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Resumen

La propuesta investigativa se fundamenta en la busqueda propositiva de los usos académicos
de la realidad virtual a través de los dispositivos HMD (Head Mount Display) y homélogos en el
proceso de formacion en asignaturas de caracter disciplinar de los estudiantes de Ingenieria
industrial y afines. Esto se realizara identificando y examinando las aplicaciones que tiene la
realidad virtual en el entorno de la sociedad actual, bajo la concepcién de actores especificos
como proveedores, fabricantes y desde el orden académico en docentes y estudiantes.

Con el reconocimiento de las cualidades y las caracteristicas de la realidad virtual a través de
los dispositivos HMD (Head Mount Display), se busca encontrar aplicaciones en la educacién
desde una experiencia inmersiva, multisensorial e interactiva en favor del mejoramiento de las
actividades educativas y la transferencia del conocimiento.

El origen investigativo y experimental se realizaran con los estudiantes y personal docente de
los programas asociados a la Facultad de ingenierias. Donde se determinara si es posible su
aplicacion en diversos espacios académicos, en los cuales se puedan generar practicas de
ensefianza que incluyan dispositivos HMD y/o elementos homologantes de sus caracteristicas.

La pertinencia a nivel educativo e ingenieria inicia con el aprendizaje sobre nuevas tecnologias
y su aplicacién en iniciativas pedagogicas para el mejoramiento de la formacion y la transferencia
de conocimiento en el aula, 0 modalidades virtuales, donde se incluyan espacios, asignaturas y
tematicas de orden ingenieril y donde se incluyan diferentes metodologias. La divulgacién de los
resultados obtenidos en la investigacion y la experiencia desarrollada junto y para la comunidad
educativa, permitird el insumo para futuras etapas del desarrollo, innovacion y aplicacion de
ayudas tecnolégicas desde una propuesta especifica de ensefianza de las ingenierias.

Palabras Clave: Realidad aumentada, Realidad virtual, Procesos de ensefianza, Industria 4.0,
Ingenieria Industrial y afines.



Abstract

The research proposal is based on the proactive search for the academic uses of virtual reality
through HMD (Head Mount Display) devices and counterparts in the training process in
disciplinary subjects of Industrial Engineering students and related. This will be done by identifying
and examining the applications that virtual reality has in today's society environment, under the
conception of specific actors such as suppliers, manufacturers and from the academic order in
teachers and students.

With the recognition of the qualities and characteristics of virtual reality through HMD (Head
Mount Display) devices, it seeks to find applications in education from an immersive, multisensory
and interactive experience in favor of the improvement of educational activities and knowledge
transfer.

The investigative and experimental origin will be carried out with the students and teaching staff
of the programs associated with the Faculty of Engineering. Where it will be determined if its
application in various academic spaces is possible, in which teaching practices that include HMD
devices and / or homologous elements of their characteristics can be generated.

Relevance at the educational and engineering level begins with learning about new
technologies and their application in pedagogical initiatives for the improvement of training and
the transfer of knowledge in the classroom, or virtual modalities, where spaces, subjects and
engineering topics are included and where different methodologies are included. The
dissemination of the results obtained in the research and the experience developed together with
and for the educational community, will allow the input for future stages of development, innovation
and application of technological aids from a specific proposal for teaching engineering.

Keywords: Virtual reality, Augmented reality, Teaching processes, Industry 4.0, Industrial
Engineering and the like.
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Introduccioén

La propuesta de ensefianza de procesos industriales de referencia en los programas de formacion
de pregrado en Ingenieria Industrial y afines mediado por objetos virtuales de aprendizaje, intenta
incidir de manera positiva en el mejoramiento de los resultados de los estudiantes en su formacion
académica y fortalecimiento disciplinar profesional. De una parte, el uso y su interactividad buscan
afianzar de una mejor forma los temas abordados en los distintos cursos de tal manera que las
actividades de evaluacién con buenos porcentajes de aprobacion.

De otro lado es importante resaltar que la calidad educativa que se en Colombia en educacién
superior para los programas en estudio, debe permitir un mejoramiento de aprehension de
contenidos curriculares de alto impacto disciplinar.

Por tanto, la valoracion de las mallas curriculares de los ciclos dirigidos a la formacion de
ingenieros industriales y la investigacion sobre la innovaciéon de los procesos industriales de
referencia, pueden ser un referente para plantear planes de mejora, y particularmente en
produccion, para identificar contextos aplicados, para ser analizados y reformular preguntas de
los cuestionarios de las distintas aulas.

11



Problema de investigacion

Planteamiento del problema

El portal de red académica define un ambiente de aprendizaje como un espacio en el que los
estudiantes interactian, bajo condiciones y circunstancias fisicas, humanas, sociales y culturales
propicias, para generar experiencias de aprendizaje significativo y con sentido. Dichas
experiencias son el resultado de actividades y dinamicas propuestas, acompafadas y orientadas
por un docente (Red Académica, 2015). En la actualidad los ambientes son considerados una
pieza clave para generar aprendizajes significativos en los estudiantes, ya sean espacios fisicos
como el aula de clase, en el exterior como la naturaleza o con las nuevas tecnologias de espacios
inmersivos como la realidad virtual, éste Gltimo en pleno desarrollo y con un gran potencial para
generar buenos aprendizajes.

Ausubel plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa que
se relaciona con la nueva informacion; debe entenderse por “estructura cognitiva”, al conjunto de
conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado campo del conocimiento, asi como
su organizacion (Ausubel-Novak-Hanesain, 1983). En contraste con la escuela tradicional en
donde el estudiante se convierte en un agente receptivo en espera que el docente le transmita
un conocimiento, es decir, el profesor es el cimiento y condicion del éxito educativo (Argudin,
2014), el mejor de los recursos en este modelo es el tablero en donde el docente utiliza sus
muchas o pocas habilidades artisticas para hacer una representacién grafica de la idea o
conocimiento a trasmitir.

Sin embargo, con la llegada de las TIC al aula, este tipo de didacticas y de recursos
pedagogicos han venido marcando una tendencia de cambio y nuevos ambientes de aprendizaje
adaptados a las nuevas generaciones de estudiantes que se conocen como “nativos digitales”
(Joy, 2013).Para atender esta nueva generacién de estudiantes es necesario investigar otros
medios audiovisuales, llamados “ambientes virtuales de aprendizaje inmersivos” (AVA+l), en
donde el estudiante puede a través interactuar con espacios digitales altamente desarrollados
para que él pueda experimentar en lugares que presencialmente no podria participar.

La educacion postmoderna ha experimentado con diferentes medios tecnoldgicos, entre ellos
la robética y la computacion; el caso Altoy presentado por Ledesma (2013),experimenta con el
uso de la mecatrénica como medio para la ensefianza y esto solo por nombrar uno de tantos
casos en donde se experimenta con elementos de alta tecnologia para la educacion, esto denota
la importancia que tiene el uso de este tipo de herramientas en el aula, pero también visualiza
gue en ocasiones se quedan solo como fases experimentales y no trascienden a un contexto
académico real.

Actualmente, se puede evidenciar que algunas instituciones de educacion especialmente las
Universitarias a nivel nacional e internacional se han incorporado poco a poco en practicas
pedagdgicas que incluyen el uso de plataformas virtuales 3D (Dickey, 2005; Bronack y Sanders,
2008) algunas de estas han experimentado en plataformas como Second Life usando
herramientas y espacios virtuales para la educacioén; tal y como lo expone Gros B. (2009): “Se
trata basicamente de la exploracion de los nuevos sistemas de aprendizaje a través de mundos
virtuales. El interés basico es el analisis de la potencia de los entornos en 3D y los juegos digitales
para el aprendizaje.”

Estas herramientas virtuales se pueden encontrar en la internet, y pueden clasificarse en otras
denominaciones, como lo propone Gross (2010) en: blogging, chat tools, charts & graphs, files
haring y mashups, micro blogging, notebooks y a notation tools, online office suite, Online
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presentation, personal web portals, photo editing/sharing, search engines, social bookmarking,
social network, survey y polling Tools, task y group management, video chat, video
editing/sharing, website creation, wikis y finalmente group template page. Algunas de ellas estan
a disposicion de forma gratuita para el docente.

Uno de los desarrollos que hay en la actualidad y que se ha venido investigando durante
muchas décadas es la realidad virtual inmersiva en donde el sujeto hace uso de diferentes
dispositivos de inmersion entre ellos el llamado HMD (Head Mount Display) por sus siglas en
inglés o Cascos de realidad virtual como se conoce de forma popular, su caracteristica principal
es aislar a la persona del mundo real transportdndolo en un ambiente totalmente virtual y
enriquecido con ambientes tridimensionales y multimediales, este dispositivo se encuentra en
fase de desarrollo, se espera que en afios venideros se masifique y aumente su uso debido a la
gran inversion de grandes compafilas como Microsoft, Sony, Facebook y otras empresas
importantes en el sector de las TIC, supone que muy pronto se tendra a disposicién dichos
artefactos al alcance de la educacion.

Formulacion del problema
Teniendo en cuenta lo anterior se plantea la pregunta problémica de investigacion:

¢, Cudles son los usos académicos que se pueden dar a los dispositivos HMD (Head Mount
Display) y homologos en el proceso de formacién, asi como la transferencia y apropiacion del
conocimiento de tematicas relacionadas con asignaturas disciplinares de la Ingenieria industrial
y programas de formacién de pregrado afines?

Sistematizacion del problema

Teniendo en cuanta lo presentado anteriormente se propone una estructura metologica que
permita el desarrollo y realizacién de investigacion. La exploracion y sistematizacion de la
propuesta investigativa propuesta tiene como base de referencia los objetivos especificos
planteados en orden escalar, los cuales aunados a la estructura metodolégica propuesta plantean
los siguientes objetivos y los cuales establecen las debidas acciones para su consecucion.

13



Objetivos

A continuacion, se realizara la presentacion de los objetivos de la propuesta investigativa a
desarrollar:

Objetivo General

Establecer cuéles son los usos académicos de los dispositivos HMD (Head Mount Display) en
el proceso de formacién disciplinar de los estudiantes de Ingenieria industrial y programas de
formacioén en pregrado afines.

Objetivos Especificos

Examinar los usos que actuales ofrecen los dispositivos HMD (Head Mount Display) y
homologos tecnolégicos y sus diversas aplicaciones desde el reconocimiento de las cualidades
y caracteristicas por parte de los actores de frecuente empleo, para el acercamiento a las
actividades educativas.

¢ Identificar software de uso educativo para el hardware HMD desde diferentes enfoques y
disciplinas académicas.

e Determinar espacios y tematicas de formacién académica de los programas de orden
ingenieril en que se pueda desarrollar software bajo ambiente de los dispositivos HMD
para aplicacién en aula.

¢ Divulgar los usos pedagdgicos, el software educativo y potenciales espacios académicos
en el &rea de Ingenieria industrial y programas afines.

14



Justificacion

La pertinencia de la propuesta investigativa presentada se fundamenta en el desarrollo y
aplicacion de tecnologias denominadas como de la cuarta revolucion, en este caso especifico la
utilizacion de la Realidad aumentada como medio de soporte en procesos de ensefianza, lo cual
permitira establecer factores de mejoramiento en procesos de ensefianza aprendizaje, lo cual se
estima como un paso para propuestas a futuro mas robustas en educacion

Para el caso en estudio se considera que la inclusién de que estos medios de representacion
provocaran cambios a una profundidad en la utilidad de herramientas y técnicas de ensefianza,
asi como la aplicacion y uso de las mismas. El direccionamiento de la propuesta de investigacion
permitira un espectro mas amplio frente a la flexibilidad, de los medios educativos y la informacion
resultante en tiempo real asociada a los ejercicios de ensefianza aprendizaje.

15



Capitulo 1 — Fundamentacién conceptual y tedrica

Marco de referencia

El siguiente marco tedrico presenta aspectos que permiten ubicar el tema objeto de la presente
investigacion dentro del conjunto de las teorias existentes, con el propésito de precisar el enfoque
bajo el cual se propone. De igual manera presenta los elementos de la teoria que seran
directamente utilizados en el desarrollo de la investigacion.

Marco teérico

Entornos virtuales

Los Entornos virtuales de aprendizaje como Moodle, estan en auge desde hace ya varios afios
y son en la actualidad una herramienta prioritaria para el proceso de ensefianza-aprendizaje en
las instituciones de educacién superior colombianas.

Los trabajos realizados al respecto tienen una categoria macro, en la cual se enmarcan
Ensefianza y Aprendizaje mediado por las Tecnologia de la Informacién y la Comunicacion sobre
la cual se podrian incluir numerosos trabajos de Maestria que se han desarrollado a nivel nacional
e internacional.

A continuacién, se muestran algunos trabajos que buscan mejorar los procesos de aprendizaje
en Ingenieria, matematicas y ciencias basados en el uso de las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion:

Para Hernandez, J (2014) Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones — TIC, se
posicionan cada vez mas en diferentes disciplinas del saber y el quehacer humano, la educacién
no es la excepcién y su campo de accion se extiende mas alla de las fronteras fisicas, se puede
decir que ahora todo queda a un click de distancia. La mediacién virtual en la educacién a partir
de Sistemas de Gestion de Aprendizaje o LMS, por su sigla en inglés, esta a la vanguardia
permitiendo a docentes y estudiantes complementar la practica educativa mas alla del aula fisica;
también posibilita y facilita el aprendizaje autbnomo y significativo no solamente en poblaciones
funcionales sino también en las mas vulnerables y de inclusién social (mental, visual, auditiva,
motora, fisica, psiquica). Sin duda alguna, las TIC se han convertido en una herramienta
pedagogica y didactica inclusiva tanto para hativos como para migrantes digitales. Los Sistemas
de Gestion de Aprendizaje, repositorios, aplicativos, Objetos Virtuales de Aprendizaje — OVA y
en general las tecnologias Web 2.0 y 3.0, ofrecen un ndmero ilimitado de posibilidades en el
campo pedagdgico.

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje —OVA, se han desarrollados con programas como
Exelearning, que permiten incluir dentro de un mismo objeto de aprendizaje, una serie de menus
para estructurar de una mejor forma los contenidos. Trabajos como el que sigue permite
evidenciar que un OVA es en efecto una estrategia de ensefianza aprendizaje complementaria a
la educacién presencial que busca fomentar el trabajo auténomo.

Fajardo, L., Sotelo, M. y Moreno F. (2012) presentan el avance que ha presentado durante los
Gltimos veinte afios las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC), ha posibilitado
herramientas para facilitar procesos de ensefianza - aprendizaje que, dentro del marco de la
educacién Bimodal, se convierten en un aliado que incentiva al estudiante a aprender empleando
estrategias cada vez mas eficientes y al docente a disefiar metodologias de ensefianza
significativas. En el caso de la Konrad Lorenz, inmersa en un mundo digital, donde los datos, los
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contenidos y la informacion fluyen desde diferentes fuentes en mdltiples direcciones, surgi6 el
OVA (Objeto Virtual de Aprendizaje) como parte de una estrategia pedagogica complementaria a
la educacién presencial, dentro de un Ambiente Virtual de Aprendizaje

En relacion con el documento anterior y la tematica abordada para el presente proyecto
AMAYA J et al, (2012) muestra el resultado de un trabajo de investigacion para disefar y validar
Objetos Virtuales de Aprendizaje OVA, que tenga como propdsito aportar a la ensefianza de las
Matematicas en temas como son: el concepto de Adicién de Numero Entero en el grado séptimo,
el concepto de Proporcionalidad Directa en el grado séptimo, el concepto de Variable en el grado
octavo y las Graficas Trigonométricas en el grado decimo. Para ello se disefia varios OVA
especificos para cada tema, en donde se observa si estos cumplen con tener Educatividad, alta
interaccion con el estudiante y si esto repercute en un aprendizaje en los estudiantes. Todo esto
enmarcado en la teoria del aprendizaje de los Registros de Representacién Semibticos cuyo
principal exponente es Raymond Duval.

Otros referentes a tener en cuenta son los trabajos desarrollados con una de las mejores
herramientas para la ensefianza de las matematicas en términos de TIC a nivel mundial, el
software GeoGebra el cual es lo suficientemente versatil para trabajar temas especificos de
Calculo, Algebra, Geometria y Estadistica; A nivel nacional observamos como lo indica Riveros,
F., Torres, W y Ladino, R, un abordaje en el disefio, desarrollo y puesta a prueba de un Objeto
virtual de Aprendizaje (OVA) con el propésito de motivar a los estudiantes de los programas de
ingenieria de la Universidad de los Llanos en el proceso de aprendizaje de las matematicas,
asesorados por docentes que imparten la ensefianza de ésta asignatura en los primeros
semestres de las ingenierias. Lo anterior se hace teniendo en la cuenta el alto porcentaje de
reprobacion de ésta asignatura y al elevado niumero de desercion.

Los entornos virtuales de aprendizaje son espacios educativos alojado en el web, conformado
por un conjunto de herramientas informaticas o sistema de software que posibilitan la interaccion
didactica. También es un sistema de gestién del conocimiento, abreviado con la sigla LMS,
algunas de sus caracteristicas son: permite el acceso desde navegadores y disponen de una
interfaz grafica e intuitiva integrando de forma coordinada y estructurada los diferentes médulos.
El entorno virtual referente para la propuesta es la plataforma Moodle, la cual viene siendo usando
desde hace ya varios afios por la Corporacién Universitaria Minuto de Dios tanto para programas
presenciales y virtuales.

