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RESUMEN

Este proyecto se presentd con el objetivo de disefar y desarrollar un prototipo
de aplicacion mévil para dispositivos Smartphone que cuenten con sistema
operativo Android 4.1 en adelante, que sirviera como apoyo en el estudio y
aprendizaje sobre el funcionamiento y la utilizaciéon de los instrumentos de
medicina mediante la Realidad Aumentada para los estudiantes de carreras
afines con esta especialidad. Como resultado de este proyecto se le otorgé a la
facultad de ciencias exactas e ingenieria una herramienta tecnolégica con la cual
incentivar a los estudiantes en el autoestudio de una manera didactica y mas

llamativa.

Como metodologia para el desarrollo del software se opté por “MODELO
ADDIE”, ya que esta fue creada como una guia para la creacion de software
educativo y el tipo de investigacion usada para este proyecto fue la investigacion
aplicada, puesto que este tipo de investigacion va orientada hacia la busqueda

de la solucién para un problema.

Para la creacion del prototipo de aplicacion se utilizaron herramientas de
modelado y animacion 3D, edicibn de imagenes vectoriales y mapa de bits,
edicidén y produccién de video, animacién 2D, el motor de videojuegos Unity y la
APl de Vuforia para crear contenidos en Realidad Aumentada. Para dar
interactividad a la aplicacién toda la codificacion se realiz6 empleando el lenguaje
de programacion C# utilizando como entorno de desarrollo integrado Visual
Studio 2019 Community.

Siguiendo las fases respectivas de la metodologia se obtuvo un prototipo de
aplicacion que cuenta con un estetoscopio tradicional como un primer
instrumento de medicina para su estudio con un modulo que ofrece la posibilidad
de ubicar sus partes mas caracteristicas y un ejemplo de cémo puede ser
utilizado de forma interactiva y audiovisual mediante objetos tridimensionales
creados por computadora, un modulo informativo de solo lectura acerca del
instrumento y una seccion de evaluacion a modo de juego que consta de

preguntas de seleccion mudltiple con Unica respuesta para determinar la
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comprension del estudiante de los temas de estudio de la aplicacion. Logrando
asi un modelo replicable para la adicion de futuros modelos de mas instrumentos

de medicina.
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Introduccién

Actualmente los continuos avances tecnologicos han permitido a la ciencia de la
medicina, experimentar un gran progreso en la busqueda del bienestar y salud
de los seres vivos, desarrollando asi Instrumentos médicos cada vez mejores en
el analisis y deteccion de enfermedades, gracias a esto hoy es posible sofiar con
la localizacion temprana y curacion de algunas de las enfermedades mas
extendidas alrededor del planeta. La Realidad Aumentada representa una forma
reciente de visualizacion que combina, de manera funcional, la virtualidad con la
realidad misma, generando posibilidades nuevas para la interpretacion de
informacion antes no disponible, que abren nuevas maneras para aprender y
reconocer los datos, procesarlos en informacion y convertirlos facilmente en
conocimiento. Las diferentes formas para llevar a cabo experiencias en Realidad
Aumentada se encuentran listas desde diferentes plataformas informaticas y de
telecomunicaciones, que facilitan adelantar proyectos en este sentido, de
manera rapida y econOmica. La Medicina, y particularmente la Cardiologia,
pueden asistirse de este tipo de medios para complementar la informacién
disponible en otros formatos, y pasarlos a la tridimensionalidad, desde donde la
interpretacion de imagenes sobre objetos 3D esta servida para estos propésitos
[32].

En el presente documento se desarrollé un prototipo de una aplicacion mévil para
Smartphone que cuenten con sistema operativo Android en su versiéon 4.1 en
adelante, con la finalidad de ser un apoyo al estudio y aprendizaje del
funcionamiento de dichos instrumentos de medicina, utilizando la tecnologia de
Realidad Aumentada para visualizar un estetoscopio tradicional con todas sus
partes semejantes a la realidad. La aplicacion necesita de un marcador sobre el
cual se despliegan los modelos en Realidad Aumentada, mostrando en la
pantalla del dispositivo la réplica modelada en 3D del Instrumento de Medicina,
indicando las partes de la herramienta y la debida descripcion del funcionamiento
de cada una de ellas, ademas de poder reproducir una pequefia animacion

guiada de un caso de uso del instrumento.
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1. DISENO METODOLOGICO

En este capitulo de disefio metodolégico se definié todas las fases de la
problematica existente, la justificacion, el alcance, estado del arte y los objetivos
disefiados.

1.1. Descripcion del Problema

El uso adecuado de los instrumentos de medicina es un apartado de vital
importancia para obtener un diagnéstico temprano y asertivo de la condicién
clinica de un paciente, El mal uso y/o desconocimiento de las capacidades de
estos elementos pueden generar no solo demoras en la obtencion del
tratamiento adecuado para el paciente sino también un diagnostico errado. Los
centros de enseflanza médica gastan un elevado presupuesto en la obtencién
de estos instrumentos para capacitar a sus estudiantes en el manejo de estos,
sin embargo no todas estas instituciones pueden garantizar una alta
disponibilidad de los instrumentos a la mayoria de los estudiantes para su uso,
debido al estricto control de acceso a los laboratorios que deben manejar por el
costo o fragilidad de los materiales en que son elaborados dichos instrumentos,
esto también dificulta su adquisicion por parte de centros educativos lo que
genera que muchos de los estudiantes no puedan acceder a este tipo de
herramientas, dando como resultado que estos deban tomar opciones
alternativas para informarse sobre estos temas de estudio, en muchas ocasiones
a través de libros que por su caracter cientifico no constan de una manera
entretenida de aprender lo que conduce al estudiante a una falta de motivacion
y desanimo de estudiar sobre la tematica.

14



1.2. Justificacion

La virtualizacion de estos instrumentos de medicina puede ayudar en el
aprendizaje de estas herramientas sin generar un costo elevado en la adquisicién
de estos elementos para los centros educativos de medicina, ademas el
estudiante no estara limitado al tiempo designado por la universidad para la
utilizacién de los laboratorios donde estan los instrumentos, sino que tendra la
facilidad de interactuar con ellas a través de su dispositivo movil Smartphone con
sistema operativo Android y asi poseer una mayor facilidad para apropiarse de

este conocimiento.

Para disfrutar de la experiencia otorgada por la aplicacion no se requiere un sitio
en especifico, por lo que el usuario tiene la posibilidad de elegir donde utilizarla
con la Unica condicién de que el sitio posea la suficiente luz, para que el marcador
que activa la tecnologia de Realidad Aumentada pueda ser escaneado por la
camara del dispositivo. Sumado a eso los modelos tridimensionales creados para
el prototipo pueden ser perfectamente reusados e incluidos en cualquier otro tipo
de proyecto no comercial que lo amerite sin importar que sea de menor o mayor

albergadora que este.

Como resultado del proyecto se le otorga a la facultad de ciencias exactas e
ingenieria una herramienta tecnolégica con la cual incentivar a los estudiantes
en el autoestudio de una manera didactica, llamativa y atractiva con la posibilidad
de replicarla y dirigirla hacia otros temas de estudio que lo ameriten.

1.3. Formulacion del problema

¢, Coémo brindar apoyo al aprendizaje y aumentar el grado de interés por parte de
los estudiantes de la carrera de medicina y afines sobre el estudio del

funcionamiento y el uso de los instrumentos de medicina?
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1.4. Alcance

Se desarrollé un prototipo de aplicacion movil para dispositivos Smartphone con
sistema operativo Android compatible con las versiones 4.1 en adelante con la
finalidad de apoyar el estudio y aprendizaje del funcionamiento y uso de un
estetoscopio tradicional utilizando tecnologia de Realidad Aumentada para su
visualizacion, la cual contara con un menu principal con los items “Conocer”,

“Jugar”, “Acerca de” y “Mejor puntaje”.

La opcién “Conocer” nos dirige hacia una la lista de instrumentos médicos, la
cual cuenta para este proyecto solo un estetoscopio tradicional, en la cual el
usuario puede ver informacion de este y a su vez desplegar el modelo
tridimensional que cuenta con unos indicadores que daran la posibilidad de
permitir la identificacion de las partes mas caracteristicas del instrumento de
medicina en cuestion y desplegar sobre el modelo tridimensional del instrumento
un cuadro de informacién de la parte seleccionada y un audio con la utilidad de
la misma. Los indicadores pueden ser ocultados por el usuario mediante un
botdn de la interfaz, ademas se visualiza una animacién guiada con su respectivo
cuadro de informacion y audio de cémo usar dicho instrumento mediante otro
boton, la cual es controlada por el usuario atreves de controles de reproduccion.
Se proporcionan controles que permitan rotar el modelo 3D en sus ejes “X”y “Y”,
ademas de restablecer la rotacion inicial del instrumento. Una barra de
navegacion con la cual desplazarse entre las distintas escenas del prototipo y
gue también sirva para desplegar informacion de ayuda sobre la interaccién con

la aplicacion.

La opcion “Jugar” inicia una serie de preguntas de opcion mdultiple con Unica
respuesta, obtenidas de las lecturas, informacion y audios incluidos en la
aplicacién para las cuales el jugador dispondra de un tiempo limitado de 60
segundos para responder y obtendra 5 puntos por cada acierto. La opcion “Mejor
puntaje” permite visualizar el mayor puntaje obtenido por el jugador y la opcion

“Acerca de” contiene informacion relacionada con el desarrollo de la aplicacion.
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1.5. Objetivo general

Desarrollar un prototipo de herramienta tecnolégica para dispositivos maoviles
Smartphone empleando Realidad Aumentada como apoyo al aprendizaje y el
aumento del grado de interés por parte de los estudiantes de la carrera de
medicina y afines sobre el estudio del funcionamiento y el uso de los

instrumentos de medicina.

