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RESUMEN

Esta investigacién tuvo como enfoque el andlisis como la Realidad Aumentada (RA) puede ser efectiva como sistema de
apoyo en la educacién, iniciando con una informacion acerca de que es la RA'y como ha sido controlado en diversos procesos
de ensefianza y educativo, siguiendo con el desarrollo de un software de RA que permite la visualizacion de resistencias
electrénicas mas utilizadas y sus caracteristicas fisicas, orientado hacia los estudiantes que no han tenido experiencia previa
en el area de la electrénica, para que aprendan los tipos de resistencia asi como el identificar las caracteristicas y posibles usos
de cada una, ademds de que nunca han tenido acercamientos con la RA, para luego tomar en cuenta sus opiniones acerca
de cémo es la interaccién con esta tecnologia y si realmente les ayuda en algo utilizar la RA implementada en este tipo de
procesos educativos o si por el contrario es completamente innecesaria.

PALABRAS CLAVE: Educacion, Realidad Aumentada, Software, Ensefianza, Aprendizaje, Didactica.

ABSTRACT

This research focused on the analysis of how Augmented Reality (AR) can be effective as a support system in education,
starting with information about what RA is and how it has been controlled in various teaching and educational processes,
continuing with the development of an AR software that allows the visualization of most used electronic resistors and their
physical characteristics, oriented towards students who have not had previous experience in the area of electronics, so that
they learn the types of resistance as well as identify the characteristics and possible uses of each one, in addition to that
they have never had approaches with the RA, to then take into account their opinions about how the interaction with this
technology is and if it really helps them to use the RA implemented in this type of educational processes or if on the contrary
it is completely unnecessary.

KEYWORDS: Education, Augmented Reality, Software, Teaching, Learning, Didactic.

22
ENTORNO EDUCATIVO VIRTUAL



INTRODUCCION

Las estructuras de formacion educativas han cambiado
bastante a lo largo de los afios, asi como las necesidades del
mercado y del mundo en general, no se pueden comparar
los métodos de ensefianza de hace 30, 40 o 50 afos a los
actuales, pues son épocas y necesidades diferentes ademas,
no se contaba con las mismas herramientas y tecnologias que
existen hoy en dia, asi como lo menciono prenski “el sistema
educativo actual esta planteado como una piramide, de
arriba abajo, estando los profesores arriba y los estudiantes
abajo. Ahora es preciso cambiar este método propio del siglo
XIX por un modelo asociativo: alumnos y profesores tenemos
que formar alianzas y escucharnos unos a otros” [14pero sin
importar la época o las necesidades mercantiles antiguas o
recientes hay algo que nunca cambiard y es justamente la
esencia del aprendizaje, pues es la finalidad de cualquier
institucion educativa es que sus estudiantes aprendan y sean
competentes en el mundo laboral.

Las tecnologias actuales facilitan mucho los procesos de
aprendizaje, tanto asique algo que antes se aprendiaen meses
hoy se puede aprender en dias, pues el mundo esté en la era
de la informacién, con tantos recursos disponibles en internet
y en computacién permiten tales hazafas; tal como menciono
la UNESCO “Los rdpidos progresos de las tecnologias de
la informacién y la comunicacién modifican la forma de
elaboracion, adquisiciéon y transmisién de conocimientos”.
Ahora, una de esas tecnologias emergentes en el rea de la
educacién es justamente la Realidad Aumentada, la cual a
través de la versatilidad e interactividad que posee, permite
ser una herramienta de apoyo en procesos educativos no
solo en el area de las ingenieras, sino que en diversas y
bastantes areas del conocimiento humano, Las tecnologias
auguran, en el campo educativo, la progresiva desaparicion
de las restricciones de espacio y de tiempo en la ensefianza y
la adopcién de un modelo de aprendizaje mas centrado en el
estudiante. Al mismo tiempo favorecen la comercializacién y
la globalizacién de la Educacién Superior, asi como un nuevo
modelo de gestién de su organizacion.