Se considera Objeto Virtual de Aprendizaje segun el portal Colombia Aprende “Un conjunto de
recursos digitales, que pueden ser utilizados en diversos contextos, con un propdsito educativo y
constituido por al menos tres componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y
elementos de contextualizacion. Ademas, el Objeto de Aprendizaje, debe tener una estructura de
informacion externa (metadato), para facilitar su almacenamiento, identificacion y recuperacion”

Existen también definiciones mas sintéticas acerca de los OVA, “Objeto virtual de aprendizaje es
cualquier recurso digital que puede ser rehusado como soporte para el aprendizaje” (Wiley, 2000).

El proceso de construccion de los OVA, se requieren tener en cuenta ciertos aspectos, los cuales
se llevaran a cabo en el disefio de la propuesta, estos son: el referente pedagdgico, el tecnoldgico
y el contextual. Cada uno de éstos aspecto permitiran estructurar de una manera coherente los
elementos que integraran cada uno de los OVA que se elaboraran

Las herramientas descritas anteriormente junto con el software GeoGebra forman la triada que
permitira ejecutar la fase de disefio de la propuesta, Geogebra es un software matematico
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interactivo libre para la educacién en colegios y universidades. Su creador MarkusHohenwarter,
comenzd el proyecto en el afio 2001 en la Universidad de Salzburgo y lo continda en la
Universidad de Atlantic, Florida. GeoGebra esta escrito en Java y por tanto esta disponible en
multiples plataformas.

GeoGebra se considera un procesador geométrico y un procesador algebraico, es decir, un
compendio de matematica con software interactivo que reline geometria, algebray célculo, lo que
permite ser usado en varias disciplinas como la Fisica, Arquitectura, etc., debido a su gran
potencial, Sin embargo, se categoriza como software de Geometria Dinamica. Lo que hace
interesante ésta herramienta segun Carranza (2011), es que combina representaciones graficas
y simbdlicas ofreciéndolas al mismo tiempo desde una sola interfaz. Para nuestro proyecto,
conceptos como el de la derivada desde su Interpretacion Geométrica, necesariamente implica
los dos tipos de representacion, por lo cual el disefio de applets con ésa herramienta hara que
los estudiantes puedan interpretar de una mejor forma conceptos matematicos que requieren un
alto grado de abstraccion.

Con el software GeoGebra existe la posibilidad de disefiar Applets, Un Applet se considera un
componente de una aplicacién que se ejecuta en el contexto de otro programa, como por ejemplo
un navegador. El Applet debe ejecutarse en un contenedor, que le proporciona un programa
anfitriéon, mediante un plugin

A diferencia de un programa, un Applet no puede ejecutarse de manera independiente, ofrece
informacion gréfica y a veces interactda con el usuario, tipicamente carece de sesion y tiene
privilegios de seguridad restringidos. Un Applet normalmente lleva a cabo una funcién muy
especifica que carece de uso independiente.

La realidad Virtual (RV)

Para este término existen muchas definiciones, pero dentro de las definiciones mas completas
es la propuesta por A. Rowell, quien la define como: “una simulacion interactiva por computador
desde el punto de vista del participante, en la cual se sustituye o se aumenta la informacién
sensorial que recibe”. En esta definicion aparecen los elementos basicos que tienen que estar
presentes en todo sistema de realidad virtual y los cuales son: Simulacion interactiva, Interaccion
implicita e Inmersion sensorial (Universitat Politécnica de Catalunya, 2017).

La realidad aumentada (RA)

Es el término que se usa para definir una visién directa o indirecta de un entorno fisico del
mundo real, cuyos elementos se combinan con elementos virtuales para la creacion de una
realidad mixta en tiempo real. Consiste en un conjunto de dispositivos que afiaden informacién
virtual a la informacion fisica ya existente, es decir, afladir una parte sintética virtual a lo real.

EL desarrollo de la presente propuesta investigativa hace referencia al concepto de realidad
aumenta y mas exactamente a la posibilidad como soporte, es por esto que la Realidad
aumentada propone un paradigma de uso y aplicacién en diversa areas de la sociedad humana,
donde sus impactos estan establecidos en el permitir la mejora operativa de las funciones
productivas enfocadas en la optimizacion de la toma de decisiones en tiempo real, favoreciendo
el incremento de la efectividad, la autonomia y la flexibilizacion de los medios productivos en
cualquiera de los ambitos en que se identifiqguen sus posibilidades de uso. Esta tecnologia
especificamente posibilita la relacién de las imagenes en tiempo real con metadatos asociadas y
almacenadas con un equipo informético (Fombona, Pascual, & Madeira, 2012).
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Niveles de RA

A pesar que se puede encontrar diferentes definiciones de lo que llamamos de realidad virtual
(en inglés, virtual reality VR), la propuesta de investigacion toma lo considerado por Rowell, A
(s,f) “La Realidad Virtual es una simulacion interactiva por computador desde el punto de vista
del participante, en la cual se sustituye o se aumenta la informacién sensorial que recibe”, puesto
que, esta definicion nos acerca a factores y elementos basicos de los sistemas que integran la
virtualidad entre ellos: simulacion interactiva, interaccion implicita, e inmersion sensorial. La
simulacion interactiva que recrea un mundo virtual sélo existe como una representacion digital
3D en la memoria de un ordenador; en la interaccion implicita el sistema captura la voluntad del
usuario implicita en sus movimientos naturales y finalmente la inmersion sensorial es la
desconexion de los sentidos del mundo real y la conexiéon al mundo virtual.

AR basado en marcadores, reconocimiento de imagenes aleatoria. Lo que caracteriza el nivel
es que el software reconoce el marcador y enlaza a otros contenidos. Segun Estebanell et al.
(2012) “los marcadores son unas imagenes en blanco y negro, generalmente cuadradas, con
dibujos sencillos y asimétricos” AR basada en la posicion, esta utiliza el hardware de los teléfonos
inteligentes (gps, brdjula y acelerometro) para localizar y superponer una capa de informacién o
puntos de interés. Visidbn aumentada, AR en gafas y visores, y posiblemente displays de lentes
de contacto.

Para la clasificacion de las aplicaciones de RA la establecida se toma lo presentado por (Pajares,
2015) con base en (Lens-Fitgerald, 2009):

Nivel 0 — Hipervinculos (Physical World Hyper Linking). Las aplicaciones hiperenlazan el mundo
fisico mediante el uso de codigos de barras y 2D (por ejemplo, los cdédigos QR). Dichos codigos
solo sirven como hiperenlaces a otros contenidos, de manera que no existe registro alguno en
3D. El contenido visualizado no sigue el movimiento del elemento activador.

Nivel 1 - RA basada en marcadores (Marker Based AR): Las aplicaciones utilizan marcadores —
imagenes en blanco y negro, cuadrangulares y con dibujos esquematicos—, habitualmente para
el reconocimiento de patrones 2D. La forma mas avanzada de este nivel también permite el
reconocimiento de objetos 3D como cubos con marcadores en sus distintas caras.

Nivel 2 — RA sin marcadores (Markerless AR). Se pueden utilizar distintos elementos del mundo
fisico como activadores: por ejemplo, imagenes (fotografias, dibujos...), objetos, personas, o la
localizacién y orientacién del usuario. Este Gltimo caso es lo que también se conoce como RA
Geolocalizada, facilmente aplicable gracias al GPS y la brdjula de los dispositivos moviles
actuales.

Nivel 3 (Augmented Vision). Estaria representado por dispositivos como Google Glass, lentes de
contacto de alta tecnologia u otros que, en el futuro, seran capaces de ofrecer una experiencia
completamente contextualizada, inmersiva y personal.

En la practica, se utiliza con bastante frecuencia una distincion mas simplificada: * RA por

reconocimiento, ya sea mediante codigos (nivel 0), marcadores (nivel 1) o imagenes u objetos
(nivel 2). « RA por geolocalizacion, incluida en el nivel 2 de Lenz-Fitzgerald.
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Hardware y software para la creacion de RA

Software
Para la creacion de elementos en RA se hace necesario la combinacion de Hardware y software
donde se superpongan imagenes o elementos virtuales en el contexto de la realidad. En el
proceso de creacion segun (Pajares, 2015) se puede establecer en tres fases

. Programacion Reproduccion
Creacion del .
. dela del contenido
contenido L
. experiencia de RA por el
virtual R
RA usuario final

llustracion 1. Proceso de creacion de RA
Autor: Propia basado en (Pajares, 2015)

Su clasificacion se puede dar como lo estima (Cubillo, 2014):

Tabla 1. Clasificacion de las aplicaciones de RA

Abiertas Cerradas

Estaticas | Es posible visualizar y anadir | Solo es posible visualizar contenidos.

Hmeras canienidos Magic Book (Billinghurst et al,
ANDAR: Android Augmented | 2o01)

Reality (AndAR, 2012). RA libros de texto para ensenar Inglés
Aumentaty Autor (Aumentaty | (Stewart Smith, 2o12).

Author, 2014). Sistema de realidad aumentada

para aprender el interior del cuerpo
humano (Juan et al., 2008).

Dindamicas | Es posible visualizar, anadir e | Es posible visualizar e interactuar con
interactuar con nuevos contenidos. | el contenido.

Control de un laboratorio remoto | Piano RA (Huang et al., 2o11).

(eg:l l;:;?:j:ﬂii :;z;l;iad aumentada ARISE Augmented Reality in School
Environments (Pemberton & Winter,

Aplicacién de realidad aumentada | 2009).

para ensenar energias renovables

(Martin et al., 2012).

Autor: (Cubillo, 2014)

Donde segun el autor y en funcion de las aplicaciones permiten la incorporacion sencilla de la
gestion del conocimiento, clasificAndolas en abiertas o cerradas. Las primeras se denominan de
esta manera ya que permiten programar la experiencia, es decir permiten incorporar o vincular el
contenido digital al mundo real y las denominadas como cerradas solo permiten reproducir
contenido.

Hardware
A nivel de hardware se hacen necesarias tres elementos los cuales pueden conectarse en un
mismo dispositivo:

a. Dispositivo que capture las caracteristicas del entorno fisico y

b. Equipo capaz de sustentar el software para procesar dicha informacién y para enviar datos
c. Dispositivo que plasme el contenido
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Elementos de realidad aumentada
Dentro de los elementos relacionados como hardware para la creacion de RA se encuentran una
gran variedad de dispositivos para la visualizacion como cascos HMD (Head Mounted Display),
gafas tipo Google glass, asi como proyectores digitales. De igual en campos de uso frecuente se
hacen necesarios dispositivos de mayor acceso como lo son los ordenadores de mesa (mas web
cam), Pc, tablets y smarphones los cuales se integran a pizarras digitales.

Segun (Lens-Fitgerald, 2009) los dispositivos anteriormente enunciados ofrecen diversas
posibilidades en los procesos de educacion como a continuacion se expone:

Tabla 2. Tabla de adecuacion de hardware en funcién de fase creacion de RA y nivel

Permite crear conteni- | Permite programar la | Permite reproducir con-
dos virtuales experiencia RA tenido a través de la RA
Niveles de RA segin | 0 1 2 3 o 1 2 3 o 1 2 3
Lens-Fitzgerald
Ordenador fijo X X X X X X X X
Webcam X X
Ordenador portatil X X X X X X X X X X
Tablet (con GPS) X X & X X X X X X X
Smartphone (con GPS) | X X X X X X X X X X (X)
GPS X
Pizarra digital + web- | X X X X
cam
Dispositivos wearable X
(ex. Google Glass)

Autor: (Pajares, 2015)

En general se puede decir que frente a la utilizacién de ordenadores las experiencias RA se
limitan al reconocimiento, mientras que en herramientas como Smartphones y tablets los cuales
cuentes entre otros con GPS, acelerbmetros, giroscopios, RFID entre otros, se amplia la
posibilidad a cualquier tipo de experiencia con RA. De igual manera se estima que el uso de
Smartphones puede asililarse como gafas HMD si estan integradas a la estructura de RV como
la de Google cardboad.

Modelos de inventarios

Dentro de los conceptos estratégicos de la investigacién se determinan los modelos de
inventarios, los cuales son vitales para la evaluacion de todo proceso productivo desde cualquiera
de sus alcances y funcionalidad. La gran variabilidad de los mismos implica consideraciones para
establecerlos bajo modelos. La clasificacion de los mismos segun (Gallagher & Watson, 1982):

*  Orden repetitiva, demanda independiente
* Una sola orden, demanda independiente
*  Orden repetitiva, demanda dependiente

Aunque existen otras formas de clasificacién que puede ser determinadas por la secuencia

completa de operaciones, bajo este método se puede distinguir, los inventarios para: el
abastecimiento, materiales en proceso y bienes terminados (Bernabe & Hilda , 2009).
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Procesos Industriales

La gran variedad de procesos de manufactura

Es primordial en el proceso de formacion del ingeniero industrial el reconocer todo lo
relacionado a los procesos basicos de manufactura y de produccién, los cuales proporcionan las
herramientas necesarias para comprender el comportamiento de un sistema productivo, medio
en cual se realizara el proceso de desarrollo de esta rama de las ingenierias. Por lo cual se hace
necesario la presentacion de la evolucién historica de los conceptos asociados. Esta
conceptualizacién historica refiere que desde épocas muy remotas el hombre ha modificado su
ambiente y dentro de él los materiales que lo rodean. EI hombre a través del tiempo ha dominado
técnicas o métodos por medio de los cuales ha podido transformar esos materiales en elementos
basicos para su supervivencia y subsistencia.

Esto genera o propone un concepto muy amplio como lo es el de procesos de fabricacion, La
amplitud del mismo engloba procesos de diversas indoles, dentro de los que se pueden listar
como principales o de base: Produccion de metales, farmacos, textiles, alimentos, entre otros.
Entendido esto se puede decir plenamente que todo proceso de manufactura presenta un método
de transformacién y acabado, comprendido y/o abarcando desde puntos de vista amplios a las
materias primas y la transformacion que se puede establecer desde materiales metalicos,
ceramicos y polimeros, entre otros. Lo anterior incluye cambios generales de la geometria de los
materiales, la alteracién de sus propiedades, operaciones de ensamble y de acabado superficial.

Como objetivo principal de todos procesos se tiene que sera el producir los componentes
estimados bajo las caracteristicas de forma, bajo las dimensiones deseadas, con los acabados y
propiedades requeridas, bajo los menores costos y de manera sustentable frente a los factores
de medio ambiente. El gran avance de raza humana se debe al manejo de estas herramientas y
la inteligencia para la produccién de objetos diversos. EI camino emprendido por el ser humano
siempre estuvo sometido a la prueba y error.

A continuacién, se presenta la siguiente tabla que demuestra el desarrollo histérico de los
procesos de manufactura en los cuales se enuncian el afio en que se estima su utilizacién, asi
como la técnica de fundicion, si el proceso fue sometido a deformaciéon o maquinado. De igual
forma se presenta el proceso de ceramicos y/o el procesamiento de polimeros. El rastreo de
informacién se inicia en la era paleolitica donde los seres humanos vivian de la recoleccion de
alimentos y la caza. Estos seres humanos tenian herramientas dentro de las que se encontraban
las hachas, cuchillos, sierras, rascadores, utensilios para perforar, arpones, herramientas con
base en el marfil. Es importante dejar claro que para este momento ya se tenian con herramental
con el cual se podian fabricar herramientas.
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Tabla 3. Evolucién de herramientas y procesos de manufactura

Afio | Técnicas de . . . Procesamiento | Procesamiento

fundicién Deformacion Unidén Maquinado de P de poli

4000 Mo!;ies de Forja de Au, Uso de materiales Cera il Madera y fibras

AC piedra y Ag, Cu abrasivos y piedra famica arcilosa | naturales
ceramica

2500 | Procesoala Formado de Soldadura falsa Perforado Torno de alfarero

AC cera perdida hojas metilicas (con laton)

1000 Forja de hierro S«U!dadura por Sierras de hierro F_abrlcacufln del

AC forja vidrio

1DC Acufiadn Tomeado de Soplado de vidrio

(bronces) madera
1000 Flcrrm§d0 de Fabricacion de
DC atambre porcelana china
(estirado)
Moldeo en Forja por

140p | @renade martiio Hoja de lija Cristal de roca
piezas de accionado por
fundicién gris agua

Laminacian;
Molde produccion de Torno para el

1600 hojas metalicas barrenado de
permanente

de espesor cafiones
uniforme
Corte de cuerdas
Embudo S0 Geaarcharcn e
Extrusion (Pb), . Porcelana
1800 Laminado de primeras maquinas) |, )
torno vertical, (Alemania)
acero )
fabricacion
intercambiable
1850 | Centrifugado Martillo de vapor Torno copiador Vidrio para Vulcanizado
ventanas
Laminado Extrusion,

1875 continuo de Fresadora universal | moldeo, celuloide

rieles y perfiles y hule
Soldadura de Maquina
Aceros rapidos,
18900 Tubo sin costura | 2% soldadura maquinas automatica para
por resistencia, formado de
’ automaticas
oxiacetileno botellas
Fundicién a Alambre de Electrodos '

1920 presion tungsteno revestidos Baquelita

Empleo de
: . Nylon acrilico,
resinas parala | Extrusion del .

