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Otros topicos de TIC en educacion.

I. RESUMEN

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia que complementa la percepcién e interaccién con el
mundo real y permite al usuario estar en un entorno real aumentado con informacion adicional generada
por la computadora o algln dispositivo mévil. Esta interactividad confiere un potencial para el aprendizaje
y la evaluacién; con ella, los estudiantes pueden construir una nueva comprension basada en las
interacciones con objetos virtuales.

El Objetivo de la presente investigacion, es promover el uso de la Realidad Aumentada en el aula, para el
desarrollo de competencias disciplinares en el marco de la Reforma Integral de la Educacion Medio
Superior (RIEMS), incorporando la RA en objetos de aprendizaje, que faciliten a los alumnos del
Bachillerato Tecnoldgico la apropiacion de conocimientos disciplinares y su transferencia en diferentes
campos del conocimiento para la resolucion de problemas de manera heuristica.
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Il. INTRODUCCION

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia que complementa la percepcion e interacciéon con el
mundo real y permite al usuario estar en un entorno real aumentado con informacién adicional generada
por la computadora o algln dispositivo mévil (Azuma, 2001). Esta tecnologia est4 introduciéndose en
nuevas areas de aplicacion que van desde el esparcimiento hasta la investigacion. El mundo académico no
esta al margen de éstas iniciativas y también ha empezado a introducir la tecnologia de la RA en algunas
de sus disciplinas (Liarokapis, et. al., 2004). Sin embargo el conocimiento y la aplicacion de esta
tecnologia en la docencia es minima; entre otros motivos se debe a la propia naturaleza y estado de
desarrollo de dicha tecnologia, asi como también a su escasa presencia en los ambitos cotidianos de la
sociedad en nuestro pais (Basogain, et. al., 2007).

Considerando que los sistemas de RA se basan en la generacion de iméagenes nuevas a partir de la
combinacion de informacion digital en tiempo real y el campo de visién de una persona, esta
interactividad confiere un potencial para el aprendizaje y la evaluacion (Kaufmann, 2008); con ella, los
estudiantes pueden construir una nueva comprension basada en las interacciones con objetos virtuales
(Esteban, et. al., 2004).

Con base en lo anterior, uno de los objetivos de esta investigacion es el promover el uso de la Realidad
Aumentada (RA) en el aula, para el desarrollo de competencias disciplinares en el marco de la RIEMS,
incorporando la RA en objetos de aprendizaje (OA), que faciliten a los alumnos del Bachillerato
Tecnoldgico, la apropiacion de conocimientos disciplinares y su transferencia en diferentes campos del
conocimiento para la resolucion de problemas de manera heuristica. Para esto se desarrollaron OA, a
través del empleo de herramientas de desarrollo de RA (ARToolkit) y del empleo de dispositivos moviles.



I11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un propésito formativo central de la educacidn tecnolégica es desarrollar la capacidad de los jovenes para
generar soluciones innovadoras que impliquen sistemas tecnolégicos. El proposito anterior favorece la
adopcion de una perspectiva didactica, desde la cual, la solucion de problemas mediante alternativas
tecnoldgicas, es un espacio en el que convergen la articulacién y la aplicacion de saberes.

Sin embargo, algunos autores como Chiappetta (Chiappetta, 1976), Desautels (Desautels, 1978) y Tellier
(Tellier, 1979) sefialan que la mayoria de los estudiantes del bachillerato no han desarrollado el
pensamiento formal tal como lo define Piaget, notdndose esto en una carencia de las estructuras de
razonamiento hipotético-deductivo, manifestandose una problematica que persiste en los planteles del
Bachillerato Tecnol6gico, como es el poco desarrollo del pensamiento formal en los estudiantes y su
dificultad para el logro de las competencias disciplinares.

En el contexto anterior, la presente investigacion propone el uso de la Realidad Aumentada (RA) en el
aula para favorecer el desarrollo de competencias disciplinares, facilitando a los alumnos del Bachillerato
Tecnoldgico, la apropiacion de contenidos y su transferencia en diferentes campos del conocimiento para
la resolucion de problemas de manera heuristica.

Con base en lo anterior, se plantearon las siguientes preguntas de investigacion: ¢El uso de la RA en el
aula, favorece el desarrollo de las competencias disciplinares en los estudiantes del bachillerato
tecnolégico? (El uso de la RA facilita la transferencia de conocimientos disciplinares en diferentes
campos del conocimiento, para la resolucion de problemas de manera heuristica? ¢La RA es capaz de
proporcionar a los estudiantes del bachillerato tecnoldgico, experiencias de aprendizaje fuera del aula de
manera contextualizada?