1.6. Objetivos especificos

Para lograr este objetivo se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Recolectar informacion acerca de las partes y el funcionamiento del
estetoscopio tradicional, a su vez elegir los efectos de sonido para los
botones y construir las voces para los textos.

e Realizar el disefio del marcador, las escenas y la forma de navegar entre
ellas, para tener claridad de como seria el resultado final de la aplicacion.

e Construir los modelos tridimensionales con sus respectivas texturas y
animaciones, de igual manera para los textos y botones de la aplicacion.

e Construir el prototipo de aplicacién integrando todos los recursos creados
como son los modelos tridimensionales, audios, textos y animaciones.

e Evaluar el funcionamiento de la aplicacion movil a través de un plan de

pruebas unitarias y funcionales.
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1.7. Estado del arte

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia que permite la interaccion del
usuario con el mundo fisico y real que lo rodea. La RA combina tres dimensiones
(3D) de objetos generados por ordenador y texto superpuesto sobre imagenes
reales y video, todo en tiempo real. La RA permite al usuario ver el mundo real
con objetos virtuales superpuestas o compuestas con el mundo real (Azuma,
1997). Es una mezcla de elementos reales y elementos virtuales afiadidos. Los
objetos virtuales pueden ser manipulados por el individuo, que puede coordinar
sus movimientos con las manos para obtener el punto de vista de que

mentalmente desea.

Esta tecnologia no es la misma que la realidad virtual (RV), como ya existe como
una parte de la realidad fisica que se afiade el parte virtual sintético. Azuma
(1997) define RA como una variacion de los entornos virtuales (Martin-Gutiérrez
et. jal., 2010). lan Sutherland crea el primer sistema de Realidad Aumentada en
el afio 1968[2]. Debido a las limitaciones tecnoldgicas del momento, sélo se
podian visualizar modelos simples en tiempo real (Martin-Gutiérrez, J., 2010). La
primera publicacion data de 1992 (Caudal &amp; Miel, 1992), donde se estudian
las ventajas de la RA frente a la Realidad Virtual (RV). En 1966 se presenta
(Remoto, 1996) un sistema de marcas planas 2D que permite el seguimiento de

la camara con seis grados de libertad.

En 1997 se publica el primer estudio sobre RA (Azuma, 1997) y se empiezan a
desarrollar aplicaciones con RA (Leiner, Macityre, Hollerer y Webster, 1997). En
1999 se presenta AR Toolkit, una libreria de marcas fiduciales cuadradas a partir
de las cuales se puede obtener la orientacion de las marcas. ARToolkit esta
disponible en cédigo abierto y es una herramienta muy utilizada para el desarrollo
de aplicaciones en RA de manera sencilla (Martin-Gutiérrez, 2010). La Realidad

Aumentada (RA) es una tecnologia utilizada en distintos contextos.

Encontramos ejemplos de uso en el ambito militar, en la medicina, en el disefio
en ingenieria, en la robotica, en aplicaciones de fabricacion, en mantenimiento y

reparacion, en la enseflanza y el aprendizaje, en el entretenimiento, en
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tratamientos psicolégicos, etc. (Azuma, 1997; Azuma, 2001) En cuanto en el area
de medicina existen prototipos de Realidad Aumentada mediante MRI (Imagenes
de resonancia magnética) o mediante ultrasonidos, el departamento de
cardiologia pediatrica de la Universidad de Bonn, y el Centro de Investigacion
Nacional de tecnologia de la informacion de St. Agustin; para las pruebas de
ecocardiogramas y ultrasonidos se dieron a la tarea de disefiar e implementar un
simulador de modelo tridimensional del corazén [3]. Con relacion a la RA
empleada en la medicina y como objetivo de este proyecto Corinth Micro
Anatomy Augmented desarrollaron una aplicacion educativa la cual funciona de
la siguiente manera, empleando la cAmara de algun dispositivo (Tablet, celular,
PC, etc.) y mediante el uso de la RA se puede explorar el cuerpo humano en 3D
lo que permite al usuario aprender acerca de los diferentes 6rganos y sistemas

del cuerpo humano [4].
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1.8. Marcos de referencia

En esta seccidn se describen las principales tecnologias que permiten la

construccion del prototipo de la aplicacion.

1.8.1. Marco teérico
Modelo 3D

(Daniel Ketchum, 2.012) “El modelado en 3D es el proceso por el cual los
modeladores de computadora crean personajes, objetos y escenas que los
cineastas utilizan tanto para las peliculas de animacion como para los efectos

especiales CGl en las peliculas de accion en vivo” [5].

El proceso manual de preparar la informacion geométrica para los graficos 3D
es similar al de las artes plasticas y la escultura. El software de modelado 3D es
un tipo de software de gréficos 3D utilizado para producir modelos
tridimensionales. Los programas individuales de este tipo son los llamados

“aplicaciones de modelado” o “modeladores” [6].

Un software de modelado 3D permite disefiar los modelos basicos de 3D de
personajes u objetos. Muchos programas proporcionan las herramientas que se
necesitan para desarrollar disefios con detalles realistas. Hay muchos
programas de este tipo en el mercado, entre los mas catalogados estan:
AutoCAD[7], Zbrush[8], 3DS Max[9], SketchUp[10], Blender[11], entre otros [12].

Realidad Aumentada

(Woodrow Barfield, Thomas Caudell; 2.001) definen la Realidad Aumentada
como “el término que se usa para definir una vision directa o indirecta de un
entorno fisico del mundo real, cuyos elementos se combinan con elementos
virtuales para la creacion de una realidad mixta a tiempo real” [13]. La Realidad
Aumentada, también conocida como Reality Augmented, consiste en combinar

el mundo real con el virtual mediante un proceso informéatico, enriqueciendo la
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experiencia visual y mejorando la calidad de comunicacion. Gracias a esta
tecnologia se puede afadir informacion visual a la realidad, y crear todo tipo de
experiencias interactivas: Catélogos de productos en 3D, probadores de ropa
virtual, videojuegos y mucho mas [14].

La tecnologia de Realidad Aumentada esta siendo cada vez mas utilizada en el
aula, donde se considera una de las opciones de mayor proyeccion gracias a su
capacidad para conseguir mayor percepcion, interaccion y aprendizaje por parte
del alumnado. Para poder crear contenidos que mezclan imagenes reales con
otras virtuales, se utilizar cualquiera de las herramientas destinada para esto,
entre las cuales tenemos: Aumentaty Author[15], LayAR[16], Vuforia[17], Zappar
[18].

Modelo ADDIE

El modelo ADDIE es un marco que lista procesos genéricos que utilizan
disefiadores instruccionales y desarrolladores[18]. Representa una guia
descriptiva para la construccién de herramientas de formacion y apoyo gracias
al desarrollo de sus cinco fases que proceden de las iniciales de cada una de

ellas en inglés:

e Andlisis / Analysis

e Disefio / Design

e Desarrollo / Develop

¢ Implementacion / Implement

e FEvaluacion / Evaluate
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revision ——————» Analyze revision

Implement |[¢—-—- » Evaluation |[¢——--- +» Design

A

D

revision ———[ Develo pmentjq— revision

llustracion 1 Modelo ADDIE

ADDIE es el marco de un Sistema de Disefio Instruccional (ISD). La mayoria de
los modelos actuales de la ISD son variaciones del proceso ADDIE[19]. El
prototipado rapido es una alternativa de uso comun de este enfoque; prototipado
rapido es la idea de la revision de retroalimentacion continua o formativa,
mientras se lleva a cabo la creacion de materiales de instruccién. Este modelo
se esfuerza para ahorrar tiempo y dinero por la captura de los problemas cuando
todavia son faciles de solucionar.

Historia

La Universidad del Estado de Florida desarrollo inicialmente el marco ADDIE
para explicar los procesos que intervienen en la formulacién de un programa de
desarrollo instruccional (ISD) para el entrenamiento militar entre servicios que
formara a los individuos de manera adecuada para hacer un trabajo en particular

y que también pueden ser aplicados a cualquier actividad de desarrollo
curricular[20].
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Fases del ADDIE

La metodologia ADDIE se divide en cuatro fases, como se detallan a

continuacion:

Fase de andlisis: la fase de analisis aclara los problemas instruccionales
y objetivos, e identifica el entorno de aprendizaje y los conocimientos y

habilidades existentes de los estudiantes.

Fase de disefio: La fase de disefio trata sobre los objetivos de
aprendizaje, instrumentos de valoracion, ejercicios, contenido, materia de
analisis, planificacion de las lecciones, y seleccion de los medios de
comunicacion. La fase de disefio debe ser sistematica y concreta.
Sistemético significa un método l6gico y ordenado de identificacion,
desarrollo y evaluacion de un conjunto de estrategias planificadas
dirigidas a la consecucién de los objetivos del proyecto. Especifico
significa que cada elemento del plan de disefio de instruccién debe ser

ejecutado con atencion a los detalles.

Fase de desarrollo: En la fase de desarrollo, los disefiadores
instruccionales y los desarrolladores crean y rednen ventajas de
contenido para una guia en la fase de disefio. En esta fase, los
disefiadores crean presentaciones y graficos. Si el aprendizaje en linea
esta implicado, los programadores desarrollan o integran tecnologias. Los
probadores hacen pruebas de depuracion de los materiales. El proyecto

es revisado segun la retroalimentacion.

Fase de implementacion: La fase de implementacion desarrolla
procedimientos para los facilitadores y estudiantes. Los facilitadores
cubren el curriculum del curso, resultados de aprendizaje, método de

entrega, y procedimientos de prueba. La preparacién para estudiantes
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incluye entrenarlos en las nuevas herramientas (software o hardware) e

inscripcion estudiantil. La implementacion incluye evaluacion del disefio.

e Fase de evaluacion: La fase de evaluacion consta de dos aspectos:
formativo y sumativo. La evaluacion formativa esta presente en cada
etapa del proceso ADDIE, mientras que la evaluacion sumativa esta

conducida en la finalizacion de los programas de instruccién o productos.

1.8.2. Marco conceptual

Para la realizacion del prototipo de aplicacion se tuvieron en cuenta los

siguientes conceptos.

APP: (QODE, 2.012) “Una App es una aplicacién de software que se instala en

dispositivos méviles o tablets para ayudar al usuario en una labor concreta” [20].

3D’S MAX: Programa de modelado 3D, animacion, simulacion y software de
renderizado utilizado en el disefio industrial, el cine, juegos y graficos en
movimiento. Permite a los usuarios que sus creaciones cobren vida con texturas
mas creibles, movimientos similares a los humanos, que fluye el cabello y la piel,

simulaciones de particulas y mas [21].

SDK: Es el acronimo de Software Development Kit (Kit de desarrollo de
software). El SDK[22] redne un grupo de herramientas que permiten la

programacion de aplicaciones moviles.