1940 | " Arco sumergido hule, moldeo por
aglomeracion | acero transferencia
de la arena

Soldadura TIG, . ABS, silicones,
1950 Ca:::r:@ MIG y Eleiitu:erosn:n, fluorocarbonatos
ceramica electroescoria conlral numenco poliuretano
Acetatos,
1960 Arco plasma Diamante industrial | Vidrio flotado policarbonatos,
poliuretano
. Plasticos
Recubrimientos
Colada ) reforzados con

1980 evaporativa Forja orbital Laser :::eNr:;mlcos equipos fibras de

carbono

1990 | Sistemas de manufactura asistida por computadora

2013 | Nanotecnologla, digitalizacién de modelos, manufactura personalizada, manufactura sustentable, celdas de produccidn

Tomado de: file:///[F:/PROCESO S%20INDUSTRIALES/04-MPM-Cap1-Final.pdf

Después de algunos siglos se da inicio a la edad de los metales la cual se estima sucedi6
entre los afios 6000 a 3000 a.C. Dentro de los primeros metales que fueron trabajados se
encuentran el oro, la plata y cobre, los cuales se encontraban en estado nativo en la naturaleza.
El tratamiento de estos materiales en un principio se realizé por martillado acompafiado por el
calentamiento de la pieza para eliminar la acritud, debido al calentamiento de estas piezas se
observé que se podian fundir y a su vez podian ser colados en moldes primitivos de arcilla cocida
produciendo entre otras herramientas y armas.

La obtencién de minerales se da posteriormente donde el primero de ellos fue el Cobre, esta
edad que lleva precisamente este nombre se estable entre los afios 3300 a 2800 a.C.
extendiéndose casi por dos siglos. Seguidamente se da inicio a la edad del hierro donde las
herramientas pertenecientes a esta edad segln su material proceden al tipo meteoritico, los
elementos hasta ahora encontrados datan de la Peninsula de Anatola (Siria, Israel y Jordania
actual). Este conocimiento del manejo del hierro también fue utilizado por culturas como: la
egipcia y la Elena, las herramientas hechas con este material ofrecian mejores garantias que las
de Cobre, las civilizaciones que mas aprovecharon estas herramientas fueron las europeas ya
gue las civilizaciones americanas nunca la conocieron.
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Los primeros productos del hierro se obtuvieron por martilleo a partir de una mezcla de hierro
con escoria, dicha de formacion plastica permitia mejorar las propiedades mecénicas resultantes.
Por lo anterior se generaron nuevas técnicas de endurecimiento, que se dieron gracias a las
propiedades del material por lo cual se orientd en la produccion de armas. Aunque para el afio
1200 a.C. el hierro era muy utilizado en Medio oriente, el desarrollo de la metalurgia del hierro se
desarroll6 ampliamente en la zona de la Mesopotamia y Egipto, esto extendié su uso por medio
del comercio existente en aquella época.

Existieron otras civilizaciones que presentaron grandes aportes a la metalurgia y forja como la
India, China donde se encontraron reliquias hechas de oro de vieja data. Para el caso de Europa
central este proceso se divide en edad de hierro temprana y tardia. En la Europa del norte la edad
de hierro de extendi6 por las conquistas del imperio romano.

El florecimiento de la manufactura

Este presenta un gran auge como técnica en el esplendor del impero romano, fundamente por
los establecido como la produccion en masa y la division del trabajo. Lo anterior en la produccién
de textiles, vidrio y ceramica en los procesos de metalurgia y mineria. En el momento de la caida
del imperio romano también se pierden sin nimero de técnicas de produccion, es por esto que
durante la edad media el desarrollo de nuevas técnicas fue poco o nulo, lo cual presento un nuevo
auge en la primera revolucion industrial a finales del siglo XVIII.

Debido a lo anterior se considera que las bases modernas de la manufactura surgen en 1780
con la revolucién industrial britanica, estos conceptos muestran como la manufactura, se
posiciono hasta ser una porcion muy grande de la economia mundial, con una relacién amplia
entre la fabricacion y la presentacion de servicios donde una se vuelve reciproca frente a la otra.

Durante los siglos XIX y XX se hicieron desarrollos amplios sobre los métodos de produccion
lo que aumento ostensiblemente la productividad, ofreciendo asi mejoras en los niveles de vida
de la poblacion mundial. Dentro de los conceptos de avance se encuentran:

Manufactura intercambiable Eli Whitney (1765-1825)

El ensamble en linea puesto en practica por H. Ford (1863-1947)

Introduccioén de la informatica en la manufactura a través de los sistemas CAD/CAM
Produccion en serie de bienes

Produccién personalizada

Intervencién en reciclado, en la eliminacion de subproductos contaminantes
Consumo de energia y de recursos (renovables y no renovables)

Manufactura sustentable

Manufactura intercambiable

Actores principales en manufactura

La interaccion ejercida por el tipo de proceso, el material y los disefios de producto toman
principal importancia, debido a la restricciones o condiciones que se imponen en los medios
productivos como: resistencia, funcién frente al costo, funcionalidad del producto, satisfaccion del
cliente. Lo anterior bajo las condiciones de cantidades de demanda y con las caracteristicas de
acabado solicitadas por el mercado. Cualquier cambio en alguna de estas caracteristicas provoca
nuevos estudios de Métodos que involucre los procesos de produccion. Dentro de estas variables
o los cambios sobre las mismas especialmente influirdn en la determinacion de los tipos de
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manufactura y del material, lo cual debe ser determinado por la idoneidad del mismo y las
caracteristicas asociadas a su procesamiento, método de aplicacion, la energia necesaria para
su transformacion, asi como la contaminacion o residuos generados. Dentro de los factores que
influyen en la seleccion de un proceso de fabricacion, la (UNAM, 2018) presenta:

Plazo de entrega
Herramental necesario
Consumo de energia
Produccioén de efluentes

e Material

e Numero de piezas

e Espesores

e Tamafo de las piezas
e Disponibilidad del equipo
e Forma de las piezas

e Acabado

e Tolerancias

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

Frente a la escogencia del material (UNAM, 2018) refiere que se deben tener en cuenta:

Tipo de aleacion

Forma de suministro del material

Tamarno y tolerancias

Necesidades en cuanto a tratamiento térmico
Acabado

Calidad metallrgica

Cantidad

Manufacturabilidad

Disponibilidad

Lo anteriormente expuesto ofrece una gran variedad de posibilidad frente la produccién de un
bien determinado lo cual incluiran un sin nimero de posibilidades de métodos adecuados, lo que
abre una serie de inquietudes frente a los diferentes métodos y procesos de transformacion y
clasificacion de los mismos.

Conformado de materiales

Se estiman que actualmente existen mas de 50000 materiales diferentes para el uso de la
ingenieria en sus diversas ramas, estos integrados en la funcionalidad de cualquier producto,
estructura o dispositivo. La pregunta que siempre resulta al iniciar un proceso de disefio es como
escoger el mas adecuado para las necesidades productivas requeridas, un error en la escogencia
del mismo, puede tener consecuencias muy altas, esto si no se tienen en cuenta la
caracterizacion amplia de las propiedades de estos. En el disefio de productos el Ingeniero
industrial tiene una gran inherencia, por lo cual el reconocimiento de las propiedades es primordial
para la eleccion de un material. A continuacién y segin (Ashby & Jones, 2008) se presentan
algunas caracteristicas importantes a tener en cuenta:
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Tabla 4. Tipos de propiedades de los materiales

Tipos de propiedades.

Econémicas Precio y disponibilidad
Reciclabilidad

Fisicas Densidad

Mecénicas Mdédulos
Limite elastico y resistencia a la traccién
Dureza

Tenacidad a la fractura

Resistencia a la fatiga

Resistencia a la fluencia
Amortiguamiento de las vibraciones

Térmicas Conductividad térmica
Calor especifico
Coeficiente de expansion térmica

Eléctricas y magnéticas Resistividad
Constante dieléctrica
Permeabilidad magnética

Interaccién con el entorno Oxidacién
Corrosién
Desgaste

Produccién Facilidad de fabricacién
Unién
Acabado

Estéticas Color
Textura
Aspecto

Tomado de: (Ashby & Jones, 2008)

Para el entendimiento de los procesos de manufactura presentados en este documento guia
se hace necesario establecer los distintos tipos de materiales, que se encuentran en los
componentes de ingenieria, los mismos en su mayoria estan manufacturados con metales y
aleaciones, pero de una forma exponencial en los Gltimos tiempos se ha presentado el uso de
polimeros lo cuales ofrecen caracteristicas muy llamativas para el disefio al igual que las
ceramicas por sus cualidades. A continuacion, se presentan algunos tipos de materiales:

Tabla 5. Tipos de Materiales

Metales y aleaciones Hierro y aceros
Aluminio y sus aleaciones
Cobre y sus aleaciones
Niquel y sus aleaciones
Titanio y sus aleaciones

Polimeros Polietileno (PE)
Polimetacrilato de metilo (PMMA)
Poliamidas —nailon— (PA)
Poliestireno (PS)
Poliuretano (PU)
Policloruro de vinilo (PVC)
Politereftalato de etilenglicol (PET)
Polieteretercetona (PEEK)
Resinas epoxi (EP)
Elastémeros, como el caucho natural (NR)

Ceramicos y vidrios’ Alimina —esmeril, zafiro— (Al,03)
Magnesia (MgO)
Silice (SiO,), vidrio y silicatos
Carburo de silicio (SiC)
Nitruro de silicio (SizNy)
Cemento y hormigén

Materiales compuestos  Polimeros reforzados con fibra de vidrio (GFRP)
Polimeros reforzados con fibras de carbono (CFRP)
Polimeros cargados
Cermets

Materiales naturales Madera
Piel
Algodon, lana, seda
Hueso

“Las ceramicas son cristalinas, inorganicas, no metdlicas. Los vidrios son sélidos no
cristalinos (o amorfos). La mayoria de los vidrios para ingenieria son no metalicos, pero
hoy existe un gran nimero de vidrios metalicos con propiedades Utiles.

Tomado de: (Ashby & Jones, 2008)
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La gran variedad de materiales presenta igualmente una ampliad variedad de procesos de
manufactura que hacen dificil su clasificacion por la variabilidad de los métodos existentes, debido
a los diversos puntos de vista que pueden se pueden generar por los profesionales que los utilizan
y trabajan. Para la presentacion y estructuracion de la clasificacion de los mismos en el presente
documento se estima la agrupacién tomando como base las modificaciones geométricas o fisicas,
teniendo en cuanta esto se agrupan en:

De fundicién o colada: los cambios dispuestos se dan por la fusion del material y solidificacién
de este en un molde en la forma especificada. Este proceso en su generalidad se estima para los
metales, aunque se aplican también para algunos polimeros o vidrio.

Procesos a partir de polvos: los desarrollos de estos han presentado gran evolucién e incluyen
la formacion de elementos a partir de materiales ceramicos, poliméricos y metales. Los mismos
se basan en la aglomeracién de polvos por compactado y grandes compresiones.

Procesos para acabado de superficies: esto se basan en tipo de recubrimientos electroliticos,
las pinturas, los metalizados por inmersion, los recubrimientos difusion y los de conversion.

Procesos denominados de unién: se incluyen los procesos de ensamble, adhesivos,
soldaduras, juntas atornilladas, remaches, entre otros.

De modificacion de propiedades: son los comprendidos por tratamientos térmicos,
termoquimicos, temple, recocido, nitrurado, carburizado, entre otros.

A continuacion, se presentaran los procesos en los que se hace mayor énfasis en la formacién
de los ingenieros en procesos industriales.

Procesos de conformado de metales mecanico: son también denominados como de
deformacién plastica, usualmente utilizados en materiales metalicos, esto procesos se pueden
realizar en caliente donde no se estima endurecimiento. También se pueden realizar en frio dentro
de los que se encuentran: forjado, troquelado, embutido, extrusion y laminacién entre otros.

Procesos con arranque de viruta: mas que un cambio en este proceso se tiene una de la
obtencion mecéanica de la geometria requerida en la pieza, lo cual se obtiene mediante la
eliminacion del material de un blogue. En estos procesos generalmente se utilizan herramientas
de corte, la cual realiza una inferencia en el blogue de material, estos procesos también dependen
de la utilizacion de equipos, herramientas o maquinaria.

Conformado de polimeros: los plasticos debido a sus caracteristicas especiales junto a los
denominados como hules, han presentado el desarrollo de métodos particulares de fabricacion.
Dentro de los que se encuentran: termoformado, inyeccién, soplado, extrusién, moldeo por
transferencia, entre otros.

La colada o vacio es uno de los procesos mas antiguos de los que se conocen para trabajar
metales desde hace mas de 5000 afios, aunque la capacidad para la fundicion de hierro y acero
estaba limitada por las herramientas que se utilizaban. Este proceso dictamina una forma del
objeto al hacer entrar el material aun objeto o cavidad el cual se denomina como molde y se deja
solidificar, después de retira el molde y queda el objeto conformado. Para entender esto cabalmente
se deben dejar claro tres conceptos como la deformacion elastica, plastica y el de fatiga.
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La deformacion Elastica (reversible) es aquella donde el cuerpo recupera su forma original al
retirar la fuerza que estd provocando su deformacién. Para este tipo de deformacién la pieza
solida presenta variacion en su estado tensional y aumenta su energia interna en energia
potencial elastica. La deformacién plastica (Irreversible) Es aquella donde el cuerpo sometido no
recupera su forma original la retirar la fuerza que provoca la deformacién. Para los materiales
metdlicos la deformacién plastica se activa cuando la tension aplicada supera a la tension de
fluencia del material. El esfuerzo de fluencia es definido por (Instron, 2018) como: “Indicacion del
esfuerzo maximo que se puede desarrollar en un material sin causar una deformacion plastica.
Es el esfuerzo en el que un material exhibe una deformacion permanente especificada y es una
aproximacion practica de limite elastico. El limite elastico convencional esta determinado a partir
de un diagrama carga-deformacion. Se trata del esfuerzo que corresponde a la interseccion de la
curva de carga-deformacion y un paralelo de linea a la parte de la linea recta del diagrama por
una deformacion especificada. El desplazamiento de los metales suele especificarse como un
0,2%; es decir, la interseccién de la linea de desplazamiento y el eje de esfuerzo 0 esta en la
deformacioén 0,2%. Normalmente, la deformacion de los plasticos es el 2%”.

Los procesos de colada o vacio se clasifican primeramente por la forma en la cual se hacen
entrar los materiales al molde, los sistemas basicos se establecen por gravedad o presién. Una
segunda clasificacion se realiza por el tipo de material del molde, dentro de las que se encuentran
la arena, la ceramica y el yeso entre otros. La tercera clasificacién se presenta por el tipo de
material que se va a fundir ya que existen muchas variaciones en las propiedades de los metales,
los elementos de aleacién mejoran las caracteristicas de fluidez y solidificacion para la fundicién
y colada.

Dentro de los materiales mas utilizados se encuentran el Hierro (el metal de uso mas comun)
dentro de los que se encuentran el hierro gris con muchas aplicaciones.
e Fundicion blanca
e Hierro nodular o ductil
e Acero

Dentro de los materiales no ferrosos se encuentran:

e Aluminio
e Cobre

e Oro

e Plata

Como materiales no metalicos se encuentran:
e Ceramicas y porcelanas
e Plasticos
e Vidrio
e Concreto

Mecanizados

Dentro de los procesos presentados como de mecanizado de piezas los procedimientos mas
empleados permiten la fabricacion de piezas con una geometria determinada, con la
especificacion de ciertas dimensiones y con acabados acordes a los disefios estipulados para la
fabricacién del producto o pieza. El mecanizado esta por naturaleza destinado a las piezas
metélicas es por eso que se hace importante su fundamentacion en aspectos principales para el

28



Ingeniero industrial, ya que, al establecer competencias sobre estos procesos basicos, se
estableceran fundamentos sobre otros tipos de materiales como plasticos y algunos materiales
compuestos.

Dentro de los procesos de fabricacion de piezas mecénicas, el mecanizado se establece como
uno de los mas utilizados, por cual se define como el conformado por mecanizacion y puede
clasificarse en tres grupos:

e Mecanizado por arranque de virutas o por desprendimiento de material
e Mecanizado por deformacion (Conformado por deformacion plastica)
¢ Conformado por moldeo

Las operaciones y procesos dispuestos para la primera clasificacion. En el cual se elimina
material utilizando herramientas de corte o de filo, partiendo de una pieza de materia prima, con
el objetivo de obtener una pieza bajo los objetivos del disefio establecido.

Estos disefios establecen la forma, dimensiones, acabados de la pieza, entre otras. Las partes
eliminadas en este proceso se denominan virutas, estos procesos a su vez se clasifican segun la
herramienta de corte empleada, las primeras usan herramientas con filos geométricamente
determinados y otros con filos no determinados, algunos ejemplos de los primeros con
herramientas de este tipo son el torneado, el fresado, el taladrado, limado y el cepillado, entre
otros. Para este grupo el corte del filo de la herramienta sobre la pieza puede ser de dos tipos:
ortogonal y oblicuo, lo cual depende del angulo de inclinacién y la direccion de desplazamiento
relativo de la maquina, herramienta y pieza. Es importante aclarar dentro del estudio mecanico
gue el corte oblicuo es mucho méas complejo que el ortogonal ya que las fuerzas de corte que
intervienen en el primero ejercen tres componentes y en el segundo solo se tienen dos.