Considerando todo lo antes mencionado, la investigacion se justifica a partir de que actualmente la
RIEMS en el marco curricular coman, incluye a las competencias disciplinares como parte importante que
dan sustento a la formacidon de los estudiantes en el perfil del egresado, por otra parte, una de las ventajas
del uso de la RA, es su integracién con diversas areas curriculares como matematicas, fisica, quimica, etc.
A través del empleo de objetos de aprendizaje que incorporan la RA y que pueden ser utilizados en el
aula, mediante dispositivos moéviles tales como tabletas y teléfonos celulares, asi como también, en
computadoras personales.

Finalmente, el empleo de la RA, permitira una mayor divulgacion de los beneficios de esta tecnologia,
favoreciendo el desarrollo de OA diversos, adecuados al contexto de los planteles de la Direccion General
de la Educacion Tecnolégica Industrial (DGETI).

IV. JUSTIFICACION

La Realidad Aumentada permite que el usuario perciba el entorno real “aumentado” con algunos objetos
virtuales, es decir, creados por computadora; con el objetivo de favorecer el desarrollo de competencias
disciplinares, facilitando a los alumnos del bachillerato tecnoldgico, la apropiacion de conocimientos
disciplinares y su transferencia en diferentes campos del conocimiento para la resolucién de problemas de
manera heuristica. Esto sin duda actualizara los antiguos medios didacticos de ensefianza de las ciencias
en que se cuenta solo con imagenes a través de l&minas o en el mejor de los casos con algin video
explicativo.



Esta tecnologia no solo es aprovechable como un producto terminado, sino, que su misma preparacion e
implementacion supone un trabajo exploratorio e investigativo de los fendmenos del mundo real para
complementarlo con el mundo virtual.

El presente proyecto es relevante, porque presenta el desarrollo de una clase, la cual se complementa con
una importante cuota de motivacion e interés al permitir mejorar el entendimiento y aumentar la
produccion de conocimiento mediante la ejecucidon de ejercicios précticos de realidad aumentada.

Por otra parte, tanto los alumnos, como los docentes se veran beneficiados, en la medida que conozcan los
beneficios de la tecnologia de RA, tales como el empleo de modelos tridimensionales y la
experimentacion, en el contexto de los planteles del bachillerato tecnolégico de la DGETI, asi como de la
generacién de OA a través de las herramientas disponibles, favoreciendo el uso de las TIC y el desarrollo
de futuras investigaciones sobre su impacto en el proceso de ensefianza-aprendizaje, y el disefio de
estrategias que puedan incorporar la RA como un recurso didactico.

V. HIPOTESIS

El uso de la Realidad Aumentada (RA) en el aula, permite a los estudiantes del bachillerato
tecnoldgico, la integracion de distintas areas del conocimiento, favoreciendo el desarrollo de las
competencias disciplinares.

VI. OBJETIVO GENERAL

Generar y promover entornos de aprendizaje con Realidad Aumentada en el aula que permitan a los
estudiantes del bachillerato tecnolégico, la integracion de distintas areas del conocimiento,
favoreciendo el desarrollo de las competencias disciplinares.

VII. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Promover el desarrollo de objetos de aprendizaje con Realidad Aumentada elaborados por los
docentes, que puedan ser utilizados en el aula, como un recurso didactico para el desarrollo de
competencias disciplinares en los alumnos del bachillerato tecnoldgico.

b) Difundir el uso de dispositivos méviles y el desarrollo de aplicaciones de RA para los mismos,
permitiendo extender el aula teérica a espacios alternos para el estudio de diferentes disciplinas
(matematicas, fisica, quimica, biologia, etc.).

VIll. MARCO TEORICO

Un sistema de Realidad Aumentada (RA), es aquel que complementa el mundo real, mediante el uso de
elementos virtuales generados por computadora que parecen coexistir en el mismo espacio que los
elementos reales (Azuma, 2001); es decir, en la RA el usuario ve el mundo real con elementos virtuales
superpuestos o combinados con el mundo real que le rodea. Si bien esta tecnologia existe desde hace
algunas décadas, s6lo recientemente la RA se ha vuelto accesible para las personas en general, gracias a
los avances en procesamiento realizados en computadoras de escritorio, notebooks e incluso equipos
moviles, al igual que en otras tecnologias. En la actualidad las aplicaciones de RA estan tan a la mano
como cualquier otra aplicacion de PC o smartphone.



