Facultad de Ingenieria y Ciencias Basicas, Fundacion Juan de Castellanos

REALIDAD AUMENTADA COMO RECURSO TECNOLOGICO
EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE, AREA
DE CIENCIAS NATURALES GRADO 3° EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA LUIS ANTONIO ESCOBAR, DEL MUNICIPIO DE
VILLAPINZON

Andrea Liliana Fagua Fagua'
Angela Esperanza Saavedra Silva?
Santiago Hernando Séchica Lancheros®

Grupo de investigacion TECSI, Facultad de Ingenieria y Ciencias Bésicas /Escuela de
Ingenieria de Sistemas /Boyacd, Fundacion Universitaria Juan de Castellanos, Tunja,
Colombia. 'afagua@jdc.edu.co, *aesaavedra@jdc.edu.co, *ssachica@jdc.edu.co

Resumen

En la actualidad, los estudiantes, independientemente del grado que cursen, presentan proble-
mas de comprension e interés en las tematicas a trabajar. Esto se debe, en gran parte, por el
ambiente sociodemografico y el bajo nivel educativo de los padres; sin embargo, se ha visto en
ellos una atraccion por el uso de dispositivos tecnoldgicos, especificamente por el contenido
multimedia que pueden consumir. Del anélisis de este contenido, se observa una marcada
preferencia por los videojuegos, aspecto que se valora como una ventaja potencial para la
incorporacion de dichas précticas en el entorno de aprendizaje. En virtud de lo anterior, la
integracion de videojuegos con realidad aumentada se considera una herramienta didactica
pertinente, y por consiguiente, se propone el desarrollo de una herramienta tecnologica digi-
tal de realidad aumentada destinada a fomentar el aprendizaje de ciencias naturales en los
estudiantes de tercer grado de la Institucion Educativa Luis Antonio Escobar del municipio
de Villapinzon.

Palabras clave: realidad aumentada (R.A.), educacion, TIC, virtualidad, innovacion.
Abstract

Nowadays, students, regardless of the grades they attend, present problems of understanding
and interest in the topics to work on, this is also given by the socio-demographic environment
and the low educational level on the parent’s side; however, it has been seen in them an
attraction to the use of technological devices, specifically for the multimedia content they can
consume. From this content, it is especially appreciated a certain inclination to videogames,
which is an advantage estimated in terms of the implementation of such practices in the learn-
ing environment, which is why combining video games with augmented reality is considered a
didactic tool and this is why it is proposed to develop a digital technological tool of augmented
reality to promote the learning of third-grade students in the area of natural sciences in the
Educational Institution Luis Antonio Escobar of the municipality of Villapinzon.

Keywords: augmented reality (A.R.), education, ICT, virtuality, innovation.
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1. INTRODUCCION

La realidad aumentada es una tecnologia
que complementa la percepcion e interac-
cion con el mundo real, y permite al usuario
estar en un entorno real aumentado, junto
con informacion adicional generada por el
dispositivo que la ejecuta. La realidad aumen-
tada estd introduciéndose en nuevas areas de
aplicacion, como son la reconstruccion del
patrimonio histérico, el entrenamiento de
operarios de procesos industriales, el marke-
ting, el mundo del disefo interiorista y guias
de museos, entre otros numerosos usos que
puede llegar a tener esta tecnologia en auge.

El mundo académico ha empezado a introdu-
cir la tecnologia de la realidad aumentada en
algunas de sus disciplinas tanto en primaria,
como en secundaria y a nivel de preparacion
profesional; sin embargo, el conocimiento
y la aplicabilidad de esta tecnologia en la
docencia es minima o nula, como lo es el
caso de las instituciones rurales. Entre otros
motivos, se debe a la propia naturaleza y
estado de desarrollo de dicha tecnologia, asi
como también a la inversion que tiene que
realizarse para poder adquirir los elementos
necesarios que permitan el uso de esta tecno-
logia, ya que, segun el nivel socioeconémico
de algunas instituciones, esto no se puede
llevar a cabo.

En la Institucion Educativa Luis Antonio
Escobar del municipio de Villapinzoén, se
puede evidenciar que los estudiantes de grado
tercero presentan problemas de comprension
e interés en el area de ciencias naturales con
tematicas tales como el ecosistema, entre
otras. En algunos casos, las metodologias
tradicionales empleadas en las aulas pue-
den inducir monotonia en los estudiantes o
dificultar la comprension de las tematicas.
Como consecuencia de esta problemadtica, se
observa un bajo rendimiento académico y, en
situaciones extremas, la desercion escolar. En
virtud de lo anterior, se proyecta el desarrollo
y la implementacion de una aplicacion basada

en realidad aumentada, con el proposito de
generar un mayor interés en el aprendizaje
por parte de los alumnos de la poblacion pre-
viamente definida y, de este modo, lograr que
su rendimiento académico se vea beneficiado
gracias a la utilizacion de estas herramientas.
En este contexto, el objetivo del proyecto
consiste en desarrollar e implementar un
primer concepto de una herramienta tecno-
l6gica digital de realidad aumentada enfocada
en alumnos de area rural, con la finalidad de
impulsar su aprendizaje en el area de ciencias
naturales de tercer grado en la Institucion
Educativa Luis Antonio Escobar del munici-
pio de Villapinzon.