Uno de los elementos mas importantes en el drea de la
electronica, la cual es una parte vital de la mecatrénica son
justamente los elementos resistivos o resistencias, pues en
base a la configuracion y tipos de resistencias, se pueden
crear circuito que pueden ser utilizados en infinidad de
operaciones a nivel de control, adquisicién, sonido, imagen,
entre otras aplicaciones; “Un resistor es un componente cuya
funcién principal es la de oponerse al paso de la corriente
eléctrica, o la de generar calor y es el componente que mas
se usa en la electrénica y la electrotecnia”, razén por la cual
se requiere que los estudiantes adquieran conocimientos
y actitudes competentes en este area de la electrénica, y
la propuesta que se realiza es desarrollar un software que
involucre la utilizacion de la Realidad Aumentada que sirva
como herramienta de apoyo a los procesos de ensefianza en
este area del conocimiento y genere una buena respuesta por
parte de un grupo de prueba de la institucion en los aspectos
de: interés por el tema, captacién de la atencién, respuesta
respecto a la RA (Realidad Aumentada). Este software
realizado en la plataforma Unity 3D, apoyado por el SDK
Vuforia, para su utilizacién e implementacién en smartphones
con SO Android, dando respuesta a la interrogante de si es
factible o no la utilizacién de AR en la educacién.

OBJETIVO GENERAL

Analizar el impacto que tiene la utilizacién de RA en procesos
educativos, en el caso especifico de un software para
aprendizaje de componentes resistivos en electrénica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Indagar como la realidad aumentada se ha utilizado como
tecnologia de apoyo en procesos educativos.

-Desarrollarunsoftware educativo que permitalavisualizaciéon
de componentes resistivos en realidad aumentada.
- Implementar el software como herramienta de apoyo
educativo que permita la visualizacién de diversos tipos de
elementos resistivos de manera didéctica y versatil.

METODOS

a. (funciona la Realidad Aumentada como herramienta de
apoyo en la ensefanza?

Desde la creacién del ser humano, la curiosidad y creatividad
para resolver problemas y hacer la vida mas facil ha sido
una motivacion fuerte del mismo “Por esta razén, conocer la
curiosidad en forma mas precisa es un paso muy importante
para su reconocimiento en las acciones cotidianas de los
nifos, asi como para la posterior generacion de mediaciones
que, de forma continua, estimulen estas actitudes curiosas
en ellos” [16].

Con los desarrollos tecnoldgicos que se aprecia hoy en dia,
no es de extrafiar que existe un aspecto importante para el ser
humano como lo es la educacién, y se puede apreciar que las
técnicas educativas no son las mismas, conforme transcurre
el tiempo, desde explicaciones hasta aulas se modifican dia
a dia para facilitar y despertar el interés de los estudiantes
por sumergirse de lleno en el aprendizaje, “Los ambientes de
aprendizaje tecnoldgico son eficaces, comodos y motivantes,
y pueden ser preocupantes para aquellos que no hayan
incursionado como usuarios en ellas y/o que no las manejen
con propiedad. En estos ambientes el aprendizaje es activo,
responsable, constructivo, intencional, complejo, contextual,
participativo, interactivo y reflexivo” (Kustcher y St. Pierre,
2001) [16], sin embargo, sigue existiendo el factor didactico,
el cual se basa en como hacer ameno un tema que puede o
no tener cierto grado de dificultad para las apreciaciones del
estudiante en concreto, pues cuando algo se hace complejo
y tedioso se pierde rapidamente la motivacion de este.

Para abordar estos problemas existe la diddactica, de la
mano con las tecnologias emergentes para este caso la
realidad aumentada (RA), pues la RA es una tecnologia que
permite sobreponer entornos u objetos virtuales en entornos
fisicos, lo cual ya supone un interés generado de innovacién
en estudiante; La Realidad Aumentada establecerd un
puente entre los conceptos tedricos y la realizacién fisica
de los experimentos con los dispositivos reales. El sistema
mediante una cdmara captura la imagen del dispositivo real
(por ejemplo, un circuito electrénico) y mostrara al alumno en
la pantalla del ordenador el dispositivo real con informacién
adicional [8].




Ademas, la versatilidad brinda permite desarrollar ambientes
amenos e interesantes. La RA permite ser utilizada en
dispositivos de bajo costo (a diferencia de su hermana la
realidad virtual), pues la RA puede ser utilizada en cualquier
elemento que soporte una cdmara y una pantalla, como los
dispositivos Smartphone de gama baja media y alta, hasta
hardware mas costosos como los Google glasses o Microsoft
lenses.