Figura 1. Aplicacién Mdvil de RA.

La RA es una tecnologia que entrega una nueva forma de interaccion entre el usuario y la computadora
mediante el uso de elementos tangibles y permite un trabajo en grupo cara a cara, en el que todos los
participantes pueden trabajar sin la necesidad de estar compartiendo un teclado o un mouse. Esto supone
una ventaja en el trabajo con respecto a otras tecnologias que utilizan representaciones en 3D en la
computadora.

En este sentido, se han realizado estudios para comprobar la capacidad de esta tecnologia para apoyar el
trabajo colaborativo, permitiendo a los usuarios interactuar con objetos virtuales en 3D ubicados en el
espacio entre los usuarios (Billinghurst, et. al., 2002). Billinghurst, Weghorst y Furness probaron que los
usuarios colaboran mas entre ellos en un ambiente de RA que les permite interactuar cara a cara que en un
ambiente de completa inmersion como es la Realidad Virtual.

El Informe Horizon 2010 ubica a la RA como una de las dos tecnologias emergentes que probablemente
tendran un uso generalizado en campus universitarios en un horizonte de implantacién de dos a tres afios.
En la actualidad existen algunas aplicaciones de RA que han sido utilizadas para la ensefianza de
contenidos.

En general, los contenidos que se han abordado utilizando ésta tecnologia son aquellos en que el alumno
requiere ser capaz de manejar un alto nivel de abstraccion para comprenderlos. Al permitir interactuar con
distintos elementos, la RA permite que los alumnos sean capaces de percibir y controlar objetos que de
otra forma seria imposible. Por otro lado, al no eliminar el contexto del mundo real, esta tecnologia
permite que esto sea realizado sin perder la comunicacién y colaboracion que pueden ser necesarios en
distintos contextos educacionales. Uno de los estudios que ejemplifica mejor este punto es el
denominado Molecular Structure, desarrollado por LarnGear Technology (LarnGear, 2012).

Figura 2. Software para la creacion de escenarios con RA.



Una de las herramientas mas difundidas para el desarrollo de RA es ARToolKit, la cual fue disefiada
originalmente por el Dr. Hirokazu Kato, y su continuo desarrollo esta respaldado por el Human Interface
Technology Laboratory (HIT Lab) de la Universidad de Washington, HIT Lab NZ de la Universidad de
Canterbury, Nueva Zelanda y ARToolworks, Inc, Seattle. Es una libreria para la construccion de
aplicaciones de RA que utiliza algoritmos de vision computacional para resolver el problema del tracking.
Las librerias para tracking de video de ARToolKit usan multiples marcadores fisicos para calcular la
posicion y orientacion real de la cdmara en tiempo real. Esto facilita el desarrollo de un amplio rango de
aplicaciones de RA.

IX. DESCRIPCION DE LA PLANEACION Y DESARROLLO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE

El proyecto contempld el disefio y desarrollo de objetos de aprendizaje (OA) que incorporan la tecnologia
de RA, para ello se utilizaron diferentes herramientas de desarrollo como Cuadernia v3.0, Google
SketchUp, ARToolKit y Unity v4.0, asi como diferentes modelos tridimensionales.

Ademas se contd con el apoyo de un equipo multidisciplinario integrado por 8 docentes de las areas de
informatica, matematicas, fisica, quimica y biologia, que participaron durante todo el semestre para el
desarrollo y aplicacion de los OA empleados en la investigacion.

El proyecto constdé de tres etapas que fueron desarrolladas por los docentes que participaron en la
investigacion, siendo las siguientes:

1) Disefio de la aplicacion y de los contenidos. En esta etapa del proyecto, se consultaron a los docentes
en las diferentes disciplinas para el disefio de los OA, principalmente en el disefio de las interfaces
graficas de usuario (GUI) y de los contenidos de cada asignatura.

2) Generacion de los contenidos. En esta etapa, los autores participaron en la generacién de los
contenidos de los OA, utilizando para ello la herramienta denominada Cuadernia v3.0 y seleccionando los
recursos 3D disponibles a través de Internet.