2. METODOLOGIA

Como se mencion6 previamente, el objetivo
de la presente investigacion es poder desa-
rrollar un primer concepto funcional de una
aplicacion basada en realidad aumentada,
que permita impulsar el aprendizaje de los
estudiantes de grado 3° de la institucion men-
cionada. Para lograr esto, se tuvo que definir
una metodologia establecida y/o conformada
por cuatro fases que seran nombradas a con-
tinuacion y serdn explicadas a mayor detalle
posteriormente en este articulo. Como pri-
mera fase, se definid recolectar y analizar
informacién con respecto a la tecnologia de
realidad aumentada y de como esta puede
ser implementada en la educacion. Como
segunda etapa, se busco6 identificar las nece-
sidades especificas de los alumnos de grado
3° en ciencias naturales a ser resueltas en el
proyecto para determinar el alcance funcional
de la herramienta a desarrollar. Como tercera
etapa, se definid que era necesario desarrollar
e implementar la aplicacion moévil de realidad
aumentada, teniendo en cuenta los temas edu-
cativos en el grado 3° para obtener un buen
nivel de funcionamiento aplicando la realidad
aumentada y utilizando recursos tales como
Unity 3D y AR Foundation. Por ultimo, la
etapa final se baso en recolectar y analizar
informacion acerca del comportamiento de
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los alumnos con el uso de la aplicacion de
realidad aumentada en la tematica seleccio-
nada, con el fin de implementar mejoras y
funcionalidades nuevas en el futuro.

Recolectar y Analizar Informacion

En la presente etapa, se llevo a cabo un
proceso de recoleccion de informacion de
distintas fuentes, que permitian la adquisi-
cion del conocimiento requerido acerca de la
tecnologia a utilizar con respecto a su desa-
rrollo, y a su vez, del como esta puede ser
incluida como herramienta para la ensefianza.
La investigacion realizada de los diferentes
documentos bibliograficos, cumple con ser
provenientes de fuentes documentales de
confianza tales como: repositorio UPTC,
Dialnet, SciELO, Universidad de Cérdoba,
Universidad de la Rioja Directory of Open
Acces Journals, Science, Tecnologia, ciencia
y educacion, Edutec (revista electronica de
Tecnologia Educativa), entre otras. Estas
investigaciones responden a los descriptores:
realidad aumentada en la educacion, estra-
tegias de enseflanza mediante tecnologia,
aplicaciones para el aprendizaje.

En estudios previos usando la realidad
aumentada en el sector educativo, se
encuentra, primeramente, la investigacion
titulada “Realidad aumentada aplicada a
la ensefianza de ciencias naturales” [1] de
Argentina, en donde se realiz6 un estudio
de extensidn para la ensefianza de temas
abarcados en ciencias naturales en nivel
primario en la institucion. Esta herramienta
se desarrollé mediante la utilizacion de dife-
rentes herramientas de realidad aumentada
tales como anatomia, learnAR, iSkull AR,
anatamy 4d, heartCam, estas de tipo online
y herramientas de tipo offfline como corinth
anatomy, aumentaty author, buildAr, librerias
ARToolKit. Esta investigacion se realizd ya
que el profesorado manifesto las dificultades
de sus alumnos para lograr la comprension de
textos cientificos llegando en algunos casos a

una desmotivacion progresiva que se observa
hacia la lectura de libros de ciencias. Al
finalizar esta investigacion, se obtuvo como
resultado que, de un grupo de 50 alumnos,
tan s6lo dos conocian la realidad aumen-
tada, sin embargo, no la habian utilizado. Se
evidencio en los estudiantes gran interés y
entusiasmo por las herramientas o recursos
de la realidad aumentada trabajados en clase.

Por otra parte, en la investigacion titulada
“Aplicacion movil de realidad aumentada
para la ensefianza de la clasificacion de los
seres vivos a nifios de tercer grado” [2] de
Colombia, se realizo la ensefnianza de temas
biologicos en nifios de tercer grado de prima-
ria mediante el desarrollo de una herramienta
de realidad aumentada con su respectiva
evaluacion para la medicion del impacto del
software. Esto para fortalecer los procesos de
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes,
ademads de motivarlos a usar las tecnologias
dentro y fuera de las aulas. Como resultados
se dan algunas observaciones para guiar a
otros investigadores; sin embargo, en cuanto
al uso de la aplicacion, es imposible dar
resultados ya que ain es una investigacion
en desarrollo.