El corte oblicuo se dificulta un poco mas debido a la geometria de las herramientas utilizadas
en muchas operaciones de mecanizado como el torneado, el fresado y el taladrado, estas
herramientas realizan el corte con dos filos simultdneamente denominados como primario y
secundario, ademas existen herramientas de corte con filos curvos, como fresas toricas o
esféricas donde la inclinacién del &ngulo de corte es variable. Los parametros del corte en los
procesos de mecanizado son tres segun (ingemecanica.com, 2019):

¢ Velocidad de corte (Vc): Es la velocidad lineal relativa de la herramienta respecto de la
pieza en la direccién y sentido del movimiento de corte. En los procesos de torneado
o fresado esta velocidad se define como:

m-d-n
Ve =
1000

Donde,

Vc: es la velocidad de corte, expresada en metros por minuto (m/min)

d: es el diametro de la pieza, si se trata de una operacion de torneado, o el diametro de la
herramienta, si se trata de fresado, expresado en mm.

n: es la velocidad de giro de la pieza, en torneado, o de la herramienta, en fresado, en
revoluciones por minuto (r.p.m.)
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llustracion 2. Avance y velocidad de corte
Tomado de: (ingemecanica.com, 2019)

Avance (a): es el desplazamiento recorrido por la herramienta en cada revolucion o carrera.
Conocidos la velocidad de giro y el avance, es posible calcular la velocidad de avance (Va):

Va=a-n

donde,

a eselavance, expresado en milimetros (mm.)

n es la velocidad de giro de la pieza, en torneado, o de la herramienta, en fresado, en
revoluciones por minuto (r.p.m.)

Profundidad de corte (p): Es la distancia que penetra la herramienta en la pieza.

Clasificacion de los principales procesos de mecanizado

Actualmente los procesos de mecanizado utilizan maquinas herramientas usadas para dar
forma a las piezas originales y/o en bruto. Los elementos mas importantes en estas maquinas
son las piezas de corte y los elementos de sujecidn de las piezas. En los procesos de mecanizado
se distinguen dos etapas primordiales denominadas como de desbaste y acabado, la primera
tiene como objeto realizar un acercamiento y eliminar de manera eficiente y en gran medida el
material sin ajustar de gran manera la precisién del corte, mientras que la etapa denominada
como de acabado requiere de una mayor precision con el objeto de conseguir una mayor calidad
en los acabados requeridos.

La clasificacion de los procesos de mecanizado se puede agrupar en funcion del movimiento
relativo a la pieza a mecanizar y las herramientas de corte. A continuacion, se presentaran los
procesos de mecanizado mas usuales para el arranque de material.

Torneado

Es el proceso de mecanizado mas comun, el proceso de torneado maquina la forma de la
pieza mediante la combinacién de un movimiento de rotacién de la pieza junto al desplazamiento
de la pieza de corte situado en una parte movible denominada como carro portaherramientas del
torno. Con el torneado se obtienen piezas mecanizadas con geometria de revolucién de formas
cilindricas, formas conicas, hélices, entre otras.
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llustracion 3. Esquema del proceso de torneado
Tomado de: (ingemecanica.com, 2019)

Segun el diagrama la pieza a trabajar es sujeta al torno mediante una mordaza al plato del
torno la cual representa que la pieza rote sobre su eje. El carro portaherramientas dota a la
herramienta del corte de un movimiento recto de avance (paralelo al eje longitudinal de la pieza)
y de penetracion. La unidad de control del torno permite controlar tres movimientos de manera
simultanea la velocidad de la pieza, movimientos de avance y penetraciéon de la herramienta de
corte.

Fresado

Hace parte de los procesos mas comunes de mecanizado por arranque de viruta, en este caso
el corte de material se realiza por medio de la herramienta rotativa denominada fresa la cual tiene
en su perimetro exterior multiples filos de corte.

herramienta herramienta
de corte de corte

kJ \\\ d /‘ C

R\

pieza - pieza ) ‘

llustracion 4. Esquema de fresado
Tomado de: (ingemecanica.com, 2019)

En proceso de fresado la herramienta de corte es fijada al cabezal de la maquina y permite
movimientos en los tres ejes, X, Y Z. la pieza sujeta a mecanizacion esta sujeta a la mesa por el
procedimiento que se elija. Las fresadoras se pueden clasificar en diversos tipos, segun la}
disposicién de la orientacién respecto a la pieza de trabajo y sus grados de movimiento. Se
clasifican en:

e Fresadoras verticales
e Fresadoras horizontales
e Fresadoras universales

Taladrado

Es el proceso con mayor nimero de repeticiones en la industria, este realiza agujeros en
diferentes piezas, tanto pasantes como ciegos. La necesidad de la operacién para el alojamiento
de tornillos, pernos, ejes por donde circules fluidos. Para llevar a cabo este trabajo la pieza debe
permanecer fija a la mesa de trabajo mientras que la broca girara realizando el taladrado en la
pieza. Existen diferentes tipos de maquinas taladradoras, dentro de las que se encuentran:
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Taladradora de banco
Taladro de pedestal

Taladro con husillos multiples
Taladro multiple
Mandrinadora

Taladro radial

Modelamiento y simulacion

El disefio de modelos de simulacion, requiere combinaciones de razonamiento logico, uso
matematico, conocimientos en programacion y un amplio sentido comun creativo. Los origenes
de la simulacion se pueden establecer durante la segunda guerra mundial por dos matematicos
J.V Neumann y S.U Lam los cuales establecieron investigaciones sobre el comportamiento de
los neutrones por medio del andlisis de Montecarlo definido como una herramienta para hallar
“Solucién de un problema matematico no probabilistico, mediante la simulacién de un proceso
estocastico que satisface las relaciones matematicas del problema” (Garcia A. , 1998).

La simulacion se puede definir como “un método para acercarse a la realidad. Su utilidad es
multiple en especial para los propdsitos educacionales, de capacitacion y de investigacion”
(Bolton, 1971). Por otra parte, Shubik presenta una definicion méas popular establecida como
definicion de simulacion como “un sistema (0 un organismo) es la operacion de un modelo
(simulador), el cual es una representacion del sistema”. Este modelo puede sujetarse a
manipulaciones que serian imposibles de realizar, demasiado costosas o impracticas. La
operacién de un modelo puede estudiarse y con ello, inferirse las propiedades concernientes al
comportamiento del sistema o subsistema real”.

El concepto de simulacion toma fuerza en los afios 50 donde su interés y aplicacién se
centraba en aplicaciones de interés militar, trayectoria de satélites, guia de misiles, entre otras.
Estos problemas exigieron la utilizacion de ecuaciones diferenciales no lineales lo que introdujo
el uso de ordenadores analédgicos. Hacia los afios 80 se dan a conocer en el mercado programas
enfocados en la simulacion continua.

Estos modelos de acontecimientos discretos establecen una redefinicion del concepto de
modelo, desde algunas definiciones simples “una representacion simplificada de la realidad en la
aparecen algunas de sus propiedades” (Joly, 1988), pasando por otros autores que direccionan
los modelos como herramientas para la prediccion de las propiedades expuestas por el objeto
real o sistema, segun (Rios, 1995) se define como “un objeto, concepto o conjunto de relaciones
gue se utiliza para representar y estudiar de forma simple y comprensible una porcion de la
realidad empirica”. La simulacion direccionalmente hacia el modelamiento se establece como una
técnica que establece la construccibn de un modelo, aunada a eventos reales bajo
experimentacién de sus variables.

La utilidad de un buen modelo frente a la calidad de la blusqueda de una relaciéon simétrica
frente a la realidad, estd condicionada por la efectividad de la escogencia de los factores
relevantes del problema en estudio y la interrelacién de los mismos que son evaluadas de manera
experimental. Una clasificacién interesante presenta a los modelos divididos entre analégicos y
digitales con la gran diferencia que los primeros estan codificados por cifras los que hace viable
su manejo informatico. Lo modelos analdgicos son presentados fisicamente y pueden ser
entendidos como mapas, maquetas entre otros.
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Algunas de las propiedades inherentes a los modelos digitales y su naturaleza numérica
estimados por (Felicisimo, 2017) son:

* No ambigledad, cada elemento del modelo tiene unas propiedades y valores especificos
y explicitos

» Verificabilidad, los resultados se construyen mediante pasos explicitos y concretos que
pueden ser analizados uno a uno y comprobados en todas las fases del proceso.

* Repetitividad, los resultados no estan sometidos, a menos que se disefie expresamente,
a factores aleatorios o incontrolados y pueden ser comprobados y replicados las veces que se
desee.

Dentro de los tipos de simulacién se pueden dividir en dos grupos segun los autores Toledo y
Santiago:

» Simulaciones que ensefian acerca de una situacion (Simulaciones fisicas y de procesos)

» Simulaciones que ensefian a realizar alguna situacion (Simulaciones de procedimientos y
situacionales).

La clasificacion de los sistemas de acuerdo a su naturaleza se puede clasificar segun (Law &
Kelton, 1991):

Deterministico: Si el sistema no contiene ningln elemento aleatorio es un sistema
deterministico. En este tipo de sistema, las variables de salidas e internas quedan perfectamente
determinadas al especificar las variables de entrada, los parametros y las variables de estado. Es
decir, las relaciones funcionales entre las variables del sistema estan perfectamente definidas. El
calentador eléctrico estudiado es un sistema deterministico.

Estocéstico: En este caso algun elemento del sistema tiene una conducta aleatoria. Entonces,
para entradas conocidas no es posible asegurar los valores de salida. Un ejemplo de sistema
estocastico es una maguina tragamonedas en la cual una misma accion (tirar la palanca) genera
un resultado incierto (ganar o perder). Cuando un sistema deterministico es alimentado con
entradas estocasticas, la respuesta del sistema es también estocastica. Por ejemplo, la
temperatura ambiente es una variable estocastica que afecta la respuesta del calentador
eléctrico. En el mundo real, los sistemas siempre tienen elementos estocasticos ya sea por su
propia naturaleza o porque son fenbmenos no comprendidos actualmente; por ejemplo, a un
cavernicola le podia parecer que las eclipses eran fenbmenos aleatorios, hoy ellas son predichas.
Sin embargo, se puede considerar a un sistema real con un sistema deterministico si su
incertidumbre es menor que un valor aceptado.

- Continuo: Se tiene un sistema continuo cuando las relaciones funcionales entre las variables
del sistema sélo permiten que el estado evolucione en el tiempo en forma continua (basta que
una variable evolucione continuamente). Matematicamente, el estado cambia en infinitos puntos
de tiempo. El recipiente del calentador es un subsistema continuo porque tanto M como T
evolucionan en forma continua durante la operacion del sistema.

- Discreto: Se tiene un sistema discreto cuando las relaciones funcionales del sistema so6lo
permiten que el estado varie en un conjunto finito (contable) de puntos temporales. Las causas
instantaneas de los cambios de estados se denominan eventos

Actualmente los procesos de simulacion se aplican en diferentes areas dentro de las que se
encuentran (Tarifa, 2017):

Procesos de manufacturas: Ayuda a detectar cuellos de botellas, a distribuir personal,
determinar la politica de produccion.
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Plantas industriales: Brinda informacién para establecer las condiciones 6ptimas de operacion,
y para la elaboracion de procedimientos de operacion y de emergencias.

Sistemas publicos: Predice la demanda de energia durante las diferentes épocas del afio,
anticipa el comportamiento del clima, predice la forma de propagacién de enfermedades.

Sistemas de transportes: Detecta zonas de posible congestionamiento, zonas con mayor
riesgo de accidentes, predice la demanda para cada hora del dia.

Construccion: Predice el efecto de los vientos y temblores sobre la estabilidad de los edificios,
provee informacion sobre las condiciones de iluminacién y condiciones ambientales en el interior
de los mismos, detecta las partes de las estructuras que deben ser reforzadas.

Disefio: Permite la seleccion adecuada de materiales y formas. Posibilita estudiar la
sensibilidad del disefio con respecto a parametros no controlables.

Educacion: Es una excelente herramienta para ayudar a comprender un sistema real debido a
gue puede expandir, comprimir o detener el tiempo, y ademas es capaz de brindar informacion
sobre variables que no pueden ser medidas en el sistema real. - Capacitacién: Dado que el riesgo
y los costos son casi nulos, una persona puede utilizar el simulador para aprender por si misma
utilizando el método mas natural para aprender: el de prueba y error.

Prototipado

Dentro de los conceptos relevantes en la investigacion adelantada se hace pertinente la
integracion de conceptos que identifiquen el proceso de prototipado. Un prototipo es definido por
(sendekia, 2017) como “un primer modelo que sirve como representacion o simulacion del
producto final y que nos permite verificar el disefio y confirmar que cuenta con las caracteristicas
especificas planteadas”. Estos modelos pueden representar, demostrar, o simular ampliamente
y modificablemente un sistema planeado, incluyendo factores como su interfaz y su funcionalidad.

La caracteristica de un prototipo se demuestra en factores como su alta o baja fidelidad, frente
al alcance de modelo, presenta las siguientes categorias (sidar, 2000):

» Exploratorio: prototipo no reutilizable utilizado para clarificar las metas del proyecto,
identificar requerimientos, examinar alternativas de disefio o investigar un sistema extenso y
complejo.

+  Experimental: prototipo utilizado para la validacién de especificaciones de sistema

* Operacional: prototipo iterativo que es progresivamente refinado hasta que se convierte
en el sistema final.

* Horizontal: prototipo que modela muchas caracteristicas de un sistema, pero con poco
detalle. Dicho detalle alcanzara una profundidad determinada, va a resultar especialmente util en
las etapas tempranas de disefo y tiene como objetivo el test del modo de interaccion global, al
contemplar funciones comunes que el usuario va a utilizar frecuentemente.

* Vertical: prototipo que modela pocas caracteristicas de un sistema, pero con mucho
detalle. Va a resultar especialmente (til en etapas mas avanzadas del disefio y tiene como
objetivo el test de detalles del disefio

+ Diagonal: prototipo horizontal hasta un cierto nivel, a partir del cual se puede considerar
vertical
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* Global: prototipo del sistema completo. Prototipo horizontal expandido que modela una
gran cantidad de caracteristicas y cubre un amplio rango de funcionalidades. Va a resultar muy
util a lo largo de todo el proceso de disefio.

* Local: prototipo de un Unico componente o caracteristica del sistema de usabilidad critica.
Va a resultar de utilidad en algunas etapas especificas del proceso de disefio.

Estado del arte

Se estima que la cuarta revolucion estd ocurriendo actualmente con la interconectividad y
andlisis de datos, es por esto que se estima desde las diferentes vertientes de la ciencia avanzan
dia a dia a pasos agigantados en el establecimiento y comprobacién de nuevos estudios. Dentro
de estos avances se presenta la evolucién tecnolégica denominada como industria 4.0, también
como cuarta revolucion industrial o industria inteligente, nombre acufiado por primera vez en el
salén de la tecnologia industrial (Hanover, 2011), se estima que fue utilizado por el gobierno
aleman para la descripcion amplia de la digitalizacion de los procesos industriales y su interaccion
con la Inteligencia artificial (McCarthy, 1956).

La cuarta revolucion industrial presenta técnicas y herramientas que integran factores de
Gltima generacion de innovacion tecnolégica para la organizacion y representacion de los medios
de produccion de la industria y en la determinacién de las denominadas fabricas inteligentes.
Alemania es estimada como el pionero de este nuevo concepto de sus politicas industriales, los
cuales son claros e integran los factores productivos en pos del mejoramiento de la competitividad
industrial permitiéndose una atencién de las necesidades de los clientes por medios tecnolégicos
mas eficientes desde su fabricacién hasta su entrega.

Esta estrategia determinada hasta el aflo 2030 se funda en los componentes principales de la
generacién de su funcion tecnologia integrada a sus procesos productivos. Esta estrategia esta
conformada por la industria, la academia representada por los centros universitarios y el ministerio
de la investigacion, siendo asi creada una amplia plataforma institucional “Industry 4.0 plataform”
focalizadas en cinco grupos de trabajo arquitectura, estandarizacién, investigacion e innovacion,
seguridad de los sistemas de redes, legislacion medioambiental y trabajo, educacion” (Sistemas
avanzados de eficiencia productiva para la industria 4.0, 2016).

Existen otros casos de propuestas sobre esfuerzos de implementacion de la industria 4.0 como
el de Espafia, por medio del ministerio de industria, energia y turismo el cual busca la
transformacion digital de la industria espafiol desde un proyecto de unién publica y privada que
busca desarrollar competitividad diferencial en la oferta de soluciones digitales y apalancar las
importaciones espafiolas al mundo. Los rasgos de beneficio que estima las iniciativas
relacionadas en su conjunto se pueden agrupar en cuatro grandes areas establecidas por
(Gerbert, y otros, 2015):

Pero dentro de todos estos factores de innovacién, los cuales son las tecnologias inmersitas
establecidas como de base para la cuarta revolucion tecnoldgica, al respecto algunos autores
sefialan ciertas y fundamentales, las siguientes (Del Val, 2016):

* Big data y andlisis de datos
* Robots autbnomos

*  Simulacion

* Elinternet de las cosas

*  Ciberseguridad
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*  Cloud computing
e Fabricacion aditiva
 Realidad aumentada

El ejercicio investigativo enmarcado en el presente estado del arte hace especial énfasis y
andlisis referencial en la busqueda propositiva de las aplicaciones industriales de una de las
herramientas enmarcadas como de base en la industria inteligente. La herramienta es la realidad
aumentada. La herramienta tiene amplias aplicaciones en diversos sectores dentro de los que se
encuentran la educacion, el ocio, militar, salud, marketing, turismo entre otros.