VUEORIA: Es un SDK que permite construir aplicaciones basadas en la Realidad
Aumentada; una aplicacion desarrollada con Vuforia utiliza la pantalla del
dispositivo como un "lente magico" en donde se entrelazan elementos del mundo

real con elementos virtuales (como letras, imagenes, etc.) [23].
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UNITY: Es una de las plataformas para desarrollar videojuegos mas completos
gue existen. Permite la creacion de juegos para multiples plataformas a partir de
un Unico desarrollo, incluyendo el desarrollo de juegos para consola
(PlayStation[24], Xbox[25] y Wii[26]), escritorio (Linux[27], PC y Mac[28]),

navegador, méviles y tabletas (iOS, Android, Windows Phone y BlackBerry).

SUBSTANCE PAINTER: Es un software de disefio para pintar modelos 3D

permitiendo texturizar y renderizar mallas de manera facil, flexible y rapida, con

una alta calidad visual[29]. Esta herramienta es usada principalmente por
disefiadores y desarrolladores de videojuegos, aunque Ultimamente es un
referente en todo lo relacionado con el mundo del disefio 3D. Es utilizada tanto

por grandes compafiias, como también profesionales independientes.

1.8.3. Marco legal
Se describe el marco normativo que regulan las tecnologias de la informacion:
Leyes:

. Ley 1286 de 2009, por la cual se modifica la Ley 29 de 1990, se transforma
a Colciencias en Departamento Administrativo, se fortalece el Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en Colombia y se dictan otras disposiciones.
[23]

Decretos:

. Decreto 846 de 2016, "Por el cual se maodifica la estructura del
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion -
COLCIENCIAS". [23]

. Decreto 591 del 26 de febrero de 1991 por el cual se regulan las
modalidades especificas de contratos de fomento de actividades cientificas y

tecnoldgicas. [23]

. Decreto 585 del 26 de febrero de 1991 por el cual se crea el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia, se reorganiza el Instituto Colombiano para el
25



Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia-Colciencias- y se dictan otras

disposiciones. [23]

. Decreto 584 del 26 de febrero de 1.991, por el cual se reglamentan los

viajes de estudio al exterior de los investigadores nacionales. [23]

. Decreto 393 del 26 de febrero de 1991 por el cual se dictan normas sobre
asociacion para actividades cientificas y tecnoldgicas, proyectos de investigacion

y creacion de tecnologias. [23]

. Decreto 1467 del 2018 por el cual adiciona y modifica el Decreto 1082 de
2015 con el objeto de reglamentar la Ley 1923 de 2018 y se dictan otras

disposiciones".

. Decreto 293 del 2017 "Por el cual se reglamenta el articulo 7 de la Ley
1753 de 2015 en lo relacionado con los Planes y Acuerdos Estratégicos
Departamentales en Ciencia, Tecnologia e Innovacion y se dictan otras

disposiciones".
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1.9. Metodologia

En esta seccidn se definio la linea de investigacion que apunta este proyecto, el
tipo de investigacién y la definicion de la metodologia por la que se optd para
desarrollar este proyecto.

1.9.1. Linea de investigacién

Este proyecto va enfocado a la linea de investigacion desarrollo de software de
la Universidad del Sinu, puesto que trata del desarrollo de una aplicacion para
dispositivos mdéviles Smartphone con sistema operativo Android 4.1 en adelante
el cual servira de apoyo para el estudio del funcionamiento y utilizacién de los

instrumentos de medicina empleando la tecnologia de Realidad Aumentada.

1.9.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion usada para este proyecto es la investigacion aplicada, ya
que se busca generar conocimiento solucionando un problema a través de un

prototipo de muestra.

1.9.3. Definicién de la metodologia

Como metodologia para el desarrollo del prototipo de aplicacion maovil, se optd
por el modelo de disefio utilizado para la ensefianza basada en la tecnologia
ADDIE. ElI modelo estd compuesto por cinco faces en las cuales se fue
desarrollando por cada fase las actividades establecidas para cumplir con los

objetivos propuestos.

Desarrollo de la metodologia

A continuacion, se detall6 cada una de las fases con las actividades realizadas,

con respecto a la metodologia escogida (MODELO ADDIE).
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2. FASE DE ANALISIS

En esta etapa se analizan las caracteristicas de la poblacion estudiantil, los
conocimientos previos de los alumnos y los recursos que poseen disponibles
para el estudio de la tematica. Se realiz6 una encuesta en la cual participaron
estudiantes de los primeros semestres de la carrera de medicina de la
Universidad del Sinu para identificar que dificultades tienen para aprender la
tematica en cuestion utilizando los recursos actuales disponibles por la
universidad y su percepcion de lo que podria causar tener a su disposicion la
herramienta tecnoldgica propuesta para el desarrollo de este proyecto. Ademas,
se recolecté la informacion relacionada con la tematica del estetoscopio
tradicional y sus partes, efectos de sonido y recursos adicionales para la
aplicacion.

2.1. Requisitos de la aplicacion

El planteamiento para dar solucion a la problematica es el disefio de un prototipo
de aplicacion movil para dispositivos con sistema operativo Android 4.1 o
superior, que sirva como ayuda para impartir conocimiento y que proporcione
una manera didactica, sencilla y amena de aprender sobre el funcionamiento de
los instrumentos de medicina, proponiendo para el prototipo un estetoscopio

tradicional como caso de estudio.
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El prototipo contara con las siguientes caracteristicas:

e Un menu principal con los items “Conocer”, “Jugar”, “Mejor puntaje” y
“Acerca de”.

e Visualizar un modelo en 3D de un estetoscopio tradicional al enfocar con
la camara del dispositivo Smartphone el marcador disefiado para la
aplicacion.

e Rotar en los ejes “X” y “Y” el modelo del estetoscopio para inspeccionar
las partes deseadas, a su vez serd posible restablecer a la rotacién al
angulo inicial.

e Visualizar una animacion interactiva en la cual se muestre una forma de
uso del instrumento de medicina.

e Sefializaciobn de las partes del modelo que desplegaran informacion
descriptiva.

e Visualizar instrucciones de ayuda para interactuar con la aplicacion.

¢ Informacion acerca de la aplicacion.

e Un minijuego de preguntas y respuesta con un tiempo limitado y un
puntaje asociado a los aciertos del usuario.
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2.2. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales segun la guia del Business Analysis Body of
Knowledge (BABOK) en su version 3 poseen la siguiente definicion: “Los
requerimientos funcionales son las descripciones explicitas del comportamiento

qgue debe tener una solucién de software y qué informacion debe manejar.”

El prototipo contara con los siguientes requerimientos funcionales:

Otorgar acceso al contenido educativo establecido acerca del instrumento

de medicina.

e La aplicacion permitira al usuario escanear un marcador disefiado para el
proyecto.

e Mostrar un cuadro de texto y reproducir el audio asociado a la parte del
instrumento de medicina seleccionada pulsando un botén ubicado sobre
esta.

e Girar el modelo 3D del estetoscopio tradicional en los ejes “X” y “Y”,

ademas de poder restablecerlo a su rotacion inicial.

¢ Incluir un sistema de puntaje que almacene el méximo valor obtenido.
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Tabla 1 Requerimiento funcional R1

Requerimiento Funcional

Codigo | Requerimiento Descripcion

R1 Acceso al contenido Otorgar acceso al contenido educativo
establecido acerca del instrumento de

medicina.

Tabla 2 Requerimiento funcional R2

Requerimiento Funcional

Cbédigo | Requerimiento Descripcion

R2 Escanear marcador La aplicacion permitira al usuario
escanear un marcador disefiado para el

proyecto.
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Tabla 3 Requerimiento funcional R3

Requerimiento Funcional

Caodigo

Requerimiento

Descripcion

R3

Mostrar cuadros de

texto y reproducir audio

Mostrar un cuadro de texto y reproducir
el audio asociado a la parte del
instrumento de medicina seleccionada

pulsando un botdn ubicado sobre esta.

Tabla 4 Requerimiento funcional R4

Requerimiento Funcional

Cddigo

Requerimiento

Descripcion

R4

Mejor puntaje

Incluir un sistema de puntaje que

almacene el maximo valor obtenido.

Tabla 5 Requerimiento funcional R5

Requerimiento Funcional

Cddigo

Requerimiento

Descripcién

R5

Girar el modelo 3D

Girar el modelo 3D del estetoscopio
tradicional en los ejes “X” y “Y”, ademas
de poder restablecerlo a su rotacion

inicial.
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2.3. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales segun la guia del Business Analysis Body of
Knowledge (BABOK) en su version 3 poseen la siguiente definicion: “No se
refieren directamente al comportamiento de la funcionalidad de las soluciones de
software, sino que describen las condiciones o las cualidades que una solucién

debe tener para ser eficaz”.
El prototipo cuenta con los siguientes requerimientos no funcionales:

e Lainformacion debe presentarse de manera legible y concisa.

e Compatible con las versiones de sistema operativo Android desde 4.4
KitKat hasta la 9.0 Pie.

e Poseer un logotipo que identifique a la aplicacién acorde a la paleta de
colores elegida.

e La aplicaciéon debe poseer una interfaz de usuario intuitiva y legible que

no entorpezca la experiencia al usuario.
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Tabla 6 Requerimientos funcional R1

Requerimiento no Funcional

Codigo | Requerimiento

Descripcion

R1 Informacion legible

La informacion debe presentarse de

manera legible y concisa.

Tabla 7 Requerimientos no funcionales R2

Requerimiento no Funcional

Cbodigo | Requerimiento

Descripcion

R2 Compatibilidad

Compatible con las versiones de sistema
operativo Android desde 4.4 KitKat hasta
la 9.0 Pie.

Tabla 8 Requerimientos no funcionales R3

Requerimiento no Funcional

Cddigo | Requerimiento

Descripcion

R3 Logotipo

Poseer un logotipo que identifique a la
aplicacion acorde a la paleta de colores

elegida.
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Requerimiento no Funcional

Codigo | Requerimiento

Descripcion

R4 Interfaz de usuario

La aplicacion debe poseer una interfaz
de usuario intuitiva y legible que no

entorpezca la experiencia al usuario.