A nivel local, se encuentra la investiga-
cion titulada “Apropiacion de la realidad
aumentada como apoyo a la enseflanza de
las ciencias naturales en educacion basica
primaria” [3], en donde se da a conocer
como se llevo a cabo la implementacion de la
tecnologia de realidad aumentada en el area
de ciencias naturales a nifios de quinto de
primaria en el colegio Seminario Diocesano
Menor de Chiquinquira, mediante el uso de
la plataforma Arloon Anatomy, con el fin
de demostrar el impacto positivo que tienen
estas herramientas con respecto al aprendi-
zaje de los estudiantes. En el desarrollo de
este documento se explica como fue el pro-
ceso en detalle, en el cual se llevo a cabo una
secuencia didactica para el aprendizaje del
aparato digestivo.
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Algunos conceptos basicos en esta investi-
gacion son:

1. Aprendizaje
a. Tipos de evaluacion:

» Evaluacion para el aprendizaje formativo:
segun diversos autores, abre el paso para el
aprendizaje por medio de una evaluacion
centrada en el apoyo del aprendizaje a tra-
vés de la ensefanza y la retroalimentacion.

* Evaluacion del aprendizaje sumativo:

Es aquella en la cual su meta principal es
aprobar un curso, teniendo la certificacion de
resultados, esto es afirmado segin diversos
autores.

2. Realidad aumentada
a. Realidad aumentada en la educacion:
* Segun [4]:

El uso de las tecnologias de realidad aumen-
tada (R.A.) en la educacion se ha desarrollado
vigorosamente en la Gltima década impulsado
por la accesibilidad existente a los medios
tecnoldgicos, para ello podemos tener en
cuenta la investigaciéon de Cabero Julio,
quien nos muestra diferentes aplicaciones de
la realidad aumentada en educacion. [5] al
igual que Prendes Carlos [6].

Sin embargo, el desarrollo tecnologico no
lo es todo. Las experiencias educativas con
realidad aumentada (RA) necesitan una ruta
bien definida para su implementacion en un
entorno escolar. Mientras que es posible gene-
rar experiencias sofisticadas, que son valiosas
para establecer un aprendizaje efectivo,
algunas veces no es posible implementarlas
en el aula debido a las necesidades técnicas,
0 a un disefio incompleto para su uso en un
centro escolar en el que habitualmente no

hay expertos especificos en la tecnologia, o
aunque los profesores habituales del centro
si conozcan la misma, su dedicacion laboral,
hace practicamente imposible que dediquen
el tiempo suficiente a su desarrollo, implan-
tacion y posterior mantenimiento.

b. Realidad aumentada como estrategia
de ensefianza-aprendizaje:

[3] afirma: Se ha ido desarrollando una emer-
gencia de inclusion de la realidad aumentada
en la educacion, porque al ser una tecnologia
emergente cada vez se va convirtiéndose en
una realidad, en la cual es necesario la inmer-
sion de los profesionales de la educacion de
formas activas [7].

Identificar las Necesidades Especificas

La presente investigacion ha delimitado su
poblacion al estudiantado de la Institucidon
Educativa Luis Antonio Escobar de
Villapinzén, y su muestra a los alumnos de
grado tercero de la sede rural Maria Antonia
Rubiano de Farfan. El disefio metodologico
adoptado es de tipo cuantitativo exploratorio.
Se fundamenta en un enfoque cuantitativo,
dado que se pretende verificar la hipotesis que
postula que “la implementacion de realidad
aumentada como recurso tecnologico en la
Institucion Educativa Luis Antonio Escobar
del municipio de Villapinzéon demostr6é un
progreso en el rendimiento académico de los
alumnos de grado tercero, evidenciado por
un mayor aprendizaje e interés en el abordaje
de las diversas tematicas comprendidas en la
asignatura de ciencias naturales”, lo cual se
analizara a través de cuestionarios y escalas
de actitudes. Sin embargo, se clasifica como
exploratoria en virtud de que se desarro-
lla sobre un tema u objeto desconocido o
escasamente investigado, cuyos resultados
proporcionan una aproximacion inicial a
dicho objeto [8].
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Durante la investigacion de las necesidades
requeridas para el avance del proyecto, se
identificd que, para que la aplicacion de la
realidad aumentada tenga un alto grado de
aceptacion tanto por parte de alumnos como

por parte de docentes, es necesario que esta
incluya una serie de caracteristicas que per-
mitan su facil uso. Estas caracteristicas se
describen en la Tabla 1.

Caracteristicas

Descripcion

Facilidad de uso

Deben ser en lo posible autoexplicativos y con sistemas de ayuda.

Capacidad de motivacion

Deben mantener el interés de los estudiantes.

Relevancia curricular

Deben estar relacionados con las necesidades del docente.

Versatilidad

Deben ser adaptables al recurso informatico disponible.

Enfoque pedagégico

Deben ser actuales: constructivista o cognitivista.

Orientacion hacia los alumnos

Deben tener control del contenido del aprendizaje.

Evaluacion

Deben incluir modulos de evaluacion y seguimiento.

Tabla 1. Caracteristicas del software educativo.
Nota. Tomado de [2].

Estandar de
competencia

Derechos basicos de
aprendizaje

Tema Subtema

Entorno fisico:

Factores bidticos y abio-
ticos (luz, temperatura,
suelo y aire).

Factores bioticos.