Origen y evolucion RA

Dentro de las tecnologias disruptivas enunciadas por El Departamento de Proyectos Europeos
del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado (INTEF) en su
informe EDUCAUSE Horizon Report: 2019 Higher Education Edition (Bryan, y otros, 2019)
realizada por un grupo conformado por 98 expertos identifico y describi6 las seis tecnologias
emergentes los cuales tendran un impacto significativo en la educacién superior en el ambito
iberoamericano (2019-2023). Dentro de estas tecnologias se presenta a la Realidad mixta como
una de las tecnologias que seran adoptadas a mediano plazo en la educacién superior lo cual
plantea el replanteamiento de las instituciones teniendo como base la cultura de la innovacién y
gue estableceran medios de innovacién del aprendizaje y de sus espacios.

De acuerdo a lo anterior y segun lo argumenta (Pajares, 2015) basado en (Durall, E., 2012:16)
se encuentra que uno de los principales retos en la adopcién y aplicacién de este tipo de
tecnologias se determina que “se centran en la capacitacion docente y el desarrollo de
metodologias en los que se evidencie el potencial de esta tecnologia para la docencia y el
aprendizaje”. Lo anterior denota que existe un serio desconocimiento sobre la Realidad
Aumentada (RA) como herramienta tecnoldgica aplicable a contextos educativos, aunque ha sido
utilizado en otros ambientes, donde el docente argumenta la utilizacién de otros dispositivos
tecnolégicos en su quehacer de ensefianza.

Como abordaje inicial se presenta la definicion de Realidad Aumentada la cual sera presentada
como RA, este término presentado por primera vez por el investigador de la Boeing Tom Caudell
en 1992 en el proyecto con denominacion (Karma, 1992). Este tipo de tecnologia en su evolucién
ha ido de la mano de la Realidad Virtual en adelante (RV) y de la Realidad Mixta en adelante RM
la cual se estima que es la integracidon de las dos primeras. Existen una amplia variedad de
definiciones para este tipo de tecnologia, pero se estima que la presentacion de la siguiente
permite y estructura la pertinencia frente al documento ejecutado, la misma es presentada como
“un continuo de herramientas que abarca desde el entorno real a un entorno virtual puro. En el
medio hay realidad aumentada (estd mas cerca del entorno real) y virtualidad aumentada (esta
mas cerca del entono virtual” (Milgram & Kishino, 2014).

De igual manera y a continuacién se presentan un breve ejemplo donde se representa con
claridad la diferencia entre RA y RV ‘la Realidad Aumentada se diferencia de la Virtual (RV) ya
gue la primera no sustituye la realidad fisica, sino que sobreimprime informacién afiadiendo esa
informacién en el contexto de la realidad existente, por ejemplo, afiadiendo estadisticas sobre
una atraccion turistica o permitiendo ver como queda un sofa en el salén de un potencial cliente.
A diferencia de la RA, la RV ‘transporta” al usuario fuera del mundo real, reemplazando este
mundo por el mundo virtual creado sintéticamente por ordenador” (CONTINUUM, 1994).
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llustracion 5. MILGRAM-VIRTUALITY
Tomado de: CONTINUUM (1994)

Se estima que la RA presenta su trasegar histérico desde elementos como:

Estereoscopio (Whechstone)
Imagen tridimensional (Ducos)
Anaglifo
Aplicacién en el cine (Dickson)
Cinematodgrafo (Lumiere)
Simuladores militares (1929)
Trayectoria de proyectiles (1940)
Primer casco VR (Bryan)
Sensorama (Heiling)
Concepto de realidad aumentada (Sutherland)
RA — Primer casco HMD
Realidad artificial
Simuladores de vuelo (1970)
Ciber espacio (Gibson)
Aplicacién en juegos (SEGA)
Entrenamiento (NASA)
Industria del video juego
Second Life
Oculus Rift
Gear VR (Samsung)
L__PlayStation VR

llustracioén 6. Evolucion de RA
Autor: Elaboracién propia

Estos elementos han permitido la presentacién de la RA y de la RV como una herramienta
tecnoldgica donde se combinan el entorno virtual y el fisico, donde se estima que la primera
presenta un contexto mas real ya que la misma toma como referencia el entorno real. La pimeras
investigaciones en RA referencian a Ivan Sutherland donde desarroll6 una tecnologia que
permitia superponer imagenes virtuales en el mundo real acoplando dos tubos de rayos catddicos
en miniatura usados a la cabeza a un rastreador mecéanico, creo la primera pantalla montada en
la cabeza (HMD). Cronolégicamente se estima que la primera investigacion sobre RA se realiz
hacia 1962 donde Morton Heiling creo un simulador de motocicletas denominado “Sensorama”,
el cual “aumentaba la percepcién de los 6rganos de los sentidos con imagenes panoramicas,
sonido envolvente, viento y vibracién” (Lazzarini, 2015) y que se considera como precursor directo
de la RA. En 1965 se presenta una pantalla donde los usuarios podian ver un simple cubo de
alambre virtual superpuesto al mundo real, creando la primera interfaz de Realidad Aumentada
(RA) Billinghurst, M y Kato, H (2013).

Ya en 1968 Ivan Sutherland crea el primer sistema de realidad aumentada, “mediante un sistema
Optico que permite ver a través de una pantalla montada sobre la cabeza y que es seguido por
uno de los dos rastreadores 6GDL diferentes: un seguidor mecanico y un dispositivo de
seguimiento ultrasénico” (Sutherland, 1968). Siendo el principal obstaculo para este momento de
la historia era la capacidad de procesamiento computacional lo cual presentaba un serio desafio
frente a la calidad e interaccién de las imagenes.
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Billinghurst, M y Kato, H (2013) aseguran que “La ciencia ficcion ha anunciado muchos de los
grandes avances técnicos en comunicacion. En 1968, En el fiim de Kubrick: 2001, A Space
Odyssey, el Dr. Floyd llama a su casa usando un videoteléfono, una de las primeras apariciones
cinematograficas de videoconferencia. Poco mas de una década después, en Star Wars, la
colaboracion se logra utilizando imagenes virtuales de tamafio real superpuestas sobre el mundo
real. Veinte aflos mas tarde, la videoconferencia de escritorio estria disponible de forma gratuita.

En la década de los afios 70 mas exactamente hacia el afio 1973, el enfoque de la RA estaba
direccionado a la experimentacion inmersiva en mundos virtuales y es donde el mismo Sutherland
presenta el desarrollo del display de cabeza HMD (head-mounted display), lo cual se reconoce
en la actualidad como el origen de las gafas denominadas y que se asocian a la RA. En el afio
de 1969 el artista Myron Krueger bajo la influencia de John Cage (pionero de la masica aleatoria
y/o electronica y considerado uno de los grandes compositores mas influyentes del siglo XX) y
con asociacion de ingenieros experimenta interactivamente con prototipos de obras de arte que
respondan al movimiento, lo cual presenta un acercamiento a la RV convirtiéndose en una
realidad en el afio 1975 con su obra “Videoplace” que es definida por el propio Krueger como “la
imagen, en forma de sombra, se analiza sobre la pantalla gréfica. Estas sombras, por su
naturaleza, s6lo puede interaccionar con objetos que el sistema informatico posee, y con otros
seres sombra (cooperadores)” (elartedigital, 2014), lo cual lo convirtié para algunos autores en el
padre de la RA.

A inicios de la década de los noventa Jaron Lanier (1990) propone el término de Realidad
virtual, convirtiéndose en uno de los denominados padres de esta. Este musico y pionero de la
cultura digital presenta la primera actividad comercial con base en los mundos virtuales, el mismo
presenta serias criticas hacia todo lo referente a la revolucion digital, redes sociales y de la
internet. Lo anterior estima una presentacién del termino de RA con mayor formalidad por Tom
Caudell* en el afio 1992, el mismo establecid la superposicién de diagramas y textos en un
tablero de control para la instalacién y partes de un avién. Este autor propone la primera definicién
de realidad aumentada, contemplada como “la inclusion, en tiempo real, de elementos virtuales
dentro del universo fisico” (Caudell, 1992).

En 1992, Caudel y Mizell describen los pasos de disefio y creacién de prototipos de cascos
orientados a la manufactura aeronautica, Implementando una pantalla montada en la cabeza
(HUDset), donde se puede visualizar y combinar diagramas producidos por una computadora
superpuesta y estable, en una posicion especifica en un objeto del mundo real. El desarrollo
exitoso de la tecnologia HUDset buscaba permitir la reduccion de costos y la mejora de la
eficiencia en muchas de las operaciones con participacion humana en la fabricacion de
aeronaves, al eliminar plantillas, diagramas de cartulina y otros dispositivos de enmascaramiento.

De igual manera en el afio 1993 el escritor de ficcion estadounidense William Gibson fue el
gue acufio el termino cyberspace en su novela Virtual ligth, donde realiza una descripcién de unas
gafas de RA como un aspecto visionario.

Los avances tecnolégicos frente de las ciencias computacionales junto a la universalizacion
de la internet permitieron un gran progreso de la RA en afios posteriores. Hacia el afio 1993 se
presenta un desarrollo de un prototipo de un sistema de navegacion al aire libre para personas
con en condiciones de discapacidad visual, el cual incorporaba y mezclaba por primera la vez un

L El termino Realidad Aumentada fue introducido por el investigador Tom Caudell en Boeing, en 1992. Caudell fue contratado para encontrar
una alternativa a los tediosos tableros de configuracion de cables que utilizan los trabajadores. Sali6 con la idea de anteojos especiales y tableros
virtuales sobre tableros reales genéricos, es asi que se le ocurrié que estaba “aumentando” la realidad del usuario. El término Realidad Aumentada
fue dado al publico en un paper en 1992 (avancesdelcelular, 2016).
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GPS portatil y una brujula electronica, este sistema presentaba “informacion geogréfica de base
de datos y proporciona asistencia a la navegacion, mediante una “pantalla acustica virtual”, un
sintetizador de voz y reproducir en los lugares correctos dentro del espacio auditivo del usuario”
(Loomis, Golledge, & Klatzky, 1993). En el afio 1994 los autores Paul Milgram y Fumio Kishino
proponen en su articulo de investigacion denominado como “Taxonomia de Muestra de Realidad
Mixta Visuales” la definicion antes vista basados desde el concepto “Milgram-Virtuality
Continuum” la cual estima que la virtualidad es un concepto que sirve para medir la escala
continua que oscila entre lo que se puede establecer como completamente virtual y lo que es
completamente real , de esta manera estableciendo las multiples variaciones y composiciones de
objetos virtuales y reales.

En el afio 1995 los investigadores Jun Rekimoto y Katashi Nagao presentan su investigacion
denominada “El Mundo a través del Equipo: Interaccion aumentada con entornos del mundo real”,
basados en su investigacion proponen la creacion de entornos informativos aumentados por
medio de dispositivos méviles, de la siguiente manera “Este dispositivo también utiliza una
estacion de trabajo de gran alcance cercano, pero tiene una camara montada en la pantalla del
movil que se utiliza para el seguimiento 6ptico. El ordenador detecta, con cddigo de color,
marcadores en la imagen de la camara en vivo y muestra la informacion sensible al contexto
directamente en la parte superior de la alimentacion de video de una manera transparente”
(Rekimoto & Nagao, 1995).

Ronal Azuma en el afio 1997 presenta un primer estudio donde describe las caracteristicas de
los sistemas basados en Realidad aumentada, exhibiendo un analisis detallado comparativo de
las bondades y desventajas ofrecidas por la realidad aumentada desde los enfoques de mezcla
de Optica y video. Este autor consideraba que los entornos de RV no solamente ofrecen la
posibilidad y capacidad de afiadir objetos, sino de sustraerlos digitalmente (Azuma, 1997). Como
un buen punto de partida para el reconocimiento de la realidad virtual se reconoce el trabajo de
este autor.

El mismo proporciona una definicion amplia de RA, enmarcado dentro de la interrelacion de
tres conceptos claves que son segun (Azuma, 1997), son:

¢ Combinacion de elementos virtuales y reales.
¢ Interactividad en tiempo real.
¢ Informacion almacenada en 3D

Segun Hippel (2011) la innovacién abierta del usuario compite y puede desplazar en algunos
sectores econdémicos a la innovacion de los productores como fuente principal de innovacion. Y
ello es posible gracias a dos tendencias tecnol6gicas. En primer lugar, a la creciente capacidad
de disefio que los avances en hardware y software (conjuntos de herramientas de innovacion o
innovation toolkits) permiten a los usuarios; y en segundo lugar al aumento de la facilidad con la
gue los usuarios individuales combinan y coordinan sus esfuerzos relacionados con la innovacién
a través de nuevos medios de comunicacion como la Internet.

El aprendizaje a través de los videojuegos Segun C. G. Tardén (2012), “los videojuegos de
Realidad Aumentada aplicados a la educacién tienen la capacidad de poder trasladar de una
forma ladica los conocimientos al mundo real. A través de la interactividad e integracién de los
juegos con el medio real, este tipo de programas pueden ser claves a la hora de crear
conocimientos significativos”.
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Todo este concepto amplio denominado RA, reconocido en otros ambientes como dimensién
interactiva es medio tecnoldgico con cada vez mas aplicaciones y difusiéon. En la misma se busca
un manejo y gestion del conocimiento y reconocimiento del mundo, haciéndolo maleable teniendo
en cuenta las necesidades propias de recreacion requerida para la construccion de nuevos
escenarios.

La RA al igual que la Realidad virtual (RV) ofrece posibilidades de ampliacion de la experiencia
didactica en aspectos como: la presentacion de contenidos virtuales, la representacion de formas
tridimensionales, interaccién con objetos virtuales, ampliacién de los espacios de ensefianza
(fuera del aula) y la construccion de social del aprendizaje.

Funcionamiento RA

La multiple integracion de objetos en mundos de estimacion virtual y mundos virtuales a veces
mezclados desde una perspectiva inmersiva desde objetos virtuales para la creacién de una
realidad mixta todo en tiempo real, lo que permite un aprovechamiento desde las caracteristicas
propias, lo cual es soportado por elementos o medios como los ya descritos anteriormente que
presentan informacion dispuesta virtualmente a la existente en la realidad.

Dentro de las principales tendencias establecidas para el uso de la RA se analizan las
facultades de uso de esta tecnologia a través de los afios, lo que permiti6 generar un perfil
evolutivo de uso teniendo como principal insumo las publicaciones encontradas sobre realidad
aumentada y a nivel tecnolégico sobre el nivel de patentes publicadas, a continuacion se
presentan los resultados provistos por (Iglesias, Relancio, Bandrés, & Romero San Martin, 2015):
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Evolucién temporal del n° de patentes con keywords “Augmented Reality”

La realidad aumentada basa su funcionamiento en la ampliacion de imagenes a partir de la
captura de las mismas por un equipo informativo o movil avanzado, el cual afiade elementos
virtuales desde donde se crea una realidad mixta mas algunos datos informativos. Dentro de la
realidad virtual se pueden clasificar tres formas que lo soportan que pueden ir desde un equipo
de cdmputo normal, dispositivos portatiles y equipos con alta especificidad hacia la realidad
aumentada.

La gestién frente a un equipo de computo normal establece el uso de la cAmara conectada al
equipo, el cual digitaliza la imagen capturada a la misma se le incorporan capas externas de datos
gue pueden ser texto, sonidos e imagenes con algin grado de movimiento. La adicion de este
tipo de capas se realiza por medio de un software y presenta la sintesis de las operaciones
realizadas desde una exposicion de todos los elementos integrados presentados de una manera
sincronizada y superpuesta en los tamafios, posiciones en tiempo real.

La gestién de la realidad aumentada soportada por equipo portatil son entendidas por equipos
de coOmputo en miniatura que segun (Fombona, Pascual, & Madeira, 2012) “incorporan camaras
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de captura de imagenes maviles. Con ello se puede reproducir el efecto de realidad aumentada
y presentar en la pantalla del dispositivo, el resultado de Realidad Aumentada”.

Con referencia a los equipos especificos que realizan la captura y la vision que a su vez
integran medios especiales como gafas los cuales permiten ver la realidad aumentada
superponiendo la informacién gréafica en tiempo real.

Nuevas formas tecnoldgicas en la escuela del siglo XXI

Para este momento se hace importante hacer referencia a un parametro importante que ofrece
la RA como es la funcionalidad de la interaccién la cual favorece los procesos de ensefianza.
Esta singularidad permite que se reaccione en tiempo real a las acciones de usuario en procesos
de ensefianza se hace interesante ya que la misma permite procesos de retroalimentacion
inmediata, bajo este contexto se reafirma la posibilidad de utilizacion de la RA como una
herramienta de simulacion donde si la misma permite interaccion en dinamica si no lo permite se
clasifica como estatica (Cubillo, 2014). De igual manera se hace necesario la distincion de este
tipo de herramientas en las que permiten transmitir informacion sobre un tema especifico y
aquellos paquetes de software de RA que se utilizan solamente para desarrollar aplicaciones en
RA.

