Custom

Mesh Display Curves Surfaces Deform UV Generate  Cache [amolc] Help

BHN | Bx  x =

Amota [ sitost ][ mast ][ Motion Graphics ] XGen

View Shading Lighting Show Renderer Panels

|mEla R L sciBOE  BED|OEEe

Divisions

120

Workspace: Maya Classic -

| Lsom  ~  &F

-, o e
| v e s
Channels Edit Object Show =
milohioideos -
e
Translate Y 0.037 H
m =
= 1=
Rt 0 g
ZE .
R
-
Sz 1 )
i -
o
ey
-,
AiBxposure 0 v
Display.

Anim 3
Layers  Options  Help o

« o ¢
Ve
DE0
vV P [ estemodeidomastoideos
Ve M e

T [ B [ICRAR N SRR

~ NoAnimlayer ¥ NoCharacterset & O





image58.tmp
File Edit Create Selet Modify Display Windows Mesh EditMesh Mesh Tools
A b | G QIR Notwe sutace

Modeing v | hEmE o) |

= Curves/Surfaces  Polygons  Sculpting  Rigging _Animation

. OBBLSO s eTHSSh

View Shading Lighting Show Renderer ~Panels

Impan Lozl BEEIES ¢ &

side X

MEL

Rendering  FX_FX Caching

S7g =1 Ja)

CF

Mesh Display Curves ~Surfaces

) | EEEE e

Custom

Deform UV Generate  Cache [arnola] Help

B | 8 x ) z

Amota [ sitost ][ mast ][ Motion Graphics ] XGen

View Shading Lighting Show Renderer Panels

MEIM N LS 2| BEEBOEEE O@e ®

1200

Workspace: |Maya Cassc ~
| Lsgm  ~

| v e s

Ust Selected Focus Attributes Show Help

intercostalExtemoD intercostalExtemoDShape  columnavert  musel 4 b

Focus =
£ H
e —— presets z
(3 z
Show Hde -
¥ Transform Attributes. e
Tansate 320 | :a1e | 203
Rotste 0000|000 | oo
Scle 0zia | ase6 | 3247
shear 000|000 | 000
Rotate Order x| ¥
Rotate Axis 0000 | 0000 | 0000 z
+ Inherts Tanstorm
> Ppivots
[ —
Select Load Attributes Copy Tab. =
2 [ICRAR N SRR

I w0 Nemmiwer NoChmderse B O





image59.tmp
File E

Modeling

OB ELLO S ETE SOk

MEL

dit Create Select Modify Display Windows Mesh Edit Mesh

Curves / Surfaces

View Shading

T EmEasc) |

Polygons  Sculpting  Rigging _Animation

Lighting ~ Show  Renderer  Panels

(LI ESLEE WA N - =lofS=]=lcl ] o CXC)

L2

ST

MeshTools  MeshDisplay Curves  Surfaces Deforn UV Generate  Cache [Amolc] Help

@ © Notwesuree |} |

Rendering  PX  PCaching Custom  Amold [ ifost ][ MAsH 1[ Wotion Graprics ] XGen

View Shading

Lighting  Show  Renderer _Panels

MEIM N LS 2| BEEROBEEE| e ®

1200

flexorlargoDedosD  flexorlargoDedosDShape

mesh:  flexorlargoDedosDShape

Tessellation Attributes
Mesh Component Display.
Mesh Controls

Tangent Space

Smooth Mesh
Displacement Map.
Render Stats

Object Display.

Notes: flexorLargoDedosDShape.

Select Load Attrbutes

2

120 200 = NoAnim Layer

Workspace: Maya Classic -

ORI | Bx x z | [Asem

e\ B

Ust Selected Focus Attributes Show Help

minferior  muscleTexture

BUING

wox

CopyTab.

(SRR W SN SR

© NoCharderset B %





image60.tmp
Fle Edit Create Select Mociy Display Windows
Modeing v | BEm@ o c ) |

cORBELSOS

View Shading Lighting Show  Renderer
£l BOEOEEGD)

CEEL

front 2

MEL

L I

Rendering

s (T[m)| © © 6

Mesh Tools

View

CEEL

N

Mesh Display.

- Notive surface

FX Caching

1200

Curves

Surfaces

Custom

Show  Renderer

2200 EED OE®

persp.

W Generate

Cache [amald] Help

) lEEEReRHAN ) Bx v =

amata [ Brost J[ wase [ mation Gapics ] xcen
A ; ;
AT RN

Lighting

w e E

Lst Selected Focus Attributes

Workspace :
| A signin

pectineoD pectineoDShape  minferior

transform:

¥ Transtorm Attibutes
Transiate

Rotate

Sale

Shear

Rotate Order

Rotate Axis

b pivots

Notes: pectineoD.