Factores abioticos.

Explicar la influencia
de los factores abidticos
(luz, temperatura, suelo

Reconozco los
elementos de

Ecosistema (generalidades)

Ecosistemas segtn el tipo: naturales

5 | mientornoy y aire) en el desarrollo Ecosistemas y artificiales.
la importancia o . , .
e genen on de los factores bidticos Ecosistemas segun el medio:
e?medio donde (fauna y flora) de un terrestres, manglares, sabanas.
. ecosistema.
Vivo. Relacion entre calor y temperatura.
La temperatura Cambios de estado de la materia

segun su temperatura.

Tabla 2. Nucleo tematico grado tercero.
Nota. Referencia [9]; P: periodo académico.

A fin de implementar un primer concepto
funcional de la aplicacion de realidad aumen-
tada, resultd imprescindible identificar las
tematicas a abordar en la herramienta. En
consecuencia, se llevo a cabo un analisis
del nticleo tematico de grado tercero y, para
el desarrollo de la presente investigacion,
se selecciono el estandar de entorno fisico,
centrandose especificamente en el tema de
ecosistema, correspondiente al segundo
periodo académico, tal como se evidencia en
la Tabla 2.

Desarrollo de la Aplicacion Movil de
Realidad Aumentada

Una vez llevada a cabo la recoleccion y el
analisis de la informacion pertinente, y
tras la evaluacion de las necesidades y los
requerimientos que debian considerarse para
proseguir con el proceso de disefio de la
aplicacion, se concluy6 que Unity 3D era la
herramienta para el desarrollo de aplicaciones
de realidad aumentada que mejor satisfacia
y se ajustaba a las necesidades identificadas.
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Unity 3D es un programa concebido princi-
palmente para el desarrollo de videojuegos
a través de un editor visual y un lenguaje
de scripting basado en C#, permitiendo la
obtencion de un acabado profesional. Una vez
finalizado un proyecto en Unity, este puede
ser exportado a mas de 20 plataformas dife-
rentes (PC, videoconsolas, teléfonos moviles,
etc.).

Para el desarrollo de la aplicacidon que se
presenta en este articulo, se selecciond
especificamente la version 2020.3.32f de
Unity 3D. Esta herramienta, ademas de las
cualidades previamente mencionadas, ofrece
una notable versatilidad y facilidad para el
desarrollo de aplicaciones méviles con diver-
sas funcionalidades y tecnologias, como se
aprecia en la variedad de APIs de desarrollo
disponibles para dispositivos moviles 10S o
Android. Asimismo, Unity dispone de diver-
sas APIs para realidad aumentada, siendo AR
Foundation, desarrollada por la propia Unity,
la API seleccionada para este proyecto.

En concordancia con lo anterior, resulta perti-
nente definir el concepto de API (Application
Programming Interface). Una API, acronimo
de Application Programming Interface
en inglés, cuya traduccion es “Interfaz de
Programacion de Aplicaciones”, consiste en
una estructura de software que comprende un

conjunto de definiciones y protocolos destina-
dos a facilitar la comunicacion entre diversos
modulos y/o componentes de software.

Retomando el paso a paso del desarrollo de
la aplicacion, se determind que en este caso
al proyecto creado en Unity 3D se le daria el
nombre de “EscolAR”, ya que es el nombre
seleccionado para la aplicacion de realidad
aumentada definida en el presente articulo.
A continuacidn, se explicaran brevemente
los pasos seguidos para el desarrollo de la
aplicacion EscolAR.

Al crear un nuevo proyecto en Unity, se
generara la escena por defecto de URP. A
partir de esta estructura generada, se empieza
el desarrollo como tal de la aplicacion. No
obstante, es necesario realizar la instalacion
de librerias y plugin existentes para poder
implementar como tal todas las funcionali-
dades y herramientas que ofrece Unity para
la ejecucion de la realidad aumentada. Es por
ello que Unity cuenta con su seccion deno-
minada “Package Manager”, que permite
implementar todas las librerias y utilidades
extras necesarias para el desarrollo. Esto se
puede apreciar en la Fig. 1, donde también
se muestran los componentes necesarios que
fueron requeridos para el desarrollo de la
aplicacion.

AR Foundation
Unity Technolo

Version 4.1.12 - September 12, 2022

aviours and C# utilities for working with AR

Figura 1. Package manager.
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Existe una buena variedad de framework y
APIs que permiten el funcionamiento de la
realidad aumentada, gracias a las librerias
que se incorporan. En el caso de EscolAR,
se implement6 una libreria propia de Unity
denominada “AR Foundation”, la cual se
puede instalar y agregar al proyecto de
manera mas sencilla y eficiente que otras
librerias de terceros, pero que aun asi cuenta
con todos los elementos necesarios para que
sea igual de potente y capaz con respecto a
las funcionalidades que se pueden llegar a
agregar a una aplicacion basada en realidad
aumentada. En la Fig.1, también podemos
apreciar que el proyecto cuenta efectivamente
con la API de AR Foundation, esto se puede
evidenciar mediante la marca de verificacion
verde a lado del nombre en la lista de compo-
nentes disponibles para la instalacion.