Segun (Cubillo, 2014) las herramientas que permitan vincular los contenidos del mundo real asi
como la configuracion de las posibilidades para que el usuario interactle y asi se logre visualizar
los elementos virtuales se les denomina “herramientas de autoria de realidad aumentada”. Debido
a esto (Hampshire, Seichter, Grasset, & Billinghurst, 2006) refieren una clasificacion donde se
hace una diferenciacion entre las herramientas que hacen necesarios los conocimientos de
programacion dentro de las que se encuentran: Argon, ARPA, ARToolKit, NyARToolkit,
FLARToolkit, ArUco, DroidAR, D’Fusion Studio, Wikitude SDK, Metaio SDK, Vuforia, Unity3D y
Mixare. Asi mismo desde el punto de vista de dicho autores complementados por (Cubillo, 2014)
se presentan las siguientes herramientas que no requieren conocimientos de programacion,
dentto de las que se encuentran: Layar, Aurasma, Aumentaty Author, Augment, Metaio Creator,
Application, AR-Media Plugin for, Google SketchUP, EspiRA y ARCrowd.

De acuerdo a lo anterior el software que permite reproducir RA reciben las denominacion de
visores, exploradores o navegadores, los mismos leen y reproducen los recursos ya configurados
por medio de una serie de etapas (Cubillo, 2014):

¢ Reconocimiento de objetos
¢ Seguimiento de objetos (tracking)
e Representacion de contenidos

Por lo cual el reconocimiento y la seleccién de software de RA se deben remitir a su tipologia
dentro de los que se encuentran caracteristicas como el tipo de marcadores con los que se desea
trabajar, asi como el reconocimiento de marcadores, imagenes, geolocalizacion o el
reconocimiento de objetos y dentro de los que se utilizan normalmente en procesos de educacion
se encuentran:

Tabla 6. Software RA utilizado en procesos de ensefianza
RA por RA por Juegos Con licencia
reconocimiento geolocalizacion libre
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Aumentaty Author, | Augment, Aurasma, | Unity 3D ARToolKit,
BuildAR, Layar Creator, Wikitude ATOMIC
AR-media, Studio, Metaio Creator Authoring  Tool,
ARSpot ATOMIC Web
Authoring  Tool,
BuildAR,
DroidAR,
FLARTOooIKit,
NyARToolkit,
SLARTOoolkit y
“‘Mixare”

Autor: Elaboracién propia a partir de (Pajares, 2015)

Campos de aplicacion de RA

Los ambitos donde actualmente se aplica como soporte la RA es variada y amplia en campos de
aplicacion que se pueden encontrar en el arte, la educacion, el disefio, la formacién, marketing,
entretenimiento, ocio, militar y la medicina entre otras. Esta tecnologia de gran desarrollo y
adapatabilidad ademas de la popularidad desde las herramientas de uso dada la disponibilidad
de dispositivos moviles Smartphone, tables, entre otras. La RA aumentada es tan inherente al
mundo actual que ya se puede estimar que la familiaridad es alta, teniendo como ejemplos la
informacion de eventos deportivos retrasmitidos, donde se incluye informacién superpuesta de
lineas de contraste entre otras llevandolas hasta iniciativas como las utilizadas en los sistemas
de Video Arbitraje VAR en el futbol o en otros deportes como la natacion.

La integracién de la RA a software de uso cotidiano en videoconferencias Google Hangouts y la
aplicacion del modo AR Effects de las camaras de los smartphones Sony Xperia (Pajares, 2015).
En estos dos ejemplos se obtiene una vision completa de los elementos reales sin perder la capa
de informacién virtual. De igual manera la industria de la publicada y mas exactamente el
marketing presentan la adopcion de la RA aportando informacion util para los usuario por medio
del uso de diferentes idiomas dentro de los que se encuentran los codigos QR que permiten el
reconocimiento de contenidos online donde la RA interactia como layar Creator?. Esto ha
permitido a industrias como Ikea presentar catalogos enriquecidos (2014) con imagenes 3D y la
interactividad con los mismos. De igual manera ha servido como soporte de las fases del disefio
del Packaging y la visualizacion de productos en estanterias, asi como la utilizacion en
probadores de ropa donde esta tecnologia presenta la imagen de los clientes en movimiento y
superpone las prendas de vestir. En la industria comercial se destaca la democratizacion del
espacio publico por medio de campafas publicitarias donde se utilizan carteles en estaciones de
servicio de automoviles “AR Ad Takeover” lo anterior por medio de la sustitucién de codigos QR
y la conversion de carteles en marcadores de RA convirtiendo espacios publicos o callejeros en
muestras de arte o simplemente siendo usados para fines mercantilistas.

En la industria del turismo la RA esta mas presente que nunca, la cual es utilizada para asociar
imagenes a la guia por GPS, donde el turista o visitantes podra encontrar mas facilmente los
sitios de su interés visualizando el mismo en tiempo real asi como su posiciéon, También se han
desarrollado aplicaciones para la identificacién de imagenes como Wikitude o Googles (Pajares,

2 Layar Creator es un servicio para dotar de realidad aumentada e interactividad a cualquier material impreso.Ya sean libros, comics, revistas,
manuales, etc. cualquier publicacién se puede convertir en una publicacion interactiva. Simplemente se necesita un smartphone con la aplicacién
Layar para poder leer/ver/interactuar el contenido adicional. Tomado de: https://www.fayerwayer.com/2012/06/dale-realidad-aumentada-a-tus-
publicaciones-impresas-con-layar-creator/
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2015) las cuales permiten desde la foto de monumentos obtener la informacion de los mismos en
bases de datos de acceso libre sin la necesidad de la utilizacion de buscadores en internet.
Teniendo en cuenta lo anterior se observan gran cantidad iniciativas y aplicaciones culturales, asi
como rutas turisticas, exposiciones de museos entre otras. En la actualidad se observan
aplicaciones soportadas en RA que permiten la traduccién de las palabras mediante fotografias
lo que lo convierte en traductores en tiempo real respetando el formato (colores-tipografia) de la
imagen.

En campos como la arquitectura se observa su soporte al permitir la representacion tridimensional
de las maquetas fisicas y la sustitucion de estas en contextos netamente virtuales con lo que
permite visualizar su impacto en emplazamientos reales, por ejemplo, como un edificio en un
costo urbano, asi como su geoposicionamiento. Por otra la parte la industria del video juego
presenta serios avances en la RA, proponiendo aplicaciones con un mayor grado de inmersion y
experiencias mas reales como las presentadas por ARQuake o "Can You See Me Now?" o
Ingress de Google. En la Ludica se destacan el enriquecimiento a libros, la visualizacién de
elementos 3D en geométrica, ayudas en medicina, dinosaurios, entre otros.

La aplicacion de RA en la educacion

Dentro de los objetivos principales de esta propuesta investigativa se encuentra la de establecer
las aplicaciones de la tecnologia de RA, RV y RM en contextos educativos por los cual se
presentara ampliamente desde sus paradigmas, las complejidades y las bondades que presentan
estas herramientas en las funciones de la ensefianza-aprendizaje. Es importante resaltar que
aunque este tipo de tecnologias se vienen introduciendo progresivamente en el campo de la
educacion pese a sus complejidades que segun (Cubillo, 2014) la centra en “la mayoria de las
aplicaciones de RA orientadas a la educacion unicamente se centran en un aspecto especifico o
en un area en concreto como por ejemplo las matematicas, la fisica, quimica, etc” de lo cual se
puede concluir que se hacen falta bibliotecas y recursos propios los cuales faciliten la creacion
de nuevos contenidos por parte de los profesores. Un factor que se estima como determinante
para la propagacion de las actividades RA en el campo de la educacion es la multiplicacion del
usos de portétiles, tables, smarphones con finalidad didactica (Pajares, 2015). La utilizacién de
este tipo de aticulos con esta finalidad las define (Quinn, 2000) (Gutierrez, 2014) (CAVA, 2016)
“‘mobile-learning, o m-learning” y se definen como “un tipo de e-learning a través de dispositivos
moviles”, o “que ocurre cuando el estudiante no se encuentra en un lugar fijo” (O'Malley, et
al.2003).

Otra de las conclusiones que obtienen al mirar los referentes de utilizacion en la educacion y
al ser una tecnologia relativamente nueva, no se encuentran demasiadas documentos
bibliogréaficos, dentro las publicaciones encontradas en su mayoria se establecen disertaciones
sobre la misma tecnologia y sus estudios sobre su potencial de aplicaciéon dentro de cual
(Gutiérrez, Maria del Valle, Hernandez, & Hernandez, 2015), (Reinoso, 2012) y (Mufioz, 2014)
establecen actividades curriculares en Matematicas, Fisica, Geologia, Arqueologia, Ciencias
sociales y Biologia, De igual manera en la ensefianza del idioma Inges, asi como la formacion y
capacitacion en actividades practicas, juegos virtuales soportados en RA orientados el m-
Learning y el modelado de objetos 3D donde los alumnos segin (Reinoso, 2012) pueden “crear
y visualizar modelos 3D y manipularlos: acercarlos, alejarlos, girarlos, colocarlos en lugares
determinados o explorar sus propiedades fisicas”. En cada una de esta iniciativas y sus contextos
se advierte que la motivacion de los estudiantes al ser parte de la construccion de estos
ambientes y los factores que las integran (Hornecker & Diinser, 2007) y los cuales coinciden con
(Cubillo, 2014) en que la RA como soporte “facilita, motiva y hace mas agradable la explicacion
y asimilacién de los contenidos tanto para los profesores como para los alumnos, estimula y

43



motiva el aprendizaje cumpliendo de este modo con uno de los objetivos de la ensefianza que es
provocar el interés que llevara a los alumnos a investigar, profundizar, analizar e invertir tiempo
en aquello que les ha despertado dudas, interrogantes etc”.

Dado lo anterior en muchos de los casos se han aplicado metodologias en los estudios donde se
compara un grupo de control con un grupo experimental donde se aplicé en sus procesos de
ensefianza RA y en los cuales se observé una mejora en el rendimiento y sus resultados
(Redondo, Fonseca, Sanchez, & Navarro, 2014). De igual manera se encontraron potencialidades
en la RA para la superacion de las deficiencias presentes en la educacién como (Cubillo, 2014):
la reduccién de costos en practicas del equipamiento y su namero utilizado frente al nUmero de
alumnos matriculados. Por otro lado, permiten la eficiencia en el uso de las instalaciones, tiempo
y espacio, asi como la disminucion de los posibles riesgos de lesiones en experimentos complejos
y peligrosos donde se incluyeron modelos virtuales inmersivos en tiempo real. La RA también
permite la observacion de experimentacion con fendmenos que se realizan en largos periodos de
tiempo o en tiempos demasiados cortos los cuales no permiten su observacion.

De igual manera estas nuevas tecnologias ofrecen nuevas oportunidades para los procesos de
ensefianza-aprendizaje especialmente en el campo de la educacion personalizada en el
desarrollo de competencias al igual que dé resultados de aprendizaje que generen una capacidad
de aprender a aprender (Pajares, 2015). Bajo esta linea de investigacion se establece la RA como
el medio para el disefio de actividades donde se integren conocimientos transversales para el
desarrollo de inteligencias multiples donde se establezcan problematicas reales y sus soluciones,
La RA “supone trabajar sobre la propia realidad, pero integrando en ella parte de la realidad
virtual. Ambos mundos se unen, en el presente, para dar respuesta a las situaciones que hoy
acontecen” (Valcarcel, Basilotta, & Lopez, 2014).

Dentro del rastreo de referencias sobre la aplicacion de RA a la educacion se encuentra el
realizado por (Prendes, 2015) donde se muestra en sintesis el analisis de 52 articulos de
investigacion clasificando la tecnologia RA, software utilizado asi como la metodologia utilizada
donde se determinan usos especificos en: Libros did4cticos de RA, Videojuegos (mezcla de juego
y educacion), Geolocalizacion y Realidad Aumentada, bibliotecas de recursos RA (Contienen
objetos de RA de utilidad para la docencia) y cédigos QR. De lo anterior se hace interesante
destacar que en la gran mayoria de actividades donde se integran estudiantes los mismo asumen
diversos roles de receptor de informacion y a su vez creador de contenido.

En cuanto a las investigaciones previas existentes en el campo de las TIC y en especial lo
concerniente a la realidad virtual inmersiva dentro del aula, se puede evidenciar que hay pocas
investigaciones al respecto en Colombia, algunas de las publicaciones giran alrededor de los
EVAS (entornos virtuales de aprendizaje) este tipo de educacion virtual se basa en el uso de las
TIC en especial con computadores conectados a internet y software apropiado para tal fin.

En esta perspectiva de la formacion virtual, se destacan varios autores espafioles que estan a la
vanguardia como: Ricardo Fernandez Mufioz, profesor de Didactica y Organizacién Escolar en
Universidad de Castilla la Mancha y Julio Cabero Almenara de la Universidad de Sevilla. Uno de
los avances mas reconocidos en la actualidad tiene que ver con la Realidad Virtual, aunque hablar
de esta tecnologia es remontar al afio de 1962 con Sensor ama una magquina que contaba no
solo con la tecnologia estereoscépica sino con otros elementos de inmersién como el viento y
aromas (En gadget, 2014), esta tecnologia siguié un camino con grandes tropiezos y dispositivos
fallidos o muy costosos, los cuales hicieron creer que ya no arrancaria y solo quedaria en un
recuerdo de lo que no pudo ser, pero con la reciente aparicion de una compafiia con nombre
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OculusVr la cual ha sido galardonada en varias ferias de tecnologia por la presentacion de un
dispositivo HMD llamado OculusRift. Esta compafiia fue adquirida por Facebook en el afio 2014
en una inversion que supera los 2.000 millones de ddlares (Kottasova, 2014) esto muestra el gran
interés y presenté un nuevo camino para la Realidad Virtual Inmersiva.

De igual manera, Para el presente proyecto son determinantes los dispositivos de Realidad virtual
llamado HMD y sus homologos Yy los posibles usos que estos se pueden dar en la educacién, en
este tipo de segun Vera, Ortega, & Burgos, (2003) “la techologia de Realidad Virtual, consta de
crear innumerables aplicaciones que emplean la teoria basada en que conocimiento, se retiene
mejor cuando se experimenta directamente que cuando simplemente se ve o0 se escucha. La
base de esta teoria es el concepto de conocimiento en primera persona, segun el cual un
individuo adquiere la mayoria de los conocimientos de su vida diaria mediante experiencias
naturales, directas, no reflexivas y subjetivas”. Experiencias que permiten tener la construccién
de acciones basadas en la manera en la que se entiende o ve el mundo. Ademas, a menudo este
aprendizaje se realiza de forma implicita, ya que no somos conscientes de que estamos
aprendiendo algo.

Una de los documentos encontradas en este rastreo investigativo es la titulado “Entornos
Virtuales 3D, alternativa pedagdgica para el fomento del aprendizaje colaborativo y gestién del
conocimiento en Un minuto” generada por los investigadores: Juan C. Quinche y Franco L.
Gonzalez de la Universidad Minuto de Dios, quienes se plantearon como reto investigativo el
tema Ambientes virtuales de aprendizajes apoyados en SecondLife cuya pregunta problémica
giro en torno a responder “;Como implementar la plataforma innova T-3D en la educacion
superior?” dentro de lo investigado, los mismos concluyeron que la implementacion de este tipo
de ambientes virtuales de aprendizaje 3D en Colombia estd apenas dando pequefios pasosy en
la cual es importante generar una estrategia metodologica bien estructurada que impida que se
pierda el sentido formativo del ambiente 3D y que este al final solo se convierta en un juego de
roles.

Siguiendo con investigaciones de rastreo se encontro la realizada por el investigador Guillermo
Vera Ocete de la Universidad de Malaga con su “La realidad Virtual y posibilidades didacticas”
guienes se plantearon como reto investigativo el tema de la Realidad Virtual en el aula en la cual
se gir6é en torno a “;,qué puede aportar la tecnologia de la Realidad Virtual a los actuales entornos
de formacién?”. Los cuales concluyeron que La Realidad Virtual es una tecnologia aplicable al
contexto de la educacion, principalmente por su capacidad para visualizar los procesos en
estudio, independientemente de la disciplina a tratar. De esa forma, los alumnos pueden
apropiarse de escenarios artificiales que les muestran procesos en estudio que de otra forma
serian inaccesibles.

“Ese es el enorme potencial de esta tecnologia en el ambito educativo, como herramienta auxiliar
o incluso como uno de los ingredientes basicos de una nueva metodologia de ensenanza.” (Vera,
2001) , desde la fisica Mecanica se permite integrar contenidos digitales con el mundo real puede
ayudar a mejorar la adquisicion de conocimientos a nivel universitario (Dodge, y De Le6n, 2012)
y la educacion matematica y la geometria, donde evolucione el modelo educativo y pase de estar
centrado en el educador como medio de consecucién y de aporte de informacién y pase a ser un
modelo donde la tecnologia y el instructor interactien como mediadores para que el alumno sea
consumidor y productor de informaciéon y conocimiento, como lo plantean con la realidad
aumentada (Kaufmann y Meyer 2012).