“Partiendo de la premisa de que no es sencillo poner en
marcha una estrategia educativa basada en el aprendizaje
movil, la Geografia es una disciplina en la que este modelo
pedagégico tiene muchas posibilidades de desarrollo. En
concreto, y de acuerdo con sus caracteristicas, el uso de las
aplicaciones basadas en geolocalizacion y, particularmente,
las de realidad aumentada, puede facilitar los procesos de
aprendizaje auténomo por parte de los alumnos” [4]. “La idea
detrds del marco propuesto es proporcionar la capacidad de
un usuario o estudiante de Realidad Virtual o Aumentada
para construir facilmente un sistema de automatizacién a
través del IEC ya proporcionado 61499 con las herramientas
(FORTE y 4DIAC) [17], ademas de proporcionarle la capacidad
de parametrizar los pardmetros de los FB para servir a sus
necesidades”. La RA a lo largo de los afios ha servido como
herramienta de apoyo didactico en diversas areas del
conocimiento humano como lo son: medicina, anatomia,
disefio, ingenierias, publicidad, entre otras.

METODOLOGIA

a. Herramienta pedagégica interactiva para le ensefianza
de resistencias electroénicas.

Es importante tener en cuenta al evaluar el proceso de
penetracién de la RA en la educacion que las tecnologias
emergentes atraviesan, normalmente, cuatro etapas
que deben ser superadas a fin de que la innovacién sea
aceptada por completo en cualquier institucién (Rogers,
1995) [9], en | primera fase se analiza si realmente existe
alguna ventaja significativa de lo que se desea mejorar,
reemplazar o complementar, para la segunda fase, se debe
tener una tangibilidad y visibilidad optima de los resultados
y consecuencias de su aplicaciéon e implementacion, en la
tercera fase que los valores, hdbitos y necesidades estén en
resonancia con la novedad por parte de la RA, y para la cuarte
y Ultima fase se debe evaluar su facilidad de comprensién,
aplicacion y mantenimiento [9].

(Pero qué es exactamente la RA? “;Qué es la realidad
aumentada? El objetivo basico de un sistema RA es mejorar
la percepcién del usuario y la interaccién con el mundo real a
través de complementar el mundo real con objetos virtuales
en 3D que parecen coexistir en elmismo espacio que elmundo
real. Muchos trabajos recientes amplian la definicién de RA
mas alla de esta vision, pero en el espiritu original del estudio
definimos que los sistemas AR comparten las siguientes
propiedades:1) Combina real y virtual, en un entorno real, 2)
interactivo en tiempo real, 3) Registrado en 3D” [3]; Para la
ejecucion de la realidad aumentada se debe partir del nivel
de implementacién, existen 4 niveles de RA los cuales van
desde el O hasta el 3; siendo el O la RA por hipervinculos, la
cual como su mismo nombre los dice maneja hipervinculos
de enlace web, es la primera y mas antigua interaccién de la
RA , en el nivel 1 se maneja la RA por marcadores, los cuales
con unos objetivos que tienen la particularidad de que al ser
visualizados por una cdmara, esta reconoce los patrones que
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tenga el objetivo (razén por la cual la mayoria del tiempo se
utilizan cédigos QR con este fin, aunque no es estrictamente
necesario utilizarlos, son bastante confiables y Utiles en estas
aplicaciones), una vez reconocidos los patrones se muestra
de forma virtual en la pantalla del dispositivo un modelo
3D bien sea estdtico o con animacién incluida (lo cual que
da a decisién del desarrollador y la necesidad del proyecto),
también se puede manejar audio y video en estos modelos
y en este nivel de RA; En el segundo nivel se llama RA por
geolocalizacién, como su mismo nombre lo indica utiliza la
geo posicion dada por el dispositivo para mostrar modelos
y animaciones en tiempo real, esta se caracteriza por no
utilizar marcadores para mostrar los objetos, sino que segun
la posicién y el enfoque de la cdmara mostrara los objetos
aumentados (se utiliza principalmente para publicidad y
ubicaciones como mapas en 3D estilo Waze y locaciones
famosas de la ciudad por dar un ejemplo). Por tltimo, el nivel
3 es completo pues no solo muestra objetos, sino trata de
involucrar los sentidos con la realidad aumentada, se puede
confundir con realidad virtual (RV), pues su nivel de inmersién
es similar, pero la diferencia es que la RV trata de sumergir
en un nuevo mundo al usuario, mientras que la RA de nivel 3
trata de aumentar los sentidos respecto al entorno tanto fisico
como mental (un ejemplo de RA de nivel 3 muy avanzado
es por ejemplo “EDITH” en la pelicula de “Spiderman: lejos
de casa”, donde los lentes funcionan a modo de dispositivo
de visualizacién y complementa muy bien la realidad de
Spiderman al proveerle de informacién extra que no tiene
disponible de manera tan manipulable en el entorno fisico),
en ocasiones en este nivel se combinan los niveles anteriores
para complementar atin mas la experiencia.