Tabla 9 Requerimientos no funcionales R4
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2.4. Casos de usos

DIAGRAMA CASO DE USO

Iniciar Aplicacion

Abrir pantalla
"Acerca de"

Presionar boton
"Continuar"

Mostrar Mend
de Instrumentos

Usuario APP

Seleccionar
[nstrumento

Mostrar interfaz
de camara

Girar en gje X

Enfocar camara
en el marcador

Girareneje Y

Desplegar modelo 3D

Presionar Icono
de parte

Realizar acciones

con modelo .
Mostrar etiqueta

con descripcion
de parte

llustracion 2 Diagrama de casos de usos
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2.5. Diagrama de secuencia

YSLARID. gm Online Express Edition DIS;%E‘C:I[IVD APLICACION
T . _ . 1 I
. Seleccionar Aplicacion i
> Ejecutar Aplicacion
>
< Ejecutar pantalla "Acerca de”
Mostrar pantalla "Acerca de” i
< i
i |
Presionar Boton Aceptar > Detecta Accion del boton > J_
T
i l < Ejecutar Ment
Mostrar Menu ||
o [
|
) ) i |
Seleccionar instrumento Medico > Detectar accién del boton .,JI_
1 Ejecutar camara
L
> Mostrar interfaz de cimara T
|
- |
Enfocar tarjeta > |
Detectar marcador |
Ejecutar modelo
ot
Mostrar modelo 3D
< |
|
Seleccionar efiqueta > I
Detectar etiqueta |
< Ejecutar mensaje
» Mostrar Descripcion o nota |
|
1] |
| |
Presionar botdn “Animacion” PI . I
] Detectar boton
< Ejecutar Animacion
Mostrar animacion del modelo 3D
N |
L |
I |
L] Visual Paradigm Online Exprkss Ed

llustracion 3 Diagrama de secuencia
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2.6. Esquema de Arquitectura de Realidad Aumentada

Escena Real

—

Escena Virtual

| » | Tratamiento de
. Imagen

<-— Escena Real
— N

Escena

=

&)

Reconocimiento
. delmagen

>

Mapeo de
Patrones

AR
LAB

Procesamiento

:] .en"AR LAB"

aumentada

llustracion 62 Esquema de Realidad Aumentada

Los sistemas de Realidad Aumentada son sistemas informaticos en los que

existe una interaccion entre el sistema y el usuario. Como en cualquier otro

sistema de estas caracteristicas, el tiempo de respuesta es un componente

critico que determina en gran medida el éxito o fracaso de una aplicacién. En

funcién de las prestaciones del sistema y los componentes hardware disponible

y la complejidad de procesamiento de sus procesos. Basandose en estos

conceptos la Arquitectura de Realidad Aumentada dentro de este proyecto esta

compuesta por los siguientes médulos:

e Captacion de escenario (Escena Real).

e Tratamiento de imagenes.
e Reconocimiento visual.

e Procesamiento en “AR LAB”

e Coincidencia de patrones (Mapeo de patrones).

e Mezclado de realidad y aumento.

e Visualizacion (Escena Aumentada).

2.7. Herramientas

Para el desarrollo del proyecto se utilizd6 un computador de escritorio con las

siguientes caracteristicas y herramientas para generar el contenido multimedia y

la programacion del prototipo.
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Tabla 10 Herramientas Usadas

Herramientas Utilizadas

Nombre Utilidad

Photoshop Para edicion de imagenes de portada
del modelo 3D.

[lustrator Para el disefio de la interfaz de usuario

del prototipo.

After Effect Para la animacion de los cuadros de
texto.
Media Encoder Para renderizar las animaciones de

los cuadros de texto.

Animate Para generar las sprite sheet
requeridas.
3DS Max Para construir el modelo

tridimensional del instrumento de

medicina.

Substance Painter Para construir las texturas de los

modelos tridimensionales.

Marmoset Toolbag Para crear el render de portada del

estetoscopio tradicional.
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Balabolka Para generar los archivos de audio de
la informacion relacionada con el
instrumento.

Unity Para construir el prototipo de
aplicacion.

Visual Studio Para generara los scripts necesarios

para interactuar con el prototipo.
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Tabla 11 Caracteristicas de equipo

Caracteristicas del Equipo

Procesador A8
Generacion del Procesador Novena
Memoria RAM 12

Disco Duro 1TB
Sistema Operativo Windows 10
Tarjeta Gréafica R7 260x
Memoria de Video 1GB
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3. FASE DE DISENO

En esta fase se desarrollaron las actividades necesarias para lograr el objetivo
relacionado con el disefio del marcador, las escenas y la forma de navegar entre
ellas, para tener claridad de cémo seria el resultado final de la aplicacion. En
esta fase se definié el arte conceptual del proyecto para lo cual se realizaron
bocetos del estetoscopio para establecer las formas y proporciones del modelo
tridimensional, boceto del marcador empleado por la aplicacion, bocetos de la
interfaz de usuario para establecer como debe verse la aplicacion movil, disefio
de un logotipo que identifique a la aplicacion y sea acorde al estilo gréafico
establecido. Una vez se realizd el proceso de bocetos se cred el arte final
utilizando la herramienta de Adobe lllustrator [30], el cual es un programa

disefiado para crear gréficos vectoriales.

3.1. Boceto del marcador

Primeramente, se realiz6 el boceto del marcador (Ver llustracion 4), el cual se
tom6 como guia para al momento de realizar el arte final, este marcador es un
elemento del mundo real necesario para poder disfrutar de la experiencia
brindada por la tecnologia, el cual la aplicacion identifica con la camara del
dispositivo mévil para poder desplegar sobre la pantalla el modelo tridimensional

del estetoscopio.
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llustracion 4 Boceto de la tarjeta de presentacion
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3.2. Boceto de disefio de interfaz

En este boceto se disefié primeramente seis interfaces con el fin de mostrar
como quedaria el disefio final de la aplicacion. La siguiente imagen (ver
ilustracion 5), muestra los disefios que se propusieron Inicialmente para la
Aplicacién, en la cual se puede apreciar que se disefid una Interfaz de carga,
“Acerca de”, el catalogo de instrumentos de médicos, las ventanas de ayuda y
los botones para interactuar con la aplicacion siempre buscando la sencillez y

comodidad para facilitar la interaccion entre el usuario y la APP.

llustracion 5 Boceto de Interfaces de la APP
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3.3. Boceto de disefio del estetoscopio

El estetoscopio es un instrumento acustico que se usa para la auscultacion y
para escuchar los sonidos internos del cuerpo. Este instrumento medico se
compone por varias partes, por ejemplo: la campana, ojivas, muelle, diafragma,
entre otros lo cual permite el correcto funcionamiento de este instrumento. Para
la construccion del boceto (ver ilustracion 6) se usaron tanto referencias digitales
como reales para elaborar una representacién semejante a la realidad, en este
boceto se identifico cada parte del estetoscopio para tener una idea mas clara

acerca de cémo iba a quedar el disefio final del modelo 3D.

\\r.\e."y(’f'% CD

llustracién 6 Boceto de estetoscopio

Finalmente, para identificar las zonas de interaccion con el modelo
tridimensional, se cred un boceto con los puntos de interaccion del estetoscopio
(ver ilustracién 7) y la ubicacion de los textos descriptivos de cada una de las
partes del instrumento que se visualizan en la aplicacion (ver ilustracién 8).
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llustracion 7 Boceto puntos de interaccion del modelo.

llustracion 8 Boceto estetoscopio para la APP con descripcion
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4. FASE DE DESARROLLO

En esta fase se desarrollaron las actividades que permitieron lograr los objetivos
de realizar el disefio del marcador, las escenas y la forma de navegar entre ellas,
para tener claridad de como seria el resultado final de la aplicacion también se
construyeron los modelos tridimensionales con sus respectivas texturas y
animaciones, de igual manera para los textos y botones de la aplicacion y
finalmente se elaboro el prototipo de aplicacién integrando todos los recursos
creados como son los modelos tridimensionales, audios, textos y animaciones.

A continuacion, se mencionan las actividades realizadas.

4.1. Diseio del Marcador

Utilizando la herramienta de edicion Adobe llustrator se realizo el disefio de una
tarjeta de presentacion basada en el boceto (ver ilustracién 4) anteriormente
creado para la aplicacion. Esta consta de dos caras, en la parte frontal posee
instrucciones de uso, mientras que en la trasera se encuentra el marcador que
se utiliza para activar la experiencia de Realidad Aumentada (ver ilustracion 9).
El disefio final tiene pequefas diferencias y agregados para mejorar la valoracion
dictada por el portal de vuforia, esta es de vital importancia para el
reconocimiento de la imagen por parte de la cAmara del dispositivo, entre los
ajustes realizados se encuentran cambios en la distribucion de los textos y el

rompimiento de la simetria de los circulos graficos generados para el marcador.

llustracion 9 Disefio de la tarjeta de presentacion
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4.2. Disefio de Textos Descriptivos

Se eligié un tipo de fuente agradable visualmente, legible y acorde al estilo
grafico de la aplicacion con la cual se disefiaron los cuadros de informacion que
poseen los textos descriptivos de las diferentes partes del instrumento médico y
las instrucciones para el uso de este. Luego se animaron la posicion y la
opacidad de cada uno de estos por cada parte del estetoscopio utilizando la

herramienta de edicién de video After Effects (ver ilustraciéon 10).

8 Adobe After Effects CC 2019 - EA\Luis\Tesis\ After Effects\Descripcion.aej

CAMPANA

llustracion 10 Disefio y animacién de cuadros de informacién
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4.3. Disefio de Interfaces de la Aplicacion

Para reducir los efectos visuales y ralentizacion del dispositivo movil con el
usuario al iniciar la Aplicacion se disefid una interfaz de carga, ademés este
elemento visual aporta identidad a la APP. Para la construccion de la interfaz se
tuvo en cuenta el boceto previamente disefiado (ver ilustracién 5) y ademas se
adiciono al background (fondo de pantalla) una textura conformada por

instrumentos médicos alusivos a la temética de estudio (ver ilustracion 11).

AR LAB

MEDICAL INSTRUMENTS

llustracion 11 Disefio Interfaz de carga
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La Interfaz “Acerca de” contiene la informacién sobre la aplicacion, acerca del
proyecto y ademas se hacen las respectivas atribuciones a los autores de los
efectos de sonido incluidos en la app. Esta interfaz fue disefiada previamente
basandose en los bocetos realizados y recibié ajustes durante el proceso de

desarrollo (ver ilustracion 12).