De igual manera se encuentran otras experiencias de aplicacion de realidad aumentada, como

por ejemplo en el campo de la ensefianza de la fisica (Minaskan & Ram, 2019), asi como las
experiencias y oportunidades de aplicaciéon como las presentadas por (Liu , Dede, Huang , &
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Richards , 2017) en su libro Virtual, Augmented, and Mixed Realities in Education. Desde el
reconocimiento de las capacidades de uso y potencial en la aplicacion en la transferencia de
conocimiento expresada por (Wojcik, 2019), la aplicacién en procesos de ensefianza en disefio
presentado por (Hsiang Ko, Chia Chang, Hsun Chen, & Han Hua, 2011). De igual manera se
presenta los hallazgos de las tendencias de uso para entornos educativos de la RA (Liu, Cheng,
& Huang, 2017).

Desde aspectos mas especificos en la ensefianza de la ingenieria se encuentran experiencias
como la de (Gutiérrez & Contero, 2011) en la ensefianza de elementos mecéanicos, asi como para
el manejo de materiales presentado por (Guo, 2018), asi como los Métodos de integracion para
la ensefianza de la sensorica por medio de RA (Neges, Wolf, Kuska, & Frerich, 2018).

La ensefianza colaborativa en ingenieria presentada por (Schiffeler, Stehling, Haberstroh, &
Isenhardt, 2019), de igual manera como la aplicacion diversa en la educacién en ingenieria
(Anastassova, Panéels, & Souvestre, 2016) Y por ultimo lo desarrollado por (Marcincin, Janak,
Barna, & Marcincinova, 2011) con la aplicacion plena en la ensefianza en ingenieros de
manufactura.

En el mundo académico Abbas Abdoli-Sejzi (2015) afirma que “Los programas de realidad
aumentada pueden mejorar facilmente un programa regular. Los mensajes de texto, las
imagenes, los videoclips y las pistas de audio pueden superponerse directamente en el entorno
de tiempo real de un estudiante. En educacion superior hay varios programas que pueden ser
utilizados. Como ejemplo, Develop 3d, un programa de estudios para estudiantes que permite
comprender los métodos de ingenieria mecanica, las matematicas o incluso geometria. Este
puede ser un método de aprendizaje dinamico en el que los alumnos puedan desarrollar nuevos
conocimientos, con simulaciones en practica.
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Capitulo 2 - Aplicacion y Desarrollo

Tipo y Disefio de Investigacion

La investigacion propuesta es exploratoria y se va a utilizar una metodologia mixta, entre lo
interpretativo y lo praxeoldgico. Desde lo interpretativo se destaca lo hermenéutico que los
diferentes actores sociales hacen de su "realidad" un espacio de investigacion, es decir, que
estudiarlo desde el punto de vista de las personasy enfatizar el proceso de comprension de parte
de los investigadores para tratar de descubrir el significado de sus acciones.

La investigacion propuesta es exploratoria y se va a utilizar una metodologia mixta, entre lo
interpretativo y lo praxeolégico. Desde lo interpretativo se destaca lo hermenéutico que los
diferentes actores sociales hacen de su "realidad" un espacio de investigacion, es decir, que
estudiarlo desde el punto de vista de las personas y enfatizar el proceso de comprension de parte
de los investigadores para tratar de descubrir el significado de sus acciones.

Desde la vision de la fenomenologia que permite distinguir la forma de las cosas a partir de
como las personas piensan que es la realidad (Husserl, 1999) a este autor no le interesa la
interaccion fisica de las personas, si no el como se comprenden reciprocamente las conciencias,
como se establece el significado y la comprension en el interior de las personas. Igualmente.

Desde el libro “El enfoque praxeolégico”, (Juliao, 2011), se utilizara las cuatro fases: Ver,
Juzgar, Actuar y Divulgar creativamente. Este proyecto esta estructurado en tres etapas amplias,
presentadas y argumentadas de la siguiente manera.

La primera de estas busca establecer cuales son los usos académicos que se pueden dar a
los dispositivos HMD y sus homologos tecnoldgicos en el proceso de formacién de los estudiantes
de los programas pertenecientes a la Facultad de Ingenieria de la Corporacion Universitaria
Iberoamericana, teniendo presente sus enfoques hacia la modalidad virtual, identificando el
software y los aplicativos para las areas disciplinares de ingenieria, refiriendo los espacios y
tematicas académicas en los programas de orden ingenieril para deducir los potenciales usos en
el aula de clase y su representacion en plataformas virtuales.

Fase 1 (ver)

Esta primera gran etapa del proyecto se subdivide en tres, segun el enfoque praxeoldgico la
primera busca establecer por medio de la caracterizacién funcional y de software del uso de la
tecnologia HMD y homélogos tecnolégicos. Lo anterior por medio de la revisién de literatura de
acercamientos o aplicacion de este tipo de tecnologias en ejercicios educativos, usuarios,
articulos de investigacion, que permitiran la construccion de RAES y matrices de correlacién de
los enfoques encontrados.

En esta misma fase se efectuara un rastreo de fabricantes proveedores y comerciantes de
HMD y tecnologia homologable, asi como del software aplicable al contexto educativo especifico
en estudios. A estos perfiles se les sumara perfiles internos de la institucibn como docentes y
estudiantes que tengan experiencia y desde la percepcién del manejo de realidad virtual aplicada
por medio de los dispositivos (HMD) y homélogos, a los cuales se les aplicaran herramientas de
observacion indirectas (entrevistas y encuestas).

Algunas variables a indagar en los perfiles anteriormente descritos son:
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» Cualidades y caracteristicas (Dispositivos HMD y homologos)
+ Tipos de software

* Requisitos de hardware y software

* Valores de compra

» Diferentes usos

* Instituciones de educacion donde los utilizan

En los perfiles de docentes internos y externos se indagara a profundidad variables como:

» Potenciales usos académicos

»  Aplicacién y mediacion pedagogica
* Ventajas - desventajas

* Riesgos

De igual forma, se realizara un grupo focal donde se aplicard una herramienta de observacion
indirecta a los docentes de la Facultad de ingenierias, para encontrar los posibles usos y
propuestas en espacios y tematicas académicas internas de la institucion que puedan utilizar la
mediacion de transferencia del conocimiento disciplinar a través de HMD.

Fase 2 (Juzgar)

Al concluir la obtencion de datos se realizara la interpretacion y reflexion por medio de una
triangulacién de la informacién recopilada por las herramientas aplicadas, rastreo de los
fabricantes, identificacion de software educativo en el hardware HMD y la informacién sobre
percepcion y experiencia docente (usos académicos) donde se puede aprovechar la experiencia
de Cova, A., Arrieta, X. y Riveros, V. (2008).

Fase 3 (Actuar)

En la tercera etapa se realizardn algunos ejercicios educativos, en los cuales participen
estudiantes de las diferentes modalidades y donde se apliquen elementos de realidad virtual por
medio de dispositivos HMD y homdlogos tecnoldgicos encontrados. Se construiran los productos
resultantes de la investigacion como informes comparativos cualitativos y cuantitativos de la
valoracién de los resultados encontrados, informe de ejecucién del proyecto, un articulo cientifico
donde se expondran las propuestas de uso académico (espacios, tematicas, asignaturas)
asociados a los programas de la Facultad de ingenieria unidad académica de ingenierias y por
altimo la edicién del video con los ejercicios de practica HMD.

Fase 4 (Devolucién Creativa)

Finalmente, la devolucién creativa del proyecto se realizard por diferentes caminos de
divulgacion como la presentacién de una ponencia de investigacion con caracter propositivo,
desde la experiencia de investigacién y sus resultados, un articulo de investigacion, un video
mostrando la practica con estudiantes y profesores con tecnologia HMD y la presentacion de los
resultados investigativos de la teméatica abordada en un evento externo e interno.

A continuacion, se presenta el cuadro de herramientas que sustenta la propuesta de validacion
metodoldgica:
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Tabla 7. Poblacion y entidades participantes.

impacto

Aporta los recursos para
adelantar la investigacion para la
realizacién del proyecto Estudio de

Direccion de usos  académicos de los
Nacional investigacién Patrocinante La Direccién | dispositivos HMD (Head Mount
IBEROAMERICA nacional de | Display) y homdlogos tecnoldgicos
Investigacién direcciona [en el proceso de formacion
los fondos necesarios | disciplinar de los estudiantes de
para la realizacion del | Ingenieria industrial y programas
presente proyecto. de pregrado afines.
Presentan la
propuesta a
consideracion de la DNI
y, Una vez esta aprueba
y destina los recursos,
desarrollan la propuesta
presentada: Estudio de
usos académicos de los
dispositivos HMD (Head
. Ipvestlgador Mour)t Dlsplay), Y Ejecuta las actividades propias
principal Facultad de . homélogos tecnoldgicos . C
. s Ejecutor - de lainvestigacién y hacen entrega
Regional Ingenlerlal Beneficiario | o e_I proceso de de los informes  productos y
Iberoamericana formacion disciplinar de
. resultantes del proyecto.
los estudiantes de
Ingenieria industrial 'y
programas de pregrado
afines.  Ejecuta las
diferentes  actividades,
presenta los informes y
productos de la
investigacion. Los
Asistentes de la
investigacion.
Coautor de
investigacion, Grupo Presentan la
de investigacion vy
Gestion de propgesta iy a o,
conocimiento en consideracion de la DNI, | Aporta recurso, para la ejecucion
Inaenieria v Ciendias | Eiecutor _| desarrollan la propuesta | de las actividades propias de la
Regional bégsicas GIéCIC BJe "eficiario presentada. Ejecuta las | investigacion y hacen entrega de
INDETECA diferentes  actividades, | los  informes y  productos
ertencciente  a I presenta los informes vy | resultantes del proyecto.
Ieaculta q de productos de la
o investigacion.
Ingenierias de la
Universidad ECCI.

Autor: Elaboracién propia
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Definicién de Variables o Categorias

Hipotesis principal

Se tendran resultados sobre los posibles usos y aplicacion de la realidad aumentada a través
de dispositivos HMD y sus homélogos tecnoldgicos en el ejercicio académico dirigido y autbnomo
para espacios académicos, tematicas y asignaturas de programas de orden ingenieril de la
Facultad de ingenieria de la Iberoamericana.

El resultado principal establecera una propuesta que enmarque en un contexto técnico basado
en los resultados evaluados donde establezcan especificamente espacios académicos de
formacion especifica disciplinar de los estudiantes de los programas pertenecientes a la Facultad
de Ingenieria de la Corporacién Universitaria Iberoamericana.

Lo anterior con direccionamiento directos hacia el software y aplicaciones determinadas,
refiriendo los espacios y teméaticas académicas donde se haya determinado mayor potencial de
la valoracion efectiva de transferencias de conocimiento, asi como su representacion en
plataformas virtuales.

Procedimiento e Instrumentos

A continuacion, se presenta el cuadro de herramientas que sustenta la propuesta de validacion
metodoldgica:

Tabla 8. Instrumentos para validacion metodolégica.

Tiempo (meses)

Actividad Producto*

Establecimiento de estado del

o . Marco teérico y estado del arte proyecto de
1| arteymarco teo_rlco a}som_qdo al 1/03/2020 15/04/2020 investigacion
proyecto de investigacion

Entrevista Proveedores de

tecnologia en hardware y software 30/05/2020 5 Entrevistas Realizadas para cruce de informacion y
con experiencia en HMD y 15/04/2020 caracterizacion

homélogos tecnolégicos.

Revision de articulos de
investigacion relacionadas con el
uso de la tecnologia HMD y 01/06/20 Revision (RAES) 30 Articulos revision relevantes a
) o 30/07/2020 -
homélogos tecnoldgicos en 20 la temética.
ejercicios educativos y de

capacitacion.

*Primer informe de avance de proyecto.
*Difusién de los hallazgos encontrados documento
escrito.

Elaboracién de Informe de
avance de la investigacion 01/02/2020 10/08/2020

Realizacion de instrumentos
para entrevista a Docentes, 01/07/20
4 externos, grupo focal Docentes 20 15/08/2020 Instrumentos de aplicacion
internos y Practica con realidad

aumentada.

Entrevista docentes Externos e 15/08/20
5 | internos sobre procesos mediados 20 15/09/2020 Datos sobre instrumentos aplicados
por RA
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6 Practica con Realidad aumentada 15/09/20 30/09/2020 Datos sobre Practica con Realidad aumentada,
Estudiantes Ibero - ECCI 20 Estudiantes Ibero — ECCI

(1) Matriz de caracterizacion de y evaluacion
30/10/2020 | resultados obtenidos de cada uno de los factores en
evaluacion.

Revision y cruce de
informacion del paso 2 al paso 6. 1/10/2020

Analisis de datos resultantes de las entrevistas

Andlisis y validacion de . p -
realizas en dos vias para expertos, docentes y practica

resultados. 01/10/2020 30/10/2020 con realidad aumentada.
9 Elaboracion de articulo de Articulo de revision sobre investigacion e informe
investigacion de revision 15/08/2020 30/11/2020 de avance de proyecto.
10 Elaboraciony entrega del Informe final del Proyecto de investigacion

proyecto final 01/11/2020 05/12/2020

Fuente: Elaboracion propia

Alcances y limitaciones
Los alcances de la investigacion estiman los siguientes impactos:

Impacto Econémico

- Mejoramiento de la competitividad Institucional por la implementacién de nuevas
tecnologias que a futuro posibiliten la ensefianza innovadora y la convocatoria hacia los diferentes
programas pertenecientes a la Facultad de ingenieria.

- Formalizar procesos de ensefianza en el aula con nuevas herramientas tecnolégicas
como el de la realidad aumentada por medio de herramientas como las HMD y homologantes
tecnoldgicos, que simulen tematicas desde diferentes cétedras y/o asignaturas de los programas
de ingenieria.

- Incremento de la innovacion en didacticas de ensefianza que posibiliten la efectividad de
los recursos y metas asociados a los procesos formativos en educacion superior en primera
instancia de ingenieria de la Iberoamericana.

Impacto Cultural

- Fortalecimiento de grupos de investigacion interdisciplinares en tematicas de tecnologia
innovadoras en educacion de la Iberoamericana.

- Ser modelo y referente participativo y colaborativo en procesos de investigacion ante las
instituciones de educacion superior en la aplicacion y uso de la realidad aumentada y de
herramientas como HMD.

- Apropiacion en comunidad estudiantil y semilleros de investigacion de la Facultad de
ingenierias de la Iberoamericana en nuevas didacticas tecnolégicas de ensefanza.

Impacto Tecnholégico

- Profundizacién en tematicas de investigacion para el desarrollo de software para
aplicacion de realidad aumentada en tecnologia HMD y homologantes tecnoldgicos.

- Propuestas para el desarrollo de aplicaciones tecnoldgicas para pruebas de ensefianza
en programas de formacion ingenieril en la Iberoamericana

- Generacion de metodologias con énfasis tecnolégico (HMD) que mejoren la efectividad
en la transferencia de conocimiento en el aula.
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Impacto social

- Hacer participe a la comunidad Iberoamericana en el reconocimiento y uso de la
tecnologia HMD.

- Generar capacidad de uso de la tecnologia HMD para ambientes en el area de educacion
para estudiantes en las zonas de impacto de la Iberoamericana a nivel regional o nacional.

- Desarrollo y/o participacion de grupos de apoyo a la investigacion tecnoldgica en
educacioén superior en diferentes regiones donde impacta la Iberoamericana.

Impacto a Corto Plazo (10 meses)

La primera fase amplia de la investigacion planteada y las etapas que la integran buscan
generar los siguientes impactos a nivel general:

- Actualizar a estudiantes y docentes de la Facultad de ingenierias de la Iberoamericana
sobre herramientas HMD y homologos tecnolégicos, frente a su reconocimiento, uso y posibles
aplicaciones en la transferencia de conocimiento a nivel ingenieril.

- Realizar propuestas investigativas sobre la aplicacion de realidad aumentada a través de
dispositivos HMD en la educacion superior, caso particular en nuevas estrategias de aprendizaje
que faciliten la ensefianza de los estudiantes de la Facultad de ingenieria en la institucion.

- Participar en proyectos interinstitucionales para compartir experiencias con otras
instituciones que realicen investigaciones relacionadas.

- Estudiar la utilizacion de realidad aumentada por medio HMD para su uso y aplicacion en
el sector académico y en el futuro en el sector productivo.

Impacto a Mediano Plazo (2 afios)

Los impactos a mediano plazo, entendidos como los resultados de la primera fase y aplicacion
de los mismos en una segunda fase ampliada son:

- Desarrollo de personal con competencias sobre HMD desde los semilleros de
investigacion pertenecientes a la Facultad de ingenierias al interior de la institucién, que puedan
desarrollar software de uso académico para este tipo de tecnologia.

- Aplicacion de software académico ingenieril bajo realidad virtual a través de tecnologia
HMD en espacios educativos y diferentes modalidades.

- Puesta en practica en el uso de aprendizaje en diferentes espacios académicos para
reconocer ventajas y desventajas de la tecnologia HMD.