3) Desarrollo de la aplicacion en la plataforma de RA. En esta Ultima etapa, se desarrollaron los
elementos de RA que se incorporarian a los OA, para ello se utilizaron las herramientas ARToolKit y
Unity v4.0, asi como ocasionalmente, un programa de modelado en 3D como Google SketchUp.

Tanto la coordinacion y supervision de las fases del proyecto, fueron realizadas por los autores, no siendo
necesaria una capacitacion en el manejo de las herramientas.
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Figura 3. Creacion de Objetos de Aprendizaje con RA.




X. DESCRIPCION DEL GRADO DE INNOVACION

El presente proyecto es innovador, porque presenta el desarrollo de una clase, en el contexto de los
planteles de la DGET]I, incorporando una importante cuota de motivacion e interés al permitir mejorar el
entendimiento y aumentar la produccién de conocimiento mediante la ejecucién de ejercicios practicos de
RA. Asi mismo, la ejecucion de esta propuesta educativa en el aula, utilizando esta tecnologia, permite
complementar las experiencias del mundo real con informacion virtual asistida por una computadora,
misma que puede ser seleccionada por los docentes e incorporandola en diversos OA.

La utilizacion de ésta poderosa herramienta didactica permitird mejorar significativamente la calidad del
proceso ensefianza-aprendizaje y el desarrollo de competencias disciplinares en los alumnos del
Bachillerato Tecnolégico, preparandolos a las exigencias del mundo globalizado en el que vivimos,
disminuyendo la brecha digital existente con relacion a los paises mas desarrollados.

Asi mismo, el uso de la RA por parte de los docentes, favorecera el desarrollo de nuevas estrategias y la
elaboracién de OA destinados a aquellas asignaturas que requieren manejar un alto nivel de abstraccion
para su comprension.

X1. DESCRIPCION DE GRADO DE FACTIBILIDAD

Factibilidad técnica: Debido a que en la actualidad existe una amplia gama de recursos de codigo abierto
disponibles, tanto para investigadores y docentes que deseen aprovechar los beneficios de la tecnologia de
la Realidad Aumentada (RA), asi como de aplicaciones de software de facil manejo para el desarrollo de
objetos de aprendizaje con RA, es factible desde el aspecto técnico su uso y aplicacién en los planteles de
nuestro subsistema.

Factibilidad financiera: La popularidad y la disminucion de costos de los diferentes dispositivos moviles
hacen factible su adquisicion, ya que muchos de ellos ya existen en los planteles (computadoras y video
proyectores), las tabletas con sistema operativo Android 4.0 o superior, oscilan entre los $1,500.00 y
$2,000.00 pesos, Yy los teléfonos celulares que actualmente poseen los alumnos, pueden ser utilizados en
esta propuesta pedagogica.

X11. DESCRIPCION DE IMPACTO SOCIAL

El empleo de la RA como parte de las TIC, permite introducir las competencias, contenidos y capacidades
relativas con la alfabetizacion digital, partiendo de una revision e integracion al curriculo, considerando el
referente que proporcionan las diferentes practicas sociales y culturales propias de la sociedad de la
informacion, la lectura y el aprendizaje que se haga de ellas, y las necesidades formativas de las personas
en esta nueva realidad.

X11l. METODOLOGIA.

El estudio sustentado en la presente investigacion es del tipo descriptivo, con estudio de Encuesta, que en
una primera instancia pretenderd recoger y medir informacion a través de un proceso sistematico que
incluird la recoleccion de datos de lo que es, asi como de lo que existe, permitiendo analizar la
informacidn que se precisa para la toma de decisiones en torno a la implementacién de la propuesta.

En el contexto anterior, la presente investigacion incorpora la técnica correlacional la cual “asocia
variables mediante un patron predecible para un grupo o poblacion” (Herndndez, et. al., 2010).
Permitiendo determinar la relacion causal entre las variables y confirmar la hipdtesis de investigacion
propuesta, con la intensién de reconocer, si existe verdaderamente la influencia de la variable



independiente sobre la dependiente; la intensidad con que ocurre, y cémo se relaciona con otros hechos, es
decir, al evaluar el grado de asociacion entre las variables, y midiendo cada una de ellas, se aportaran
indicios sobre las posibles causas del fenémeno.