ACERCA DE

AR LAB Medical Instruments, s una
aplicacion movil para disposivos con
sistema operativo Android 4.4 en
adelante, que permite visualizar
[nstrument: Medici

como proyecto de

para optar por titulo de

era  de Slstemas en la
niversidad del Sinu  seccional
Cartagena

CONTINUAR

©2019 Tedos los dereches reservados

llustracién 12 Disefio de Interfaz "Acerca de"
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Para mostrar el catalogo de instrumentos médicos (ver ilustracion 13) se elaboro
el disefio de este teniendo en cuenta que desde esta interfaz se redireccionan
hacia la interfaz que describe méas detalle del instrumento y también la
visualizacion del instrumento con Realidad Aumentada, por lo que se cred un
enlace “ver mas” y un boton de vista para abrir la interfaz de visualizacion,
ademas se incluy6 una barra de navegacioén para la opcion “Ayuda” y el botén

“‘Regresar”.

Instrumentos

k.
Is 1
g,
T.
& <
@
Xn
o

[ Escalar trazos y efectns

Acciones ripidas

Ajustar documentn

llustracion 13 Disefio de menu de instrumentos
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Ademas, se incluyo una barra de navegacion para todas las interfaces la cual
despliega informacién de ayuda al usuario y permite regresar al menua anterior,
esta barra se encuentra ubicada en la parte superior de la pantalla y cuenta con
un icono de flecha para retroceder a la vista anterior y un icono de signo de
interrogacion que al ser presionado permite abrir un cuadro de ayuda (ver

ilustracion 14) con instrucciones para el usuario sobre el manejo de la APP.

xeles

HEEE X

v a4

Editar mesas de rabajo

AYUDA

@ Elige un Instrumento
de Medicina.

@ Escanea el Marcador
para ver el modelo.

@ Pulsa en el Indicador
para interactuar.

ACEPTAR

E
=
1
r
L J
-
—
--.

llustracion 14 Disefio de la opcion "Ayuda”
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Para guiar al usuario acerca de la accion a realizar una vez estando en la interfaz
de visualizacion del instrumento se cred un indicador con la siguiente instruccion
a realizar que consta de un marco grafico (ver ilustracién 15) generado en el
centro de la pantalla y que solo se puede ver cuando el usuario no tenga
enfocado el marcador, una vez la camara del dispositivo haya identificado el
marcador este indicador sera ocultado de la pantalla y dara paso a los botones

de interaccién con el modelo virtual del instrumento.

CeREe-HNTVY

LOCALIZA EL MARCADOR

Apunta con la camara de tu
dispositivo al marcador.

llustracion 15 Diseflo de enfoque del marcador
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Para interactuar con el modelo proyectado a través de la Realidad Aumentada
se crearon distintos controles (ver ilustracion 16) para las acciones posibles, las
cuales son: girar el instrumento en los ejes “X” y “Y”, para lo cual se disefié un
deslizador horizontal para que el usuario pueda girar el modelo sobre su eje “X”
y un deslizador vertical para girar el instrumento sobre su eje “Y”, y entre ambos
un botén que permite restablecer la posicion inicial del objeto 3D. Los otros dos
botones se utilizan para ejecutar la animacion explicativa del uso del instrumento
y el otro para ocultar los indicadores de interaccion que se muestran en la parte

del instrumento de medicina.

llustracién 16 Disefio de los controles de interaccion
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4.4. Animacion de los elementos de la interfaz

Se construyeron las animaciones de los botones que dan interactividad a las
partes del modelo, de igual forma se realizaron las animaciones de los textos y
los fondos que los resaltan utilizando la herramienta de Adobe After Effects, el
cual es un programa disefiado para crear graficos profesionales en movimiento
y efectos especiales, luego se renderizaran los distintos frames de la animacién
en formato PNG con transparencia y se juntaran en una sola imagen para crear
los Sprite Sheet (ver ilustracion 17) mediante la herramienta de creacion de hojas
de Sprite incluida en el software de Adobe Animate que es la version sustituyente

del antiguo Adobe Flash.

TUBULADORA J TUBULADORA || TUBULADORA

llustracion 17 Sprite Sheet tubuladora



4.5. Modelado Poligonal:

Para realizar el modelado tridimensional del estetoscopio, el cual es el
instrumento medico incluido en la aplicacion movil, Se utilizo la herramienta de
modelado, animacion, renderizacion y visualizacién 3D de Autodesk 3DS MAX
en su version 2019. Cada una de las partes del instrumento fueron creadas por
separado y luego unidas en un solo objeto. Se comenz6 por la tubuladora (ver
ilustracion 18), por lo cual para hacer esta parte del estetoscopio se utilizaron
tres primitivas cilindricas las cuales se unieron con el modificador Attach y

soldaron con el modificador Well.

3 Estetoscopie.max - Autodesk 3ds Max 2020
Fle  Edit  Tools ) Views ~ Create  Modifiers  Animation ors Rendering  Cwil View  Customize

DC @ PE Ol A7l P RER Y

[+11P

Whole Object Selecte:

> Soft Selection

70 75 80
ACRRTI SR ICs Aul
+ o ol +

llustraciéon 18 Modelado de la tubuladora
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La parte de los auriculares (ver ilustracion 19) del estetoscopio fue creada
utilizando la primitiva cilindro a la que se le dio una curvatura con el modificador
Bend hasta logar un arco similar al instrumento en la realidad, luego aplicando el

modificador Symmetry se clono para obtener el segundo auricular.

3 Estetoscopio.max - Autodesk 3ds Max 2020

Create Modifiers Animation G Cvil Vi ustomize Scrip

0
IR X BB & {F

» Editable Poly

 Full Interactivity

* Subdivision Surface

Whole Object Selected

+ Soft Selection

SONRTT S A
0 Ol +

I
a*

llustracién 19 Modelo 3D auricular
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La campana y el diafragma (ver ilustracion 20) del estetoscopio fueron
construidos utilizando dos primitivas de cono unidas por una cilindrica utilizando
los modificadores Attach y Well, ademas para los recubrimientos de la campana
y el diafragma se utilizé un spline circular al que se le dio geometria con la opcién

Render in Viewport propia de los splines.
Animation G s F\'endemg Cwil View Customize S Interactiv
¢Cu @ - @YERY U

List
» Editable Poly

» soft Selection

0/100

(ORI SN T Aut
o o F

llustracion 20 Modelado 3D de la Campana y el Diafragma
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Para construir el vastago conector (ver ilustracion 21) de la campana con la
tubuladora y el muelle (ver ilustracion 22) que conecta los auriculares se utilizo
la primitiva cilindrica dandole una variacion de escala a los segmentos para darle
el perfil que requiere el objeto en caso del vastago y empleando el modificador

Bend se le dio la curvatura que requeria el muelle.

IIHIII Il
TR
I!IIII il
LTI

llustracion 21 Modelo 3D Vastago

llustracion 22 Modelo 3D del Muelle
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Para construir las olivas (ver ilustracion 23) del estetoscopio se utilizaron las
primitivas de esfera y un cilindro que se unieron y soldaron usando los
modificadores Attach y Well, luego mediante el modificador Symmetry se cred la
segunda de manera idéntica, para agregar suavidad al modelo se le aplico el

modificador smooth.

3 Estetoscopie.max - Autodesk 3ds Max 2020

Modifiers  Animation G ors  Rendering  CiviView  Customze  Scripting teracti

Rl 3R R

Whole Object Selected

» Soft Selection

144 41 (1> bl A
o g o 5

llustracion 23 Modelo 3D Oliva
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Teniendo todas las partes individualmente construidas se juntaron cada uno de
los modelos realizados para obtener el modelo final del estetoscopio (ver figura
24), utilizando el modificador Attach para adjuntar los objetos se pudieron
convertir todos en un solo modelo.

Modifiers Animation G Editors Rendering Civil View Customize Scriptir

A FPEBY

Modifier List

[RARTT ST

llustracion 24 Modelo final del estetoscopio

60



4.6. Texturizacion del Modelo

Aplicando el modificador UVW Unwrap sobre el modelo final de estetoscopio se
realizé el mapeado de las texturas (ver ilustracion 25) que consiste en establecer
los diferentes cortes para la proyeccién de la textura sobre el modelo, una vez
realizado esto se empez0 la exportacion en formato FBX para continuar con el

proceso de pintado en el programa Substance Painter.

Anmaton  GriESRT

[ 4 File Edit Select Tools Mapping Options Display View

ESS
~ stitch

m

mmW 10}

e N

L a4 % s

llustracion 25 mapeado de Texturas
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Se Importo el modelo en Substance Painter eligiendo la platilla Unity 5,
igualmente se establecié la resolucion de las texturas en 2048 pixeles y el
formato para el Mapa de Normales OpenGL, luego se hizo un Bake de texturas,
un proceso en el cual el programa crea los mapas necesarios para el proceso de
pintado. Se agrego un metal como material base (ver ilustracion 26) para el
modelo y para poder crearlo se activo el canal de pintura “Metal” y aumentamos
su valor a 1, esto le da al material la apariencia metalica, sumado a eso se le
cambio el color a blanco y activando el canal rough se le otorgo la aspereza

adecuada al material.

1 X PROPERTIES - FILL

B e

er can be interrupted by the 05 ...

llustracion 26 Creacién del Material Base
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Luego para el material de plastico de la tubuladora (ver ilustracién 27) se agrego
una nueva capa de relleno y se establecieron los canales de “Color” a negro,
“‘Metal” a 0 y el “Rough” a un nivel bajo para que el plastico no tenga tanta
aspereza y sea mas reflectivo. Para las olivas y los bordes de la campana y
diafragma se duplico el material de plastico de la tubuladora con la pequefia
diferencia de aumentar el canal “Rough” hasta 0.4 para que sea un plastico con

menos brillo.