Para efectos del software a desarrollar el nivel que se utilizara
es el nivel 1, teniendo en cuenta el tipo de ensefianza y
posibles recursos que los estudiantes puedan necesitar,
la idea es apoyar didacticamente procesos de ensefanza
aprendizaje sin generar costos adicionales para la poblacién
educativa, pues solo con sus smartphones pueden descargar
el software sin ninguln inconveniente, dado a que mas del
50% de la poblacién actual en Colombia posee al menos
un smartphone [11], ya se cumple el requisito béasico de la
tenencia de un dispositivo de visualizacién apto para RA.

Se credé un software basado en RA con el propdsito de
implementarlo en un grupo que necesite aprender los
conceptos basicos acerca del drea de la electrénica llamada
resistencia, puesto que son los elementos mas utilizados en
la electrénica [2], con la finalidad de saber que tan util o si
existe realmente un beneficio en el aprendizaje del alumno o
si por el contrario es absolutamente innecesario la utilizacién
de este tipo de tecnologias en procesos educativos, a
continuacién e explica de manera muy amena como fue el
desarrollo e implementacion del software.

Para empezar, se decide trabajar con la plataforma Unity 3D,
¢porque trabajar con unity 3D en vez de otras plataformas?
Unity 3D actualmente es el motor o editor mas utilizado
en la industria de los videojuegos, pues posee una interfaz
sumamente intuitiva y amigable con el usuario, ademas de
eso su tipo de licencia para estudiante o desarrolladores
independientes permite el desarrollo no solo de juegos sino
de aplicativos moéviles practicamente sin costo alguno, en
adicion a esto, Unity 3D tiene una alianza con la segunda
plataforma de desarrollo necesario en este software, la
cual es Vuforia, la cual es un SDK muy versatil en cuanto a
funcionalidad y desarrollo se refiere, ambas plataformas
cuenta con un gran respaldo a nivel de documentacion,
razén por la cual realizar aplicativos de este tipo no suponen
un gran esfuerzo para programadores incluso de nivel novato
o inexperto.



llustracion 6, Galeano F,2019, realizando los ajuste de la APP del
software en Unity 3D, autoria Propia.
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llustracion 2. Galeano F,2019, Seleccién de modelo 3D en 3D Warehouse
de SketchUp, autoria Propia.

En este orden el paso a seguir es la seleccién de los modelos
3D que se van a visualizar en el software terminado, para
esto se utilizan modelos de la plataforma Sketchup Make,
pues los modelos que los usuarios crean alli son gratuitos
y de libre uso la mayoria dela veces, por lo cual no hay
inconveniente de uso mas adelante, una vez estén los
modelos se procede a crear una aplicacion mévil hecha para
celulares o tabletas con sistema operativo Android, pues es
el SO mas comtinmente utilizado y para la comodidad de los
estudiantes las aplicaciones méviles son las més adecuadas.

Una vez terminado el software se procede a crear un
grupo de estudio en la Corporacién Tecnoldgica Industrial
Colombiana, compuesto por cinco estudiantes de 1ler
semestre que no hayan tenido contacto previo alguno
con la RA, y se les planteo la propuesta de participar en
este estudio, razén por la cual se procedié a que todos
tuviesen la aplicacién instalada en sus smartphones e
interactuaran con la misma durante una semana, en la cual
explorarian la aplicacién y su contenido en este intervalo
de tiempo, al llegar la fecha limite se procedioé a realizar
una evaluacién diagnostico acerca de los componentes
resistivos y que tal les parecié la experiencia con realidad
aumentada, se observé que su desempefio en la prueba
fue sobresaliente, y la respuesta mas comun era referente
a lo interactivo y entretenido que era el visualizar los
modelos en 3D, a pesar de que los elementos resistivos
no son realmente costosos y son sencillos de obtener, el
verlos en un modelo 3D hace que sea mas interactivo.

