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Resumen

Como parte del desarrollo de un proyecto de investigacién profesoral,
enmarcado en el desarrollo de unadidactica no convencional para la ensefianza-
aprendizaje de algunos conceptos de ciencias, especificamente en el area de
la fisica aplicada a la ingenieria, en este documento se presentan avances en
el desarrollo de una herramienta digital desarrollada bajé realidad aumentada
(RA). Como apoyo en el proceso de ensefanza-aprendizaje del concepto
de energia mecdnica, en el que normalmente los estudiantes presentan
dificultades por tratar variables que no se pueden medir directamente y
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gue mas bien se perciben por los
sentidos, asi pues, se propone este
tipo de estrategia didactica para
acercar a los estudiantes al estudio
de tematicas dificiles en ingenieria y
permitirles suaprehensién, mediante
la experimentacién sensorial de los
fendmenos fisicos.

Introduccion

Hoy en dia los estudiantes de inge-
nieria se enfrentan al desarrollo de
practicas de laboratorio estructuradas
y no estructuradas en su formacion
profesional, con la finalidad de aplicar
lo estudiado en clase. No obstante, se
debe tener en cuenta que muchas de
éstas, con sus teorias conexas y la ma-
nera en la que tipicamente se abordan
por parte de los profesores, resultan
poco atractivas para ellos. Por este
motivo, en la actualidad, estas cues-
tiones deben ser acompafados de
estrategias de ensefianza-aprendizaje
o didacticas novedosas que impliquen
acontecimientos sugestivos para los
estudiantes (Guerra y Montenegro,
2017; Marroquin, Trejo, Guerrero y
Valverde, 2016; Mora, 2003; Potkon-
jak et al., 2016).

En este orden de ideas, se hace
bastante interesante, especialmente
en el contexto local, la aplicacién de
las tecnologias de realidad virtual
en los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Estas herramientas
modernaspermitenelusoderecursos
tecnolégicos, como los usados en
los juegos de computadora, para
acercar a los estudiantes a las teorias
muchas veces dificiles de aprender
convencionalmente, por ejemplo, a
travésdelastipicasclases magistrales.
Ademds, mediante una realidad
simulada, es posible, por ejemplo,
repetir una practica de laboratorio
una y otra vez sin los riesgos y costos
asociados convencionalmente o sin
requerimientos de espacios fisicos o




equipos sofisticados (Solano, Casas
y Guevara, 2015; Tecnoldgico de
Monterrey, 2017; Valencia, Huertas y
Baracaldo, 2014).

De esta manera, en este proyecto
se propone especificamente el uso
de una herramienta desarrollada
mediante realidad aumentada como
didactica concreta para la ensefianza
y el aprendizaje de las teorias o de los
conceptos asociados con la energia
y sus transformaciones alrededor de
un sistema mecanico, en el que, la
energia es una magnitud no medible
directamente, pues su valor se obtiene
de medidas o calculos indirectos sobre
variables macroscépicas, tales como la
longitud o la velocidad; siendo la razén
principal por la cual normalmente
resulta dificil de comprender por parte
de los estudiantes (Becerra, 2005).

Es evidente que, con el paso de los
afios, la forma de aprender y de en-
sefiar se ha adaptado a las necesida-
des del individuo, al desarrollo so-
cial o a la evoluciéon tecnoldgica. En
consecuencia, muchos asuntos han
influenciado el desarrollo de nuevas
modalidades de los procesos de en-
sefianza-aprendizaje en la educacién
universitaria. Un ejemplo claro es el
uso de las nuevas Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién (TIC),
que inicialmente fueron usadas para
apoyar los procesos de aprendizaje
en areas rurales o dispersas (educa-
cién a distancia), como apoyo a la
educacién presencial convencional o
cuando el estudiante presenta limi-
taciones fisicas (Cortés, Pinto y Atrio,
2015; Puchmuller y Puebla, 2014).

Finalmente, vale la pena mencionar
que, hoy en dia, con el desarrollo de
nuevasherramientascomputacionales
es posible, por ejemplo, visitar el
museo de Louvre en Paris; subir a
un vehiculo y experimentar grandes
velocidades, colisiones, caidas o

recorridos en todas las direcciones,
es decir, experimentar sensaciones.
Asi mismo, es posible utilizar equipos
o instrumentos muy costosos vy
delicados y realizar mediciones o
procedimientos complejos a través de
la simulacion en diferentes escenarios
(Davidekova, Mijartan, & Gregus,
2017; Potkonjak et al.,, 2016; Roy,
Bakr y George, 2017)education and
acquisition of new knowledge became
more attractive. Virtual reality (VR.

Avances en el Desarrollo del
Proyecto

A razdén de la falta de interés en las
clases y practicas de laboratorio
convencionales y por la necesidad de
mejorar los resultados al momento
de evidenciar las competencias
de los cursos de ciencias basicas
por parte de los estudiantes del
programa de Ingenieria Ambiental,
especificamente en tematicas
en las que se tratan conceptos
abstractos como la energia y sus
transformaciones, nace en el grupo
de trabajo del proyecto el interés por
investigar estrategias de ensefanza-
aprendizaje innovadoras y no
convencionales, en concordancia
con el nuevo modelo pedagdgico
institucional, que permita a corto

plazo superar tales limitaciones
(Marroquin-Yerovi et al., 2016).
En este contexto, se propone

implementar una unidad didactica
para la ensefanza-aprendizaje de
la fisica en Ingenieria Ambiental,
mediante el uso de tecnologias de
realidad virtual y aumentada. En
este documento, se presentan los
avances de la elaboraciéon de una
herramienta digital, con el objeto de
desarrollar la didactica mencionada.