© 5 8 H A m

]

MATERIAL

color | height |rough | |metal| nrm

Metallic
uniform color

llustracion 27 Materiales de Plastico
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Para la texturizacion de las partes del diafragma y la campana se utilizo una
nueva capa de relleno y asignandole un material tipo “Fabric” de los
prestablecidos por el programa, se le disminuyo la escala a la textura y se le
agrego un color blanco. También se coloco el logo de la aplicacion sobre el
modelo y para esto se activo el canal “Height” para darle un poco de relieve y
afiadiendo una plantilla al pincel y se procedio a dibujar el logo, teniendo todo el
modelo pintado (ver ilustracion 28) se exportaron las texturas eligiendo la
configuracion de salida Unity 5 (Standart Metallic), el tipo de formato a “Targa” y

la resolucion de 2048 se exportaron las texturas.

@, Substance Painter 2019.1.0 - Estetoscopio_Final 1%

> & 0 H & m

(

m}

llustracion 28 Estetoscopio Texturizado
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Finalizado el proceso de exportacion se obtuvieron los cuatro mapas de texturas
que fueron importados en el motor de videojuegos Unity y afiadidos al material
creado para el estetoscopio. Este mapa Normal (ver ilustracion 29), es el mapa
que agrega los detalles de la superficie al modelo del estetoscopio, mapa
“Metallic” (ver ilustracion 30), el cual determina que tan similar es la superficie
del estetoscopio a la del metal, mapa “Albedo” (ver ilustracién 32), es el que
controla el color base de la superficie del modelo del estetoscopio y el mapa
“Ambient Occlusion” (ver ilustracion 31),que es aquel que otorga las sombras
generadas por la luz ambiental sobre el modelo para dar mas realismo a la

iluminacion.

i

llustracion 29 Mapa Normal llustracion 31 Mapa Ambient Occlusion

llustracién 30 Mapa Metallic llustracion 32 Mapa Albedo
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4.7. Creacion del Personaje

Para la crear el personaje se utilizd la herramienta Character Generator (ver
ilustracion 33) que brinda Autodesk con motivo de reducir el tiempo empleado en
la construccion del modelo, se establecieron sus rasgos fisicos y vestimenta
luego se procedio a descargar el personaje creado con las texturas generadas

(ver ilustraciones 34, 35, 36) por la aplicacién web.

&\ Customize your Character X+ = a X

&« C & charactergenerator.autodesk.com/buildes

AUTODESK" CHARACTER GENERATOR

Female
"Stephan == “Fimothy == c

oaud

)

Cancel

llustracion 33 Creacion del Personaje

llustracion 34 Mapa Normal Personaje llustracion 35 Mapa Metallic Personaje
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llustracion 36 Mapa Albedo Personaje

4.8. Creacion de laBase de datos

Para lograr esto se ingresé al portal web de Vuforia iniciamos sesion y en el menu
Develop seleccionamos la seccion License Manager para generar la licencia
requerida para la configuracién de Vuforia en el entorno de Unity, lo siguiente fue
crear la base de datos (ver ilustracion 37) y afiadir el marcador a esta, para el
proyecto se utiliz6 una imagen plana como marcador, pero Vuforia permite
diferentes tipos de marcadores los cuales pueden tener forma de cubo, cilindros

0 incluso usar objetos reales como marcador.

<« c & ia.com/vui/develop, @ % O & :

engine - f :
dEvEIDpEglporlal Home Pricing Downloads Library Develop Support - | Logout

License Manager ~ Target Manager

Target Manager

Use the Target Manager to create and manage databases and targets.

Search

Database Type Targets Date Modified
AR_Lab Device 1 Aug 25,2019
Corazon_|nteractivo Device 1 May 21, 2018
HauntedHouse Device 1 Sep 11,2017
PracticasRA Device 1 Oct 05, 2016
PruebaRA Device 1 Sep 18,2017
RAUnisinu Device 1 Oct 13,2016

llustracion 37 creacion de la Base de Datos
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Vuforia cuenta con un sistema de valoracion para el marcador mediante estrellas
(ver ilustracién 38) con un maximo de 5, mientras mas estrellas le sean dadas al
marcador el reconocimiento y la proyeccion de los modelos 3D serd mas
eficiente, luego se descargé la base de datos eligiendo la opcién disponible para

el editor de Unity y de este modo poder importar el marcador en la aplicacion.

<« C @ developer.vuforia.com/targetman: el Target e ageTargetDetai wx O

Marcador-Vuforia

IR s

Target ID: 523b811bf768477587a674e61ffe3755
Augmentable:
Added: Aug 25. 2019 08:21

Modified: Aug 25, 2019 09:38

llustracion 38 Valoracién del Marcador
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4.9. Animacion del Estetoscopio

La animacioén del modelo 3D del estetoscopio se realizO mediante el software
3DS MAX y para poder dar movimiento al modelo lo primero que se realizo fue
crear una estructura de huesos (ver ilustracion 39) acorde a las partes moviles y
la cantidad de geometria del objeto mediante el sistema CAT (Character
Animation Toolkit), este sistema es muy intuitivo y agiliza el proceso de creacion
de rigging, que es el proceso de armar un sistema de controles, para que el
modelo pueda ser animado en comparacion con el sistema de huesos

tradicional.

Rendering Civil View Customize Scripting

s
aee -l 3R Y

~ Tail Stiffness

Add Rigging

24

(SCRETIN S 1L
a o F

4

llustracion 39 Creacién del sistema de huesos
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Teniendo la estructura de huesos creada pasamos a deformar la geometria a
través del modificador Skin, para al cual primero se debe establecer
correctamente el pesado de vértices (ver ilustracion 40), con esto se especifica
la cantidad de influencia que tiene un hueso sobre una parte especifica de la
malla poligonal, esta influencia esta representada graficamente por los colores
gris nada de influencia, azul poca influencia, amarillo influencia media y rojo
influencia maxima, es importante tener un pesado de vértices correcto para evitar

deformaciones incorrectas del modelo.

s Rendering

2

Ha Al B 1x wbl
s o, OF

“ 3

llustracion 40 Pesado de Vértices
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Después de ajustar el pesado de vértices se crearon los controladores (ver
ilustracion 41) de movimiento que son splines renderizados en el viewport por
cada articulacion del objeto, estos controladores son los que se utilizan para
animar el modelo y poseen los keyframes con las coordenadas de movimientos
y giros en una linea de tiempo. Con los controladores finalmente creados se
generaron cada una de las animaciones para el estetoscopio y la pose inicial del

mismo.

s Renderng  CuiView  Customize

SN Ll YRR

» Assign Controller

llustracion 41 Animacion del estetoscopio
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4.10. Construccion del prototipo

Se creo una estructura de directorios (ver ilustracion 42) en Unity para mantener
organizados los recursos del proyecto y facilitar su mantenibilidad, después se
importo la base de datos que se genero para el marcador y procedi6 a crear la
escena de visualizacion del instrumento, para lo cual como primera medida se
elimind la camara por defecto que agrega Unity a la escena y se coloco la camara
de Realidad Aumentada incluida en el paquete de Vuforia, para luego colocar el
elemento ImageTarget a la escena quien actia como un contenedor para los

modelos 3D.

Q Unity 2078.3.14f1 Personal - Visualizar.unity - AR Lab - Android <DX11 on DX8 GPU»
File Edit Assets GameObject Component Window Help

m * E Create Empty Ctrl+Shift+N

€ Game Create Empty Child Alt+Shift=N
169 Portrait (9 16) 3D Object

Scene | 1§ Animator

Craate 7| (GrAT
V@Visualizar

2D Object >
. /ARCamera
itz ’ | Directional Light
Light » » | Navbar
Audio > ¥ | /ImageTarget
. EventSystem

Video >
ul >
Vuforia Engine > AR Camera
Camera

Image
Center On Children Multi Image
Make Pasent Cylindrical Image
Clear Parent Clotdlimags 4

Model Targets >
Set as first sibling Ctrl+= EmoirEe ~
Set as last sibling Crl+- 30 Scan
Move To View Crl+Alt+F VuMark - =
Align With View Ctrl+Shift+F roje

+| |

Alian Vi Ground Plane > | Create a
Align View to Selected Fonts
Toggle Active State Alt+Shift+A Lzt b » &5 Materials

» G Models
3 Prefabs
» G Resources
ﬁScenai
& Scripts
» G Textures
> & Ul
» &5 Editor

&3 Resources
» 5 StreamingAssets
¥ & Vuferia

» &3l Databases

llustracion 42 Estructura de directorios e Image Target
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Luego se importaron los modelos tridimensionales y todos los elementos de
interfaz creados anteriormente para la aplicacion ubicados segun el disefio
anteriormente realizado, se construyeron los materiales y asignaron las texturas

generadas para los modelos (ver ilustraciones 43 y 44).

Jalizar.unity - AR Lab - PC, Mac & Linux Standalone <DX11=> - g

]E] [ & coliab - | [ ] [Account - | [Layers - | [Layour -
= Hierarchy & -= | O Inspector

]

a-
| croae -] GV . Estetoscapi @
v € Visualizar = Shader | Standard il
| ARCamera
. Drectiona Lt Rendering Hode
:‘“"N““_'r . Main Maps
|/ ImageTarger
. EventSystem B oibeda [ 12
B o metaiiic
P T |
Source
[ @ Normal Map 0.1
@ Height Map
[Joocdusion )1
© Detail Mask
Emission -
Tiing 7 E—— || E—
Offset %[0 Yo
Secondary Maps
1 © Detail Albedo x2
@ Froject &=
©Normal Mag 1
| create -] @ | 4% [* o 2 - o
v 5 Assets < asseis > Appassas| T XH_H_
v & AppAssets set
&5 Animations UV Set
» & Audia grward ag oorian
&5 Fonts Estetoscopio
¥ (5 Materials
(&l Characters
& VX
» Gl Models
&l Prefabs
¥ & Resources
(&5 Seenes
(&l Seripts R
=t 7| @Asse ——0—

llustracion 43 Material Estetoscopio
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@ Occlusion
@ Detail Mask
Emission -
Tilng PO g —
Offset %[0 ¥ [0
Secandary Maps
] @ Detail Albedo x2
23 Project a-=
@ Normal May 1
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llustracion 44 Material del personaje

73



Se programaron las interacciones con el modelo, para lo cual se crearon los
scripts (ver ilustracion 45) RotateScript, el cual controla el giro de los modelos,
PartesManager, ademas controla que al presionar en el boton de una de las
partes sefialadas se despliegue el cuadro de informacion descriptivo de la
misma, AudioManager, el cual controla la reproduccién de los efectos de sonido
de los botones al ser presionados. GameController, tiene toda la l6gica de juego
del menu “Jugar”’, MenuScreenController, contiene la légica para cambiar de
escena, NavbarManager, posee toda la programacioén relacionada con la barra
de navegacion, MejorPuntaje, obtiene el puntaje mas alto alcanzado por el
jugador. LookCamera, es un script creado para que los cuadros de informacién

de las partes estén siempre mirando de frente la camara del dispositivo.