CONCLUSIONES

- La realidad aumentada es una tecnologia que lleva
desarrolldndose por mas de 2 décadas por diferentes
instituciones, organizaciones, investigadores y aficionados
a la materia , razén por la cual en el &mbito educativos no
se queda para nada obsoleta ni inutil, por el contrario, en la
educacioén lleva utilizandose una gran cantidad de tiempoy en
cantidad de diversas areas del conocimiento humano como
automatizacién, TIC’s, Geologia, Medicina, Automovilismo,
Aerondutica, Didactica infantil, supervision de procesos
industriales, en las areas de simulacién de procesos, lo cual
concluye en que es una poderosa herramienta que pude y ha
sido utilizada en procesos de didacticos con total seguridad
y bajo coste.

- En cuanto al desarrollo del software, como se explicé con
anterioridad, la complejidad de crear estos sistemas de RA
es proporcional a la sensacién de inmersién e interactividad
se desea, razon por la cual este software al ser solo de nivel
1 en la escala de RA, resulto ser una tarea sin demasiadas
complicaciones, pues el resultado deseado era solo mostrar
los modelos de los elementos resistivos en la electrénica, lo
cual es una sensacion inmersivas minima y no requiere una
gran cantidad de recurso ni monetario al ser las licencias de
uso gratuito al ser utilizadas sin fin de lucro destinadas a la
investigacion, ni recurso de computo, puesto que vuforia
puede ser utilizado en celulares incluso de gama media
baja, lo cual permite mds alcance de publico sin afectar el
rendimiento del software.

- La implementaciéon del software también resulté ser
una operaciéon sencilla, pues al tratarse Unicamente de
una aplicacién para Android, bastaba con simplemente
instalarla en sus dispositivos como cualquier otra aplicacion,
simplemente sabiendo la versién de sistema operativo del
cada teléfono se podia construir la aplicacion y transferir a
cada teléfono a modo de archivo, una vez instalada ya se
podia utilizar con normalidad.

- El impacto que tuvo la realidad aumentada en el grupo de
estudio fue bastante positivo, pues sintieron mucho interés
por el modo en el cual la aplicacién mostraba los elementos
resistivos, su principal enfoque fue la interactividad y la
novedad que represento para los integrantes del grupo, no
solo aprendieron de manera éptima, sino que el aprendizaje
se hizo ligeramente mas ameno en comparacion a un libro;
la utilizacién de RA contribuyo de manera positiva a mejor
el aprendizaje del grupo de estudio, como se establecié con
anterioridad por diversos autores, la realidad aumentada o
reemplaza la educacién tradicional, no estd disefiada para
ello, sin embargo estd hecha para servir de complemento
en las clases, contribuyendo a un dinamismo que hace del
aprendizaje algo mas interactivo y ameno, no solo con este
grupo sino en otras ramas del conocimiento humano.
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- La plataforma de Unity 3D esta originalmente disefiada para el desarrollo de videojuegos, razén por la cual se requiere de cierto
nivel de experiencia en el lenguaje de programacion orientado a objetos C# o Java, a pesar de que existe documentacion de
sobra en la pagina del mismo editor, facilita mucho las cosas tener fundamento de programacion orientada a objetos.

- Ser cuidadoso en la sensacién de interactividad que se dese tener con el usuario, pues segun en grado de inmersién deseado
existen distintas plataformas de desarrollo de realidad virtual ademas de vuforia, tales como: Google ARcore, ARToolKit, 8th Wall
AR, entre varias otras, razén por la cual se recomienda conocer de antemano que nivel de realidad aumentada se va a utilizaren a
creacion de futuros software en base a RA.

- La realidad aumentada no es la solucion definitiva, han generado resultados favorables a la hora de captar la atencién del
publico pues sigue siendo algo que sorprende a la vista, y que puedan interactuar con estos elementos en tiempo real ayuda a la
captacion de los conceptos extractase por este tipo de tecnologias.

Con la instauracion del software con el grupo de prueba en la institucién también se observan resultados y una opinién favorable
acerca de la utilizaciéon de esta tecnologia en procesos de ensefianza, pues la percepcion de la clase no es la misma con
ilustraciones en tablero o diapositivas a tener un modelo 3d que provee informacién y manipulacién de este en tiempo real genera
una sensacion de interés por el tema en cuestion.
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