120 200

pectinead
a2 | 219
0000 0000
045 045
0000 0000
EEE

0000 0000

+/ Inherits Transform

Load Attrbutes

2

No Anim Layer

e
=

Show  Help

muscleTexture

(]
o

2281
0000
045
0000

0000

No Character Set

Maya Classic

Presets.
Show Hide

CopyTab.

3 101 /X0§

wox

“r

(SNARAIE N )
%





image61.tmp
i Mesh  Edit Mesh

Edit Create Select Modify Display Windows
T EmEasc) |

Polygons.

Modeling

= Curves/Surfaces Sculpting  Rigging __ Animation

L OBMBASO s aTEESH

View Shading Lighting Show Renderer ~Panels

(LI ESLEE WA N - =lofS=]=lcl ] o CXC)

MEL

bl QO R QO Novesutace

MeshTools ~ Mesh Display ~Curves ~Surfaces

b

Custom

FX Caching

OF- 7 = e

Rendering X

Deform UV Generate  Cache [Arnola] Help
eEHM | Bx ) z

Amota [ sitost ][ mast ][ Motion Graphics ] XGen

View Shading Lighting Show Renderer Panels

(I ESLEE WA N - N =loS=]=lclRs]o CXC)

Workspace: Maya Classic

| & sinin > &

| v e s

Focus Aftributes  Show  Help

Lt Selected B
intestinoGrueso _ intestinoGruesoshape  organos  ORGYMUSClambert2 =
E
Focus H
L=} =
lambert; ORGYMUSClambert2 L e B
Show Hde
Type  Lambert v -
¥ Common Material Atrbutes
Color
Tansparency (] 5
Ambient Color 1 5
Incandescence 1 8
Notes: ORGYMUSCiambert2
Selet Load Attributes CopyTab
1 [ICRAR N SRR
2 20 ~ Nomimimer | NoChomterset & Of





image62.tmp
File Edit Creste Select Modity Display Windows Mesh EditMesh MeshTools

Mogeing v | hEm@ o} |

LR

MEL

Curves /Surfaces  Polygons.

Sculpting  Rigging

cEBELSO S

[Tl ® @b

Mesh Display Curves  Surfaces Deform UV Generate  Cache [amolc] Help Workspace:  Maya Classic =
A G AR Nowesurae | | 5 il i © WPAN] | B x ) z | Lsgnm  ~

st Reeicioal Neh ReXceeiash R Wi ez fwia] Rvictn Gaghet] WXcen

OF- 7 = e HRwes:Ex

View Shading Lighting Show Renderer Panels

I mE(a N L2 BECOEERN O

View Shading lighting Show Renderer Panels Channels  Edit Object Show,

ie i Ls2|BDEOBEEE| 0BG ®

¢ ®

Display  Anim =
s Optons el §
e @
. oo <
W huesocucio
OO0
i y o0
nx Fay | [ |
_ o ———— e
TR - R 1 S Y Y [ £ KO D b
1 (T 1208 120 200 ~ NoAnimlaer ¥ NoCharaterset )





image63.tmp
File Edit Create Select Modity Display Windows Mesh EditMesh MeshTools MeshDisplay Curves Surfaces Deform UV Generate Cache [Amold] Help
Modeing v | B )

. EBELEO S

View Shading Lighting Show Renderer _Panels

(ICTE LA - N =loiS =]l EsT o CXO) )

~

View Shading Lighting Show Renderer ~Panels

[ICE DL S

| @) e
Rigging _ Animation  Renderng X FXCaching  Custom  Amold [ Birost ][ Mast ][ Motion Graphics ] XGen

[T]e| © @ ol

180 OEED O@e o+ je®@0 jH|d@E | mE s

Workspace : Maya Classic -

i & x ) z | A signin - &

®  Nolwesuface |} | &

ZARS] = |- e Ex

View Shading Lighting Show Renderer ~Panels

ojle®) |Hid@EH|imMEMNLI2|BOCOEED OBeeEH Mlu'n.mé

=

A 3

top-Y =i H

View Shading Lighting Show ~Renderer ~Panels

S2|BEOEN0EED OBee@e je@O jniad

¥ s

e =

2 b :
2 KO €D b b

1200 120 200 No Anim Layer No Characterset B %





image64.jpeg
Areh




image65.png
Elpad b o ko

Elvine i,
i g s trt i s chgombic, b o s o).
Bttt d il bl Al d s bos{ ). < A i

i o procsa rons g (rde etomadl 135S el ting e

b st (i) i il s 2. Forms it o gt i
e et oo s ) ol 8 b, Fora ot G i
Seisara o sy il (i =t s 1 oo o
Elpinrsde e o