Se consider6 como el Universo de estudio, la poblacion de alumnos del tercer semestre del Bachillerato
Tecnoldgico, en el turno matutino, que realizan sus estudios en la modalidad escolarizada, en el CETis No.
49, durante el ciclo escolar Agosto 2014 — Enero 2015. Con el propésito de asegurar la mayor
representatividad de la muestra, se utilizard el método probabilistico aleatorio por conglomerados.

La unidad de seleccién natural, definido en el conglomerado, es el grupo de 40 estudiantes, mismos que
corresponden al total de grupos existentes en el plantel de referencia, se trabajo con dos grupos; el grupo
“A” llevaba las materias de forma tedrica sélo con la informacion que proveia el docente, como
tradicionalmente se ha impartido en la escuela; el grupo “B” llevaba a la practica el conocimiento tedrico
que el profesor les proveia a través del empleo de OA con RA, para ejemplificar conceptos de
matematicas, fisica, quimica y biologia. Al término del semestre se evalué a ambos grupos a través de dos
herramientas: un examen de conocimientos teéricos y practicos, y un cuestionario para conocer como ellos
consideraban el aprendizaje adquirido a lo largo del curso.

XIV. ANALISIS DE RESULTADOS

En el Grupo A, donde los alumnos tomaron el curso en forma tedrica: EI 75% considerd que el curso era
regular y el 25% que era malo. EI 92% considerd que la forma de aprender y generar conocimiento era
anticuada, monotona y que no habia condiciones que generaran habilidad para resolver problemas, el 8%
respondid que si se daban las condiciones para dar nuevo conocimiento.

El 85% contest6 que los temas no quedaban claros y solo el 15% mencioné que la claridad de los mismos
era regular. EI 90% respondi6 que la clase era tediosa, y el 10% no respondio.

En el Grupo B, donde los alumnos tomaron el curso en un ambiente con RA. EI 90% considerd que el
curso era bueno y el 10% que era regular.

El 85% consider6 que la forma de aprender y generar conocimiento era favorable, y que les permitia
generar nuevo conocimiento y habilidades para la resolucion de problemas. EI 90% contestd que los temas
guedaban claros. El 80% respondi6 que la clase era dinamica.

Grupo A Resultado Grupo B Resultado
P (alumnos aprobados) P (alumnos aprobados)
Evglgauon 70% EvcjllL_Jamon 90%
Tedrica Tedrica
Evglqacmn 45% Evglu_amon 80%
Practica Practica
Tabla 1. Anélisis de los resultados del examen Tabla 2. Analisis de los resultados del examen
aplicado al grupo A. Fuente: Elaboracion propia. aplicado al grupo B. Fuente: Elaboracién propia

Al comparar los resultados anteriores, los alumnos donde se implementd el ambiente de aprendizaje con
RA, obtuvieron mejores resultados en el examen de conocimientos tedricos y practicos, asi como un
mayor interés por los temas vistos en clase.



XIV. CONCLUSIONES

Mediante la RA se proporcionan experiencias de aprendizaje en el aula y mas alla de ésta, mas
contextualizadas y basadas en el descubrimiento. En las disciplinas que requieren una formacion practica,
la RA permite a los estudiantes visualizar los procesos, captando detalles que en un entorno bidimensional
pasarian desapercibidos. Las aplicaciones de RA en dispositivos mdviles y en combinacion con software
colaborativo favorecen la construccion social del aprendizaje en interaccion con el entorno fisico.

Por otra parte, el empleo de la RA como parte de las TIC, permitié introducir las competencias,
contenidos y capacidades relativas con la alfabetizacion digital, partiendo de una revision e integracion al
curriculo, considerando el referente que proporcionan las diferentes précticas sociales y culturales propias
de la sociedad de la informacion.

El uso de dispositivos maéviles, proporcion6 experiencias de aprendizaje en el aula y mas alla de ésta, mas
contextualizadas y basadas en el descubrimiento.

Finalmente, haciendo un comparativo de los resultados obtenidos en las pruebas realizadas en los
estudiantes, se observan mejores resultados en el grupo donde se utilizaron los OA que incorporaron la
RA, por otra parte, en las encuestas realizadas, los estudiantes mostraron una mayor preferencia por las
clases donde se utilizd la RA, manifestando un mayor interés por las asignaturas y un dominio de los
temas abordados.
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ANEXO 1.

File Edit Assets
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Figura 4. Creacion de Escenarios de RA con Unity.



ANEXO 2.

Figura 5. Creacion de Escenarios de RA con Author.