En el marco de la temética de ciencias natura-
les para los estudiantes de tercer grado de la
institucion educativa seleccionada, la cual se
enfoca en la demostracion de las diferencias
entre los niveles de ecosistemas (individuo,
poblacion, comunidad y ecosistema) a través
de un portal generado mediante realidad

0lAR

ﬂ ARPlaceObjectBySize
ﬂ ARPortalCamera

B ARPaortalColision
ﬂ SimpleCameraController
B ValidateBounds

01 - Plane Tracking

aumentada, se hizo necesario plantear el
funcionamiento de la aplicacion utilizando
el posicionamiento por deteccion de suelos.
En consecuencia, se emplearon los elementos
de plane tracking proporcionados por Unity
y AR Foundation. En el transcurso del pre-
sente articulo se detallara con mayor claridad
el elemento denominado “portal” que forma
parte del funcionamiento de la aplicacion.

En el entorno de desarrollo Unity, se requirio
la generacion de scripts utilizando el lenguaje
de programacion C#, con el fin de ejercer un
control mas preciso sobre el funcionamiento
e interaccion de EscolAR. En este sentido,
se desarrollaron los scripts pertinentes para
el posicionamiento de objetos en funcion de
su tamafio y dimensiones, las interacciones
de colision y la gestion del portal, cuyo fun-
cionamiento serd demostrado ulteriormente.
Asimismo, se crearon scripts para la genera-
cion y el manejo de la camara, posibilitando
la interaccion entre el hardware del dispo-
sitivo movil tablet y las configuraciones de
camara en Unity. Los scripts desarrollados
para validar todas las caracteristicas y accio-
nes necesarias se pueden apreciar en la Fig. 2.

Scripts

Figura 2. Scripts utilizados en EscolAR.

Es igualmente importante realizar configu-
raciones en el entorno de la camara en los
ajustes de Unity aparte de los scripts, con
el fin de poder tener un correcto funciona-
miento con base a la interaccion del suelo y
la camara del dispositivo moévil.

Para el posicionamiento de modelos 3D,
Unity cuenta con la funcionalidad de pre-
fabs, los cuales actian o se comportan como
plantillas para poder implementar ajustes
en distintos modelos 3D. Para el caso de
Escol AR, fue necesario crear un prefab que
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contenia distintos modelos 3D adquiridos en
la tienda de assets de Unity. Para que dichos
assets pudieran ser agregados y manipulados
de tal manera que aparecieran y desaparecie-
ran segun el planteamiento de la aplicacion,
fue necesario utilizar otra herramienta de
Unity la cual se denomina “Pro Builder”.

Para poder llevar a cabo tanto la etapa 3
con el desarrollo de la aplicacion, asi como
también la efapa 4 con las pruebas reque-
ridas para que se pudiera implementar y
verificar el funcionamiento de la aplicacion
en un entorno real, era necesario contar con
un dispositivo movil que permitiera a los
estudiantes interactuar con la aplicacion. Es
por ello que, gracias a la financiacién obte-
nida en la “Convocatoria de financiacion de
semilleros 3MI” realizada por la Fundacion
Universitaria Juan de Castellanos, en donde
se obtuvo el primer puesto y de esta manera
se obtuvo la clasificacion entre las 6 ideas
que tendrian una ayuda econdmica para su
desarrollo, se pudo financiar una serie de
elementos que influyen positivamente con
el efectivo desarrollo de EscolAR. Entre los
elementos adquiridos, se efectud la compra
de una tablet que cumpliria con este requisito

de tener un dispositivo mévil que estuviera a
disposicion para el desarrollo e implementa-
cion de la aplicacion.

Como idea se busco que los estudiantes, al
tomar la tablet dispuesta, pudieran apre-
ciar un portal que se generaba a partir de
la deteccion de superficies, en este caso el
suelo. Esta idea fue basada en la explicacion
ofrecida por el curso de Udemy “Master en
Realidad Aumentada con Unity®2021”, en
donde, al entrar por el portal, se generan los
distintos entornos y animales que permitian
identificar de manera didactica las diferen-
cias entre individuo, poblacién, comunidad
y ecosistema. La aplicacion solo se dispone
a tener esa tematica por el momento en el
que se desarrolla el presente documento, ya
que es hasta el momento, un primer prototipo
funcional para medir el nivel de aceptacioén
de los estudiantes de la Institucion Educativa
Luis Antonio Escobar.

En la Fig. 3 podemos apreciar lo que seria
el primer concepto de la aplicacion que fue
logrado gracias a la explicacion obtenida
por parte del curso “Master en Realidad
Aumentada con Unity®2021”, en donde se
desarrollo la 16gica necesaria para poder
tener la interaccion de la aplicacion.

Figura 3. Primer concepto general de la aplicacion, plano base de los modelos 3D.
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Figura 4. Primer concepto general del funcionamiento de la app.