Para comenzar, debe entenderse que
en el estudio de las ciencias naturales
y dentro del campo cientifico, existe
un variado modo de representar

un concepto, desde un formalismo
verbal (explicar de qué trata) hasta
su representacion como modelo
matematico, a todos estos modos
se le conoce como representaciones
semidticas. La literatura técnica
seflala que se ha alcanzado una
buena apropiacion de un concepto
cientifico cuando el estudiante es
capaz de transitar por cualquier tipo
de representacion (verbal, algebraica,
simbdlica, figural, tabular y grafica)
(Garcia y Perales, 2006; Tamayo, 2006).

Para no abordar de manera explicita
todo lo que implica la construccién
de una unidad diddctica, en la Figura
1 se presenta un esquema que
representa de manera general el
desarrollo del contenido didactico
de este proyecto. Asi mismo, en la
Figura 2 se muestran los dispositivos
adquiridos para el desarrollo del
proyecto y una visualizacidon del
entorno virtual. Para tal fin, se
eligid un teléfono celular de alta
gama Samsung S8 plus, con cédigo
de inventario de la Universidad
Mariana 65241, debido a sus
excelentes caracteristicas en cuanto
al procesamiento de operaciones
l6gico-matemadticas y excelente
resolucion de pantalla.

Encuantoalasgafasderealidadvirtual
se optd por las gafas Daydream View
de Google con cédigo de inventario
de la Universidad Mariana 65238,
por su disefio liviano y comodidad
para el usuario, las gafas incluyen
un control remoto tipo puntero
con el cual se puede desplazar en
el entorno virtual, controlando
acciones y eventos. La combinacién
de estos dos dispositivos genera
una excelente funcionalidad dentro
de la realidad virtual, con la cual se
pretende que el estudiante tenga
una experiencia de inmersién total
e interaccién con las variables fisicas
que se desean estudiar.
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Figura 1. Diagrama del disefio de una unidad didactica — Caso: “Energia mecanica”.
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Figura 2. Dispositivos de realidad virtual: gafas y movil, adquiridos para el proyecto; y vista en 3D en las gafas del logo de la
facultad de Ingenieria de la Universidad Mariana.

En la Figura 3 se presenta unas gafas de realidad aumentada, que también seran incluidas en el desarrollo de la
unidad didactica: gafas MOVERIO BT-300 de EPSON con cédigo de inventario de la Universidad Mariana nimero
65239. Este tipo de gafas cuenta con la tecnologia mds avanzada de Epson de pantalla digital OLED (diodo
orgdanico emisor de luz) con base de silicio. Con esta tecnologia se puede observar dentro del lente de las gafas
una proyeccion de una pantalla con una gran nitidez, brindando infinitas posibilidades.

Este sistema estd controlado por un dispositivo tipo Android 5.1, con un procesador Intel Atom X5 de cuatro
nucleos, en el cual se pueden ejecutar aplicaciones mdviles y conexién a internet mediante red wifi. El
dispositivo también puede utilizarse como interfaz de control para el dispositivo de realidad aumentada. En la
Figura 4 se presenta el mddulo de control y procesamiento del sistema de realidad aumentada.
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Figura 3. Gafas Moverio BT-300 con cddigo de inventario 65239
de la Universidad Mariana.

Figura 4. Médulo de control Gafas Moverio BT-300.

Para finalizar, en las Figuras 5, 6, 7 y 8, se presentan los
avances en la programacion de los escenarios de realidad
virtual yaumentada que se utilizardn en la didactica. Como
se puede apreciar, el propdsito de la herramienta, que se
utilizaria en la didactica, es el de enriquecer el dmbito
educativo haciendo uso de las herramientas tecnoldgicas,
lo que permite adaptarse al cambio acelerado de un
mundo digital que conlleva a la virtualizacién de entornos,
en los cuales se implementan interacciones con objetos,
imagenes, videos, audios y botones, que hacen posible
una conexion con el entorno real.

Por lo tanto, se tiene como iniciativa la creacién de un
entorno virtual de una montafia rusa, simulando su
operacion y asi poder realizar célculos de algunas variables
durantesurecorrido, talescomo:lavelocidad, laaceleracion,
fuerza y gravedad, involucrando también las dinamicas de
los objetos. Hasta el momento se han realizado una serie
de pruebas en cuanto a la programacion y configuracion,
cuyo resultado es una aplicacién denominada Prototipo
1. Esta aplicacién se desarrollé en la plataforma Unity 3D,
y luego de hacer la compilacion se ha encontrado que el
programa es exitosamente ejecutable.
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Figura 5. Modelo base de un vagdn para el prototipo de la
montaia rusa.

RIS

~ [ Noamnaerse | @ %

Figura 6. Modelo de la estructura de una montafa rusa para el
funcionamiento del prototipo.
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Figura 8. Desarrollo de la aplicacion “Prototipol” en plataforma
de desarrollo Unity 3D.
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