Catltem.cs DataController.cs GameController.c GameData.cs Interactions.cs

LeerMas.cs LoadScene.cs LookCamera.cs MejerPuntaje.cs MenuScreenCont
reller.cs

Mavbarhanager. PartesManager.cs PlayerProgress.cs QuestionData.cs RotateScript.cs
e

111} 115
(] (@

1115
(g

llustracion 45 Scripts de la aplicacion
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Para implementar las animaciones creadas en los objetos de la aplicacion, se
crearon los controles de animacion, en estos se afiadieron los diferentes clips a
los estados de animacion para los modelos, se crearon las transiciones entre
cada uno de ellos, este proceso se realizd para el estetoscopio (ver ilustracion

46), el personaje, los cuadros descriptivos de las partes y el modo de uso.

File Edit Assets GameObject Component Window Help

Base Layer = Auto Live Link

AppAssets/Animations/Estetoscopio.cantraller

llustracion 46 Control de animaciones del estetoscopio

75



Culminado el proceso de la creacion de la interfaz de visualizacion (ver
ilustraciones 47 y 48) solo queda repetir el proceso para las otras interfaces
disefiadas para la aplicacion , afiadiendo los scripts necesarios y los efectos de

sonido correspondientes.

MODO DE uUso

- Aprende a utilizar el estetoscopio. Pulsa el
boton Sigulente para ver mas informacion.

o \

#- ﬁ\ SIGUIENTE

llustracion 47 Visualizacion del estetoscopio llustracién 48 Visualizacién del Personaje
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5. FASE DE IMPLEMENTACION

Segun el modelo ADDIE esta fase también es conocida como fase de prueba
segun otros modelos. En la fase de Implementacién se desarrollaron las
actividades necesarias que permitieron lograr el objetivo de evaluar el
funcionamiento de la aplicacion mévil a través de un plan de pruebas unitarias y
funcionales. Continuando con la cuarta fase de la metodologia, para comprobar
el desarrollo y buen funcionamiento de la aplicacion se realizaron diferentes
pruebas, debido a que este tipo de tecnologia no tiene pruebas definidas como
tal, se tom6 como referencia este articulo [38], en el cual expone ciertas formas
de como evaluar una aplicacién de realidad virtual basadas en la 1ISO 924111[36]
y la Heuristica de Nielsen[37], y que a nuestro criterio es idoneo para el contexto
de la app y ademas se buscoé un pequeiio grupo de estudiantes de la Universidad
del Sinu Cartagena, con el fin de presentar y mostrar la aplicacion, para que de
este modo se pueda continuar con la quinta fase de la metodologia EDDIE que
es la “Fase de evaluacion”. A continuacion, se describié las actividades

realizadas en la fase de implementacion:

e Impresion de marcadores: Teniendo listo el disefio del marcador que se
realiz6 en la fase de desarrollo siguiendo la metodologia EDDIE, se hizo
el trabajo de imprimir (ver ilustracion 49) aproximadamente 20 marcadores

(tarjetas) para el uso de la aplicacion.

llustracion 49 Marcadores Impresos
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Generar APK: Se generd el archivo APK (ver ilustracién 50) de la
aplicacion para poder ser instalada en diferentes dispositivos y desde este
modo, se pudo ofrecer la aplicacion a los dos tipos de usuarios

seleccionados.

Movistar 3 ©© 00 %l 51% W) 6:54pm

Categorias Local
L]

Local GBWhatsApp Docu... Private

Sl AR Lab 1.1.1.apk
AR Lab (Version 1.0) 53.67 MB

w o & =

Borrar Copiar Cortar Menu

llustracion 50 Archivo APK

llustracion 51 Icono de AR Lab Instalado
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5.1. Dispositivos usados para las pruebas

La mayoria de las pruebas llevadas a cabo se realizaron por medio de
dispositivos méviles con sistema operativo Android 4.2 (Jelly Bean) hacia
adelante, aunque la API de Vuforia en sus especificaciones soporta la version
4.1, no se pudo tener acceso a un movil con dicha version para comprobarlo. Se
dispuso a probar la aplicacion en teléfonos gama baja, media baja, media, media

alta y alta.

Los dispositivos son los siguientes:

e Samsung Ace 2 (Gama baja)

Tabla 12 Especificaciones Samsung Ace 2

Caracteristica Especificacion
Sistema Operativo Android 4.2 (Jelly Bean)
Pantalla Resolucion 480x800 pixeles - 3.8”
Pulgadas
Procesador 800Mhz Dual-Core NovaThor U8500
Memoria RAM 768MB
Memoria ROM 4GB
Unidad Procesadora de Video Mali-400MP
Camara Posterior 5 mpx — Resolucion 2592x1944 pixeles
Fuente: Movil Celular Samsung
Ace 2
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https://www.movilcelular.es/especificaciones/samsung/galaxy-ace-2/gt-i8160/
https://www.movilcelular.es/especificaciones/samsung/galaxy-ace-2/gt-i8160/

e Sony Xperia XA (Gama media)

Tabla 13 Especificaciones Sony Xperia XA

Caracteristica

Especificacién

Sistema Operativo

Android 7.0 (Nougat)

Pantalla Resolucion 720x1280 pixeles - 57
Pulgadas

Procesador Octa-core 2Ghz Quad-Core ARM
Cortex-A53 & 1Ghz Quad-Core ARM
Cortex-A53

Memoria RAM 2GB LPDDR3

Memoria ROM 16GB

Unidad Procesadora de Video

ARM Mali-T860 MP2 700Mhz

Céamara Posterior

13mpx — Resolucién 4128x3096 pixeles

Fuente: Movil Celular Sony Xperia

XA
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https://www.movilcelular.es/especificaciones/sony/xperia-xa/f3115/
https://www.movilcelular.es/especificaciones/sony/xperia-xa/f3115/

e Motorola Moto Z3 (Gama alta)

Tabla 14 Especificaciones Moto Z3

Caracteristica

Especificacién

Sistema Operativo

Android 8.0 (Oreo)

Pantalla Resolucion 1080x2160 pixeles
6.1”Pulgadas

Procesador Octa-Core 2 procesadores: 2.35Ghz
Quad-Core Kryo 280 1.9Ghz Quad-Core
Kryo 280

Memoria RAM 4GB LPDDR4X

Memoria ROM 64GB

Unidad Procesadora de Video

Qualcomm Adreno 540 710Mhz

Céamara Posterior

Doble camara 12mpx + 12mp mono
Resolucion 4000x3000 pixeles

Fuente: Movil Celular Moto Z3
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https://www.movilcelular.es/especificaciones/motorola/moto-z3/64gb/

5.2. Pruebas de entorno

Este tipo de pruebas consta del comportamiento general de la aplicacion bajo
parametros del entorno donde se reproduce, y cOmo ese entorno puede tener

inferencia en el proceso de ejecucion de la aplicacion.

5.2.1. Luminosidad

Se realizé ensayo de funcionamiento de la aplicacion en un espacio con poca
luz, utilizando el dispositivo Sony Xperia XA, en el cual se pudo encontrar que el
marcador, al no ser enfocada correctamente, el modelo tridimensional del

instrumento medico no se visualizé, tal y como se ve en la ilustracion 52.

ta con la camara de fi

positivo al marcador.

llustracion 52 prueba de luminosidad #1
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En un ambiente con la cantidad de luz adecuada, el modelo se visualiza
correctamente al enfocar el marcador con la camara del teléfono movil (ver

ilustracion 53).

llustracion 53 prueba de luminosidad #2

Por lo tanto, para una correcta visualizacion de la caracteristica de realidad
virtual en la aplicacion, se recomienda posicionar marcador en un espacio

despejado y con suficiente claridad donde la luz sea adecuada.
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5.2.2. Estabilidad

El dispositivo movil debe de permanecer lo mas estable posible, la inestabilidad
de este puede causar que el enfoque hacia el marcador no sea claro, afectando
la manera en que se visualiza el modelo o provocando que el modelo
tridimensional pierda su posicion y se muestre en un angulo distinto al que se

consideraria normal (ver ilustracion 54).
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llustracion 54 prueba de estabilidad
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5.3. Pruebas de rendimiento

El objetivo de esta prueba es chequear la ejecucion de la APP en los dispositivos
moviles, ademas de esclarecer cual serian los requerimientos técnicos minimos

y adecuados para que la aplicaciéon funcione de forma correcta.

Primeramente, es importante resaltar que la aplicacion final tiene un peso de
53.67 megabytes como paquete de instalacion, es decir, el archivo comprimido
que se utiliza para instalar la aplicacion. Y esta misma instalada tiene un peso
de 93.27 megabytes, por lo tanto, esta es el espacio minimo libre que el
dispositivo debe tener para poder instalar la aplicacién, se recomienda 10

megabytes extras para evitar cualquier conflicto.

Cabe resaltar también que en versiones Android 6.0 (Marshmallow) en adelante,
es necesario permitirle a la aplicacién acceder a la caAmara y almacenamiento
del dispositivo, en versiones anteriores estos permisos se conceden

automaticamente.

5.3. Despliegue de aplicaciéon

El despliegue se considera el momento en el que se abre la aplicacion por

primera vez y esta carga la informacién necesaria.

En todos los dispositivos, y sin otras aplicaciones en ejecucién, el tiempo de
despliegue fue el mismo, de diez veces que se probd, el tiempo promedio de
todos los dispositivos fue entre 7 a 10 segundos en abrir la aplicacion. Con otras
aplicaciones en segundo plano no hubo cambio en este tiempo, se prob6 con un
maximo de 6 apps ejecutandose en segundo plano y no se presento retraso, sin
embargo, es necesario recalcar que esta prueba depende del espacio en

memoria RAM que tenga disponible el dispositivo.