Tras el establecimiento de la estructura base
de la aplicacion, tal como se evidencia en
las Figs. 3 y 4, abarcando sus elementos de
posicionamiento y los scripts que programa-
ron la totalidad de los eventos (incluyendo la
generacion de objetos con sus dimensiones
en el plano real, las colisiones e interacciones
con dichos objetos, y la 16gica subyacente),
se procedio a la implementacion del disefo
visual de la aplicacion. Esta fase de desarrollo
se inici6 una vez confirmado el correcto fun-
cionamiento mecanico y ldgico, permitiendo
la adicion de todos los elementos 3D necesa-
rios para ofrecer una explicacion interactiva
y atractiva de la tematica dirigida a los alum-
nos de tercer grado. Para este proposito, se

recurrié nuevamente al modo bésico de Unity,
el cual facilité la incorporacion de diversos
grupos de assets y prefabs disponibles en
la tienda web de Unity, denominada “Unity
Asset Store”. En la Fig. 5 se pueden observar
los distintos paquetes de assets adquiridos
gracias a la financiacidon otorgada por la
Fundacion Universitaria Juan de Castellanos
de Tunja, destindndose parte de estos fondos
a la compra de tres paquetes especificos. De
estos, resultd necesaria la implementacion del
primero, titulado “LowPoly Wild Animals”,
por ser el que mejor se ajustaba a la tematica
seleccionada (Niveles ecoldgicos: diferencia-
cion entre individuo, poblacion, comunidad y
ecosistema).
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Figura 5. Assets adquiridos en Unity Asset Store.
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Aparte del paquete “LowPoly Wild Animals”,
se implementd una serie de paquetes de assets
extra (los cuales fueron gratuitos), con el fin
de ofrecer un mayor nivel de ambientacién
que favorecia a la experiencia que tendrian
los estudiantes con la aplicacién al momento
de su implementacién en las clases de cien-
cias naturales.

Una vez importados los modelos 3D nece-
sarios y compatibles con la version de Unity
seleccionada, se procede a desarrollar el

modelaje del prefab mediante Pro Builder.
Para este caso, ya el prototipo funcional
debia tener su arte final establecido para
que los estudiantes de grado tercero se sin-
tieran atraidos por la tematica a trabajar. En
la Fig. 6 se puede apreciar el modelaje final
del prefab que se genera en la aplicacion de
realidad aumentada Escol AR, aprovechando
los modelos seleccionados.

Figura 6. Prefab final.

En la Fig. 7 se aprecia la interfaz de Unity, mostrando una previsualizacion de lo que seria
posteriormente la aplicacion en ejecucion en un dispositivo mévil, precisamente en la escena
principal que se encontraran los alumnos de tercer grado después de iniciar la aplicacion y
haber localizado la superficie de apoyo necesaria para mostrar los elementos 3D.

Figura 7. Previsualizacion final del funcionamiento de la app en Unity.
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Una vez establecido todo el arte del mode-
laje de la aplicacion, lo tnico restante es la
compilacion y ejecucion de la aplicacion en
el dispositivo movil. Como se puede apre-
ciar en la Fig. 8, la aplicacion se ejecuta de
manera correcta en el dispositivo. Se detec-
tan de manera correcta las superficies, ya
que el usuario debe apuntar sobre el suelo
con su dispositivo mévil para que, de esta
manera, la cdmara detecte la superficie donde
interactuar. Este procedimiento se indica
mediante una sombra amarilla para que, de
esta manera, sea intuitivo y permita que el
usuario final pueda generar todo el prefab
desarrollado y este se muestre en un entorno
real sin complicacion alguna.

Figura 8. Ingreso del portal en un entorno
real.

En la Fig. 9 podemos apreciar de otra
perspectiva el entorno desarrollado para la
tematica elegida.

Figura 9. Salida del portal en un entorno real.

En la Fig. 10 podemos apreciar a uno de los
alumnos de grado tercero en medio de la
explicacion de la tematica seleccionada junto
con la herramienta de realidad aumentada. En
ella, los alumnos iban siguiendo los distintos
niveles ecologicos presentes en la aplicacion,
mientras que se les iba ensefiando detalle a
detalle todo lo que debian aprender acerca
de ese tema.

Figura 10. Funcionamiento final del aplicativo.
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Recolectar y Analizar Informacion
Técnicas de procesamiento de datos
La obtencion de datos se efectuo a través de

la aplicacion de dos cuestionarios, uno de
caracter diagnostico y otro final. Tal como se

ilustra en la Fig. 11, ambos tipos de pruebas
fueron administrados en el aula de clase, con
el proposito de recopilar informacion sobre
el nivel de conocimiento de los alumnos en
relacion con la realidad aumentada y la tema-
tica abordada, tanto previamente como con
posterioridad al desarrollo de la actividad.

Figura 11. Explicacion y realizacion cuestionario.

Después de recolectar los datos y/o infor-
macidén necesaria para continuar con el
desarrollo del proyecto a una escala mayor, se
ha definido que el tipo de procesamiento de
datos que se va a realizar es el procesamiento
en stream, ya que este tipo de técnicas de
procesamiento y analisis de datos se basan
en la implementacion de un modelo de flujo
de datos en el que los datos asociados a series
de tiempo (hechos) fluyen continuamente a
través de una red de entidades de transforma-
cion que componen el sistema. Esto se conoce
como procesamiento streaming o de flujo.

2. Herramientas para el procesamiento de
datos

Una herramienta factible para las necesidades
de este proyecto es Excel, para llevar a cabo
el procedimiento de tabulacion de los datos
necesarios con respecto a la conformidad y
aceptacion de los usuarios finales, con el fin
de aplicar dicha informacion en la continua-
cion del desarrollo del presente proyecto.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Del analisis de los diversos articulos, se
puede observar un incremento significativo
en la aplicacion de tecnologias emergentes
en distintos dmbitos de la vida cotidiana
actual. Entre estas tecnologias, la realidad
aumentada ha adquirido una notable fuerza
y ha obtenido un respaldo cada vez mayor
tanto en la industria como en diversos sec-
tores de la misma. Esta tecnologia posibilita
la superposicion de elementos e informacion,
lo cual resulta de gran utilidad en funcion
de la problematica o necesidad que se esté
abordando.

La realidad aumentada, al ser una tecnologia
llamativa y que permite apreciar informacion
de manera diferente, abre campo a que sea
una opcion bastante interesante en cuanto se
refiere al sector de la educacion. En la mayo-
ria de datos presentados por estos articulos,
se muestra o se puede apreciar una mejora
significativa en el rendimiento académico de
los alumnos de diferentes edades, al incluir
herramientas presentadas mediante realidad
aumentada. Esto debido a que se obtiene un
mayor nivel de agrado, interés, motivacion
y dedicacién por parte de los alumnos, al
visualizar de manera diferente las tematicas
propuestas e interactuar de manera novedosa
con estas mediante el uso de dispositivos
moviles. De acuerdo con los estudios y
resultados evidenciados en la informacion
consultada, el incremento en la motivacion
de los estudiantes al abordar tematicas que
previamente les resultaban complejas o poco
interesantes propicia una disposicion favora-
ble que anteriormente era dificil de obtener.
Esto se traduce en una mejora de su rendi-
miento académico y en la consecucion de los
objetivos de aprendizaje establecidos por los
docentes de las asignaturas.

En contraste con otras tecnologias,
como la realidad virtual, la realidad
aumentada presenta un mayor grado de
adaptabilidad en el ambito educativo, dado

que su funcionamiento se basa en hardware
de uso comun, como teléfonos inteligentes o
tabletas equipados con camara. La realidad
virtual, por su parte, requiere dispositivos
especificos denominados VR Headsets, cuya
implementacion en las aulas resulta mas
compleja debido a factores econdmicos y de
disponibilidad.

Tras analizar el nivel de aceptacion potencial
de la realidad aumentada en el sector educa-
tivo y su relativa facilidad de implementacion
en el aula, se procedio a la realizacion del
estudio e implementacion conceptual de esta
tecnologia en la explicacion y el desarrollo
de las clases en la Institucion Educativa
Luis Antonio Escobar del municipio de
Villapinzon, Cundinamarca. El proposito
fue recabar informacion sobre el grado de
agrado y satisfaccion, asi como observar
resultados positivos en el aprendizaje de una
tematica especifica por parte de los alumnos.
La aplicacion de la prueba diagnostica inicial
revelo que la falta de interaccion previa de los
alumnos con esta tecnologia gener6 un nota-
ble interés. Captar la atencion de los alumnos
constituyd un punto de partida favorable para
fomentar un mayor interés y agrado hacia
el aprendizaje de las tematicas, gracias a la
posibilidad de interactuar de una manera que
podria describirse como “mads realista”. Este
aspecto se corroboré en el caso de la tematica
de los niveles ecoldgicos, donde la interac-
cion con modelos 3D permitid a los alumnos
comprender claramente la diferencia entre
cada nivel (individuo, poblacion, comunidad
y ecosistema), logrando asi un alto nivel de
agrado por la tematica y la materia, ademas
de la asimilacion del aprendizaje esperado.

En la Fig. 12 se puede apreciar informacion
grafica de los datos analizados con base en
la experiencia previa de los alumnos con
respecto a la tematica a tratar, y en la Fig.
13 podemos apreciar los datos obtenidos
posteriormente a la implementacion de la
realidad aumentada en sus clases de ciencias
naturales.
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Cuestionario diagndstico

~ Resultados
cuestionario
diagndstico

Respuestas
correctas

Respuestas 75%
incorrectas
25%

Figura 12. Resultados evaluacion diagnostica.

Resultados cuestionario final

Resultados
cuestionario final

Respuestas

incorrectas
11% Respuestas

correctas
89%

Figura 13. Resultado cuestionario final.

Escalas de actitudes diagnosticas

En la Fig. 14 se puede apreciar la serie de preguntas que se llevaron a cabo en la prueba
diagnostica, junto con la cantidad de respuestas y tipos de respuestas que dieron los alumnos.
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Total de respuestas S|

éSueles perder el interés constantemente en las clases?