Los tiempos para cada dispositivo fueron los siguientes:
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Tabla 15 Tiempos de despliegue

Dispositivo Tiempo (segundos)
Samsung Ace 2 (Gama baja) 9.33
Sony Xperia XA (Gama media) 8.66
Motorola Moto Z3 (Gama alta) 7.22

5.4.

Interacciones

En cada dispositivo listado en la seccién 5.2 se prob6 su capacidad para

reproducir la aplicacion de manera O6ptima mientras se utilizaban sus

funcionalidades, los resultados para cada uno fueron los siguientes.

Samsung Ace 2. Este dispositivo de gama baja es capaz de ejecutar la
aplicacién, al momento de escanear el marcador se complica debido a la
baja resolucion de la cdmara, y al visualizar el modelo del instrumento
medico su rendimiento decae de forma abrupta. Las funcionalidades de
girar y acercar logran su acometido, pero el movimiento del modelo es
demasiado retardado e incluso parece que la aplicacion dejara de
funcionar por momentos. Los cambios de escenas (mostrar animaciones
y ejecutar las voces) también presentan demoras al accionarse, igual que
al momento de pulsar sobre los puntos de informacion, los cuales también
son dificiles de ver igual que su informacién debido al tamafio de la

pantalla.

Sony Xperia XA: Las interacciones mejoraron exponencialmente, el
proceso de escanear el marcador es mas rapido que los anteriores y la
visualizacion del modelo es mucho mejor, ya que la pantalla tiene mejor
resolucién y es mas grande que el dispositivo mencionado anteriormente.

Para el cambio de escena todavia se registraban retrasos.
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e Motorola Moto Z3: Este dispositivo al tener unas especificaciones de
gama alta fue el que mejor desempefio tuvo al reproducir la Aplicacion, su
doble camara permiti6 una la lectura y enfoque del marcador casi
instantanea. El tipo de pantalla que posee posibilita visualizar el modelo

tridimensional de manera clara y limpia.

Debido a los resultados expuestos se recomienda el uso de la aplicacion en
teléfonos moéviles gama media en adelante y con pantalla de 5” pulgadas o
mayores para tener una mejor experiencia, en dispositivos de calidad media baja
su reproduccion puede ser funcional, pero tal vez se presenten retrasos de

acuerdo de las especificaciones del teléfono.

5.5. Seleccion de usuarios para implementacion

Para la seleccion de usuarios se escogié dos tipos de testers para la
implementacion, usuarios principiantes y usuarios avanzados. Se seleccionaron
usuarios principiantes (ver ilustracion 55) de la universidad del Sina Cartagena
para poder evaluar la aplicacion desde una perspectiva general, la cual permitid
ver la funcionalidad de la aplicacion y se escogié usuarios avanzados como
desarrolladores de software para analizar el rendimiento y usabilidad de manera

mas detallada y clara de la aplicacion.

llustracion 55 Tipo Usuario Principiante
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6. FASE DE EVALUCACION

En esta fase se desarrollaron las actividades que permitieron finalizar el dltimo

objetivo del proyecto de Evaluar el funcionamiento de la aplicacion mévil a través

de un plan de pruebas unitarias y funcionales. Dentro la fase de implementacion

aplicando la metodologia ADDIE, se realizaron todos los pasos y actividades

correspondientes para que la aplicacion pudiera ser evaluada segun diferentes

criterios como: usabilidad, funcionalidad, utilidad entre otros.

Seleccion de método de evaluacién: Se propuso como método de
evaluacion que cada usuario que usara la aplicacion pudiera opinar
acerca de la APP y de esta manera se optd por usar encuestas que
permitan crear estadisticas evaluando preguntas y respuestas que
apunten a diferentes criterios.

Encuesta: Se cred una encuesta (ver ilustracion 54) que contiene cuatro
preguntas para analizar y generar una estadistica lo cual permitié evaluar
la aplicacion, no solo por profesionales, sino también por cada usuario de
la aplicacion.

Esta encuesta se cre6 usando la herramienta “GOOGLE DOCS” que
permitié generar graficos de las estadisticas sobre las respuestas de las
preguntas. Las cuatro preguntas que se formularon fueron:

¢Como le parece a usted la interfaz de la APP?, ¢Ha aprendido algo
nuevo acerca los instrumentos médicos con esta APP?, ¢ Esta APP lo ha
motivado a seguir aprendiendo sobre los instrumentos medicinales? Y

¢, Recomendaria usted esta APP a algunos de sus amigos o compafieros?
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LAB"

Esta encuesta esta creada con el fin de evaluar la calidad de la aplicacion en cuanto al la
usabilidad, facilidad y calidad.

*Obligatorio
¢Como le parece a usted la interfaz de la APP? *
O Excelente

QO Bien

(O Mees indiferente

O Mal

¢Ha aprendido algo nuevo acerca los instrumentos médicos con
esta APP? *
QO si

M Na

llustracion 56 Encuesta

84 respuestas :

RESUMEN INDIVIDUAL Se aceptan respuestas .

¢.Como le parece a usted la interfaz de la APP?

84 respuestas

@ Excelente

@® Bien

@ Me es indiferente
® Mal

llustracion 57 Estadisticas de primera pregunta

Gracias a esta pregunta (ver ilustracion 58) se logr6 comprender que mas del
70% de los usuarios se sienten satisfechos con los disefios de interfaces creados

en lo objetivos anteriores de este proyecto.
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¢Ha aprendido algo nuevo acerca los instrumentos médicos con esta
APP?
84 respuestas

® Si
® No

llustracion 58 Estadisticas de segunda pregunta

Teniendo en cuenta la grafica (ver ilustracibn 59) que se generé por las
estadisticas, se pudo decir que més del 90% de los usuarios de la aplicacion han

comprendido, entendido o aprendido algun tipo de informacion nueva gracias al
uso de esta aplicacion.

¢Esta APP lo ha motivado a seguir aprendiendo sobre los instrumentos
medicinales?

74 respuestas

®si
@ Talvez
® No

i

llustracion 59 Estadisticas de tercera pregunta
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Teniendo en cuenta la grafica (ver ilustracion 60) se pudo entender que, aunque
hubo mas del 90% de personas motivadas en el aprendizaje, se encuentra un

10% aproximadamente que esta aun indecisa sobre el interés del tema.

¢Recomendaria usted esta APP a algunos de sus amigos o
companeros?

respuestas

®Si
@ Talvez
@® No

llustracion 60 Estadisticas de cuarta pregunta

Tomando en cuenta las estadisticas de la ultima pregunta (ver ilustracién 61) se
puede decir que el prototipo creado de la aplicacion pudo generar el suficiente
interés en los usuarios, lo cual un 90% de los usuarios podrian recomendar la

aplicacion “AR Lab” a companeros y amigos.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo de este prototipo permiti6 conocer el amplio alcance que puede
tener la Realidad Aumentada en toda clase de actividades y disciplinas, agregar
nuevas formas de interactividad para el aprendizaje y la convierte en algo para
tener en cuenta tanto en el presente como en el futuro, ademas gracias a las
evaluaciones realizadas en las encuestas se puede concluir que
aproximadamente el 90% de las personas que usaron o probaron el prototipo de
la aplicacibn movil aumentaron su grado de interés sobre el estudio del
funcionamiento y uso de los instrumentos de medicina dando asi a resolver la
pregunta planteada inicialmente de ¢Como brindar apoyo al aprendizaje y
aumentar el grado de interés por parte de los estudiantes de la carrera de
medicina y afines sobre el estudio del funcionamiento y el uso de los

instrumentos de medicina?.

Con el desarrollo de este proyecto se logré cumplir el propésito general del
mismo como desarrollar un prototipo de herramienta tecnolégica para
dispositivos méviles Smartphone empleando Realidad Aumentada como apoyo
al aprendizaje y el aumento del grado de interés por parte de los estudiantes de
la carrera de medicina y afines sobre el estudio del funcionamiento y el uso de
los instrumentos de medicina para lo cual fue necesario plantear unos objetivos
especificos que fueron desarrollados usando la metodologia ADDIE. Siguiendo
los lineamientos de esta se inici6é por el proceso de recoleccion de informacién
acerca de las partes y el funcionamiento del estetoscopio tradicional, a su vez
elegir los efectos de sonido para los botones y construir las voces para los textos,
seguidamente se realiz0 el disefio del marcador, las escenas, los bocetos
planteados para la aplicacion y la forma de navegar entre ellas, para tener

claridad de como seria el resultado final de la aplicacion.

De igual manera se construyeron los modelos tridimensionales con sus
respectivas texturas y animaciones, de igual manera para los textos y botones
de la aplicacion y ademas se construyd el prototipo de aplicacion integrando

todos los recursos creados como son los modelos tridimensionales, audios,
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textos y animaciones, también se evalué el funcionamiento de la aplicacion movil

a través de un plan de pruebas unitarias y funcionales.

Seguido a esto se continud con la fase de desarrollo, en la cual se realizaron las
actividades que permitieron cumplir con los objetivos dos, tres y cuatro y
finalmente se culmind el dltimo objetivo que es la evaluacién del funcionamiento
de la aplicacibn movil a través de un plan de pruebas unitarias y funcionales.
Para esto se realizaron las actividades de evaluar el funcionamiento de la
aplicaciéon movil a través de un plan de pruebas unitarias y funcionales descritas

en el capitulo seis que la fase de evaluacion.

Finalmente se realizé el proceso de pruebas de campo o también llamada
implementacion, segun la metodologia ADDIE. En estas se encontraron diversas
fallas que no son atribuibles a la aplicacion si no a la baja resolucion de
dispositivos moviles. sin embargo, estos pequefios detalles que se presentaron
no afectaron el nivel de satisfaccion, segun las estadisticas obtenidas en la fase
de evaluacion, en donde 89,5% de las personas respondieron las encuestas de

manera positiva.
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8. ANEXOS

Cronograma

Tabla 16 Cronograma

2019
Agosto Septiembre Octubre
Tiempo / Actividad Semana Semana Semana

Recoleccion de la
informacion

Identificar la metodologia
a usar

Analisis y planificacion

Disefio

Desarrollo

Implementacion

Evaluacion

Conclusiones
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Presentacion de proyecto en Feria

Foto tomada en la exposicion de la aplicacion en la feria de ciencia desarrollada

en la Universidad del Sinu seccional Cartagena.
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