¢Crees que los dispositivos moéviles pueden llegar a distraer
en lugar de aportar de manera positiva en las clases?

¢Te gustaria mantener la mecdnica tradicional con la que
se dictan clases?

¢Te gustaria implementar nuevas tecnologias en tus
clases?

¢Crees que el uso de dispositivos moviles permitiria obtener
resultados positivos en las clases?

¢ Utilizas usualmente algtin dispositivo moévil como por
ejemplo un celular o una tablet?

¢éAlguna vez has oido hablar del término

Total de respuestas NO

Total de respuestas TAL VEZ

"realidad aumentada"?

¢Alguna vez has utilizado dispositivos tecnolégicos en
clase?

Figura 14. Resultados escalas de actitudes diagnosticas.

Escalas de actitudes finales

Si

¢Fue comodo el uso de la temdtica con
realidad aumentada gracias a la tablet?
éCrees que al implementar la realidad aumentada se dejaran de usar
tenologias tradicionales como lo puede ser el video beam?

éTe parecio6 dificil de comprender el uso de la realidad aumentada?

¢éLe pondrias mds empefio a tus resultados académicos estudiando con
ralidad aumentada?
¢ Preferiste la tematica vista con realidad aumentada a la vista
tradicionalmente?
¢Crees que se puede implementar de manera constante el uso de
realidad aumentada en tus clases?

¢Te gusto la experiencia de la realidad aumentada en la tematica vista?

¢Te quedo claro el término
"realidad aumentada"?

Figura 15. Resultados escalas de actitudes finales.

Como resultados finales obtenidos, se con-
firmo que, por parte de los estudiantes, hubo
un mayor interés en el area de ciencias natu-
rales, permitiendo mostrarles de una manera
mas interactiva el ecosistema y sus respec-
tivas clasificaciones (individuo, poblacién,
comunidad y ecosistema), en donde este inte-
rés se vio reflejado en el cuestionario final,
ya que solo se obtuvo un 11 % de respuestas
incorrectas. Esto se puede apreciar en la Fig.
15.

4. CONCLUSIONES

Se concluye que el uso de herramientas
tecnoldgicas tales como la realidad aumen-
tada, como recurso estratégico en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, si es funcional
y permite lograr un mayor interés por
parte de los estudiantes en las tematicas
impartidas. A pesar de que el tiempo que
se tuvo para realizar este proyecto y/o
prueba piloto fue corto y no se pudo llevar
a cabo la implementacién de mas tematicas
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permitiendo obtener datos mas precisos, se
logré evidenciar que efectivamente si existio
un aumento en el interés de los alumnos, asi
como también se obtuvieron mejores resul-
tados en la segunda evaluacion después de
haberse implementado la herramienta.

Como conclusiones, tenemos que la realidad
aumentada es una herramienta que, al estar
ganando fama e importancia con el paso del
tiempo, permite ofrecer una amplia gama
de resultados favorecedores en cuanto a
la ayuda didactica en las clases disefiadas
para estudiantes de grados tercero, cuarto
y quinto. Esto se ha comprobado mediante
la recoleccion de informacion mediante los
métodos nombrados en el presente docu-
mento. Ademas, de que la implementacion
de esta herramienta tecnologica cumple con
el objetivo de aumentar la motivacion de los
estudiantes, ya que, segun la informacion
obtenida, a los alumnos les gusta probar tec-
nologias nuevas que les permitan visualizar
distintos objetos de manera mas interactiva,
impulsando el interés por el aprendizaje y
abriendo campo a una mejora de rendimiento
académico.

Por otra parte, se puede llegar a demostrar
un punto de debilidad en la implementacion
de estas tecnologias, la cual no depende de
los alumnos, ya que se aprecia que tienen un
alto nivel de adaptabilidad a estas tecnolo-
gias, sino que esta debilidad se basa mas en
los docentes. Se puede llegar a presentar que
los docentes no tengan la misma capacidad
de adaptabilidad que los alumnos para lle-
var a cabo el uso de la realidad aumentada,
inclusive cuando la interfaz busca ser lo mas
intuitiva posible, lo cual puede llegar a ser
una debilidad temporal, ya que el uso de la
realidad aumentada tiende a ser intuitiva y
facil de utilizar; pero que, aun asi, depende de
la curva de aprendizaje que el docente tenga a
la hora de interactuar con dichas herramien-
tas, y de implementarlas en sus clases. Otra
debilidad es el factor econémico de las insti-
tuciones, ya que no todas estan dispuestas a

hacer una inversion en dispositivos moéviles
que pueden llegar a ser costosos segun las
especificaciones técnicas que sean necesarias.

Por todo lo demads, queda claro que la tecno-
logia de realidad aumentada efectivamente
influye de manera bastante positiva em el
sector educativo, permitiendo lograr mejores
resultados en el desempefio académico y en el
aprendizaje de personas de distintas edades,
especialmente en los mas chicos.
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