- Desarrollo de didacticas para el aprendizaje de diferentes espacios académicos
aprovechando la tecnologia HMD.

- Establecimiento de pruebas para verificacion de efectividad en el proceso académico de
tematicas o asignaturas con relacién ingenieril.

Impacto a largo plazo (5 afios)

Los impactos a largo plazo, entendidos como los resultados de la primera y segunda fase y la
aplicacion de los mismos en una tercera fase ampliada son:

- Realizar prototipos de software para HMD, probar en diferentes espacios académicos
donde se puedan hacer simulaciones en tres afios.

- Extender las areas tematicas de estudio y desarrollo de propuestas de aplicaciones
basadas en los ejercicios realizados y los resultados obtenidos.

- Formalizar prototipos en hardware donde se pueda hacer mejoras a la tecnologia HMD
(de tres a cinco afos).
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Capitulo 3 - Resultados

Identificacién y sistematizaciéon de la informacion

Para el ejercicio investigativo realizado caso se considera que las inclusiones de medios
tecnoldgicos de Ultima generacion provocaran cambios a profundidad en la utilidad y usos como
soporte interactivo en el contexto de la educacion y para la transferencia de conocimiento. Esto
permite establecer un espectro de aplicacion diverso en la integracién de este tipo de tecnologias
permitan saltos cualitativos y cuantitativos muy importantes hasta ahora no estimados por la
diversificacion de usos tecnolégicos y las aplicaciones en diversos campos.

EL desarrollo de la presente propuesta investigativa hace referencia al concepto de realidad
aumentada y mas exactamente a la posibilidad como soporte en contexto de la educacion y
transferencia de conocimiento en las diferentes ramas de la ingenieria. Es por esto que la RA
propone un paradigma de uso y aplicacion en diversas &reas de la sociedad humana, donde sus
impactos estan establecidos en diversos campos, favoreciendo el incremento de la efectividad,
la autonomia y la flexibilizacion de los medios educativos en cualquiera de los ambitos en que se
identifiquen sus posibilidades de uso.

De acuerdo a lo anterior se estima relevante realizacién de la basqueda de nuevas tendencias
en el uso de la realidad aumentada y su aplicacion en el campo de la educacion, donde se busca
explorar las diferentes dimensiones y aplicaciones en la actualidad, donde se destaran los aportes
desde las ventajas tecnoldgicas observadas hacia la ampliacién del conocimiento y posibles
soluciones desde la innovacién en la gestidn y transferencia del conocimiento y desde la revision
del estado actual desde las variables de investigacion, su correlacion y el desarrollo tecnoldgico.
Asi como las dimensiones nacionales e internacionales, lo cual establecera una caracterizacion
de los usos y posibilidades de uso de la Realidad aumentada en el campo de la educacion en
Ingenieria que se sustenta en el informe a continuacion presentado.

Dado lo anterior se establece un proceso sistematico de busqueda de informacion sobre los usos
académicos que se pueden dar a la Realidad aumentada en el proceso de ensefianza, asi como
la transferencia y apropiacion del conocimiento de tematicas relacionadas con las diferentes
ramas de las Ingenierias.

La metodologia desarrollada establece transversalmente desde una estructura de busqueda y
sistematizacion de informacién cientifica y tecnoldgica de la aplicacién y usos de la Realidad
aumentada como soporte en procesos de formacidn académica en ingenieria, donde se
identifican y usan fuentes de informacion formales, asi como la gestibn de andlisis y
procesamiento de las fuentes. Donde haciendo uso de indicadores bibliometricos permitan
determinar las tendencias mundiales en investigacion, asi como el rastreo de articulos de revistas
nacionales e internacionales.

La revision sistematica realizada para la escritura del presente informe tiene como fuente bases
de datos como, Science direct y Search-proquest. Los articulos revisados estan dentro de un
periodo de 2000 a 2021. De acuerdo a lo anterior se realiza un planteamiento de preguntas para
dar una estructura:

a. ¢Es posible diagnosticar factores cualitativos necesarios para la adaptacion de

herramientas virtuales a los procesos de formacion académica de diferentes
modalidades?
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b. ¢, Cudl es la factibilidad costo-beneficio del uso de herramientas de realidad virtual en
proceso de ensefianza?

C. ¢, Cudles serian las estrategias metodoldgicas mas acordes desde pedagogia para
implementacion de dispositivos de realidad virtual en el proceso de ensefianza en la
educacion superior?

d. ¢, Cudl seria la eficiencia demostrada en el proceso de transferencia de conocimiento
utilizando como dispositivos de realidad virtual?

e. ¢Es posible replicar el ejercicio realizado en la investigacién con otros campos de
aplicacion?

f. ¢ Existen factores relevantes inclusivos asociados al ejercicio propio de la investigacion

frente a los usos de las herramientas y las ramas de ingenieria en estudio?

Tabla 9. Protocolo y estrategia de busqueda.

ETAPAS ACTIVIDADES RESULTADOS
Busqueda en bases de datos
Se realiza la blsqueda con las palabras Realidad
aumentada, Educacion, ensefianza, Ingenieria en
relacion a titulos, resimenes y palabras claves.

Protocolo y | . El estado del arte presenta} §§tas dine’l_micas de Se gncontraron 4128 de los cuale_s se analizar~on
estrategia de busqueda y rastreo desde la revision de la literatura. | 210 articulos, de _esto:s el 2% son en idioma ’espanol
busqueda se establecen 2 subcategorias de clasificacion de | Y € 98% en inglés. El periodo de busqueda

los articulos revisados: Aplicacién en ingenieria y | ©OmMPrende de 2000 a 2020.
afines, métodos, estudio de casos, Académicos no
afines a la ingenieria.
Se realiza en hoja de célculo una categorizacion
para extraer informacién (til para tabulacion
Los descriptores de busqueda ya comentados
fueron: “Realidad Virtual” AND "Educacion" AND
"Ingenieria”.
_Re\_/|5|on y — _ — Se agrupan los articulos de acuerdo a los métodos
cr|ter|o_s,de Revision de los articulos donde se verifica se | tilizados
seleccion extrae los siguientes datos: Titulo, Afio, Autores,
Pais, Idioma, subcategoria y Aplicacion.
Se realiza lectura de cada articulo para su
clasificacion en las categorias establecidas, segun
método.
Se verifican las investigaciones realizadas y los se probone un estado del arte de las tendenci
. resultados de acuerdo a cada método o herramienta propone u . . . 1as
Sintesis de | ytilizada de uso con relacion al tema investigado
datos e — -
informacion _Consolldamon de tendencias, patentes so_bre
realidad aumentada en el campo de la educacion
haciendo énfasis en el campo de la Ingenieria.

Fuente: Elaboracién propia

Las bases de datos consultadas son de acceso abierto, Science direct (Title/Abstract) y
Search-proquest (Title/Abstract). se tienen en cuenta los términos para la busqueda:

¢ Realidad aumentada (Augmented reality)

¢ Educacién (Education)
¢ Ingenieria (Engineering)
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Para la realizacion del levantamiento, sistematizacion y analisis de informacion para la realizacion
del estado del arte, articulo de revision se ejecutaron las siguientes actividades Juan y Romero
(2016):

e Fase I: Planeacion: se realiza identificacion de la tematica, segun las necesidades y
fuentes de informacion requeridas.

e Fase Il: Busqueda y recuperacion: Implica la identificacion de Palabras clave,
buscadores y Bases de datos; pretende identificar y reconocer los recursos disponibles
para proceder a la fase de clasificacién u organizacion.

e Fase lll: Organizacién: la actividad mas importante en esta etapa consiste en
almacenar la informacién

e Fase IV: Depuracién y analisis: requiere una sistematizacion, clasificacion e
interpretacion general de la informacion

e Fase V: Comunicacion: elaboracion de informe segun resultados y difusion.

Los descriptores de busqueda ya comentados fueron: “Realidad Virtual” AND "Educacion” AND
"Ingenieria”.

El estudio sobre las tendencias en estudios sobre la Realidad aumentada como soporte de
procesos educacion en ingenieria para la construccién del estado del arte en cuando a la
aplicacion de esta herramienta de cuarta generacion y su aplicacion en contextos educativos
haciendo especial énfasis en el contexto de la ingenieria.

De igual manera al analizar los resultados encontrados en las diferentes bases de datos, las
publicaciones cientificas y la realidad de esta tematica de informacion. Se estima el
reconocimiento de ejecucion e investigacion en nuevos campos de aplicacion en ingenieria que
permitan nuevas estrategias de ensefianza para el campo disciplinar y oportunidades de mejora
en las condiciones y canales de transferencia de conocimiento.

Para la estructuracion de la busqueda se presentan dos subcategorias estimadas al realizar la
revision se encuentran articulos relacionados directamente con la ensefianza de la ingenieria y
afines. Por otra parte, una segunda subcategoria amplia donde se utiliza la Realidad virtual como
Soporte en procesos de ensefianza en areas no afines a la ingenieria.

Es importante recalcar que en el momento de la recopilacion de la informacion se hace por medio
de una matriz donde por cada uno de los articulos, donde se extrae los siguientes datos: Titulo,
Afo, Autores, Pais, Idioma, subcategoria y Aplicacién la misma se pueden ver en los anexos del
presente documento.

Sciencedirect

La primera base de datos donde se sometio la busqueda planteada estimo la busqueda desde el
afio 2000 al afio 2020, donde se encontraron 1331 articulos de investigacion por lo cual se estimé
la revision del 10% de los mismos.

El primer filtro de blsqueda esta asociado a Realidad aumentada, Educacion e ingenieria. Se
encuentra en inglés 98% de los articulos revisados. En total se revisaron 127 articulos de la base
de datos mencionadas anteriormente, estos categorizados segun el tipo de articulo y una
subcategoria enfocada a la aplicacién en ingenieria y afines y sin relacién con la misma.
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A continuacion, se presenta los resultados:
Subcategorias

Subcategorias
80,00%
69,84%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,16%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
Ingenierias y afines No afines a la ingenieria

llustracion 7. Subcategorias Sciencedirect
Fuente: Elaboracion propia a partir de Sciencedirect

Los resultados encontrados presentas que dentro de los documentos de busqueda las
aplicaciones de ensefianza soportadas con Realidad aumentada direccionadas claramente a la
Ingenieria y afines es del 31%.

Afio de publicacion

Afo de publicacion Sciencedirect
40
35 )
30
25
20 @

15 N

5 / \ @
| Q)
0 ©— ©

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

llustracion 8. Afio de publicacién Sciencedirect
Fuente: Elaboracién propia a partir de Sciencedirect
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Se observa un crecimiento promedio desde el afio 2004 al 2020 del 209%, donde sus
crecimientos mas fuertes de presentan al llegar el afio 2011 (300%), 2013 (300%) 2015 (286%),
2017 (250%), 2018 (280%) y 2020 (318%).

Publicaciones por pais

Publicacion por pais

Suiza
Singapur/Taiwén
Serbia

Portugal

Perd
Meéxico/Canada
Letonia
Italia/Australia
India/Australia
Francia/Tailandia
Finlandia
Espafia/México
Egipto

Corea
Australia/Malasia
Rusia

Reino unido
Chile

Italia

Grecia

Australia

Malasia

Taiwan

Alemania

México

Espafia

o
N

4 6 8 10 12 14

llustracion 9. Publicaciones por pais Sciencedirect
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Sciencedirect
La publicacién por pais demuestra que la concentracion del 50% se presenta en Espafia 10%,
India 10%, México 6%, USA 6%, Alemania 5%, China 4%, Taiwan 4%, Canada 3%, asi
presentado el 50% del total de publicaciones por pais.

Idioma de publicacion

Idioma de publicacion

1,59%

|

m Espafiol = Inglés

llustracion 10. Idioma de publicacién Sciencedirect
Fuente: Elaboracion propia a partir de Sciencedirect

Se advierte que las publicaciones en un idioma diferente al inglés tienen poca ascendencia en
las publicaciones presentadas.

Aplicacion practica

Aplicacion especifica
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llustracion 11. Aplicaciéon especifica Sciencedirect
Fuente: Elaboracién propia a partir de Sciencedirect

La aplicacion especifica presenta que el 27% tienen una definicion bésica a la Ingenieria con un
22% y educacion general con el 16% y capacitacion con el 9,52%. Lo anterior como factores
relevantes dentro de lo encontrado.
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Search-proquest

La Segunda base de datos donde se someti6 la busqueda planteada estimo la busqueda desde
el afio 2010 al afio 2020, donde se encontraron 2797 articulos de investigacion por lo cual se
estimo la revision de 80 de los mismos.

El primer filtro de busqueda esta asociado a Realidad aumentada, Educacion e ingenieria. Se
encuentra en inglés y espafiol, en el primero el 98,75% de los articulos revisados. En total se
revisaron 80 articulos de la base de datos mencionadas anteriormente, estos categorizados
segun el tipo de articulo y una subcategoria enfocada a la aplicacion en ingenieria y afines y sin
relacion con la misma.

A continuacion, se presenta los resultados:

Subcategorias

Subcategorias
70,00% 66,25%
60,00%
50,00%
40,00% 33,75%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00%

Ingenierias y afines No afines a la ingenieria

llustracion 12. Subcategorias Search-proguest
Fuente: Elaboracion propia a partir de Sciencedirect

Los resultados encontrados presentas que dentro de los documentos de budsqueda las
aplicaciones de ensefianza soportadas con Realidad aumentada direccionadas claramente a la
Ingenieria y afines es del 33%.
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Afio de publicacion

Afo de publicacion
Sciencedirect

30

25 ®
20

15 @)
10 @)

®
") © @
0 e ©

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

llustracion 13. Afio de publicaciéon Search-proquest
Fuente: Elaboracion propia a partir de Search-proquest

Se observa un crecimiento promedio sostenido en las publicaciones en los afios desde el afio
2011 al 2013, donde sus crecimientos mas fuertes se presentan al llegar el afio 2014 (67%), 2016
(200%) y 2020 (71%).
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Publicaciones por pais

Publicacion por pais

Singapur
Peru
Letonia
Grecia
Eslovaquia
Colombia
Australia
Portugal
Malasia
Lituania
Serbia
Reino Unido
Canada
Espafia
Holanda
Turquia
Suiza

USA

o

5 10 15 20 25

llustracion 14. Publicaciones por pais Search-proquest
Fuente: Elaboracion propia a partir de Search-proquest

La publicacion por pais demuestra que la concentracion del 63% se presenta en USA 28%, Suiza
18%, Turquia 10%, Holanda 8%, Espafa 7% y Canada 5%.del total de publicaciones por pais.
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Idioma de publicacion

Idioma de publicacion

1,25%

= Espafiol = Ingles

llustracion 15. Idioma de publicacién Search-proquest
Fuente: Elaboracion propia a partir de Search-proquest

Se advierte que las publicaciones en un idioma diferente al inglés tienen poca ascendencia en
las publicaciones presentadas.

Aplicacion practica

Aplicacion especifica
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llustracion 16. Aplicacion especifica Search-proquest
Fuente: Elaboracién propia a partir de Sciencedirect Search-proquest

La aplicacion especifica presenta que el 24% tienen una definicion basica a la Ingenieria y con

un 20% educacion general, con el 16% a la educacion primaria y Educacion superior con el 7%.
Lo anterior como factores relevantes dentro de lo encontrado.
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Entrevista Proveedores de tecnologia en hardware y software con experiencia en HMD
y homoélogos tecnoldgicos.

Como segunda actividad amplia en el desarrollo de proyecto de investigacion se realizan
entrevistas a proveedores o creadores de contenido virtual bajo herramientas de RA, RV y RM.
La misma herramienta se fundamenta en una entrevista dirigida y se divide en 5 ejes tematicos
como se habia determinado anteriormente, las cuales se encuentran comprendida bajo 5
preguntas guia estructuradas de la siguiente forma.

Interés de produccién o creacion de RA

Integracion de nuevas tecnologias RA en procesos de educacion
Recursos de creacion y aplicacion RA

Proceso de creacion RA

Ventajas y proyecciones de la RA frente a su uso

uhowbhpRE

Las grabaciones de las tres entrevistas realizadas se encuentran en la carpeta adjunta al presente
documento denominada como “Carpeta anexos Proyecto Ibero-ECCI). De igual manera al final
del presente documento se pueden observar la transcripcion completa de las entrevistas se en
los anexos del presente documento.

Analisis entrevistas proveedores de tecnologia en hardware y software con experiencia
en HMD y homdlogos tecnoldgicos.

A continuacion, se realiza el analisis de los cinco ejes tematicos realizados en la entrevista a
proveedores, especificando las principales caracteristicas encontradas y demostradas por los
entrevistados.

Entrevista Universidad Central

Ing. Carlos Ivan Pinzon Romero
Profesor asociado
Universidad Central
Correo Electrénico: cpinzonr@ucentral.edu.co
Entrevistador: Juan Leandro Mora Leon.

Andlisis de entrevista

Se entrevistd al Ingeniero de sistemas Carlos Ivan Pinzo Romero quien se desempefia como
profesor asociado en la facultad de ingenieria. A continuacion, se presenta el analisis cualitativo
de la herramienta realizada, bajo 5 ejes tematicos.

1. Interés de produccion o creaciéon de RA

“yo llego primero por la realidad mixta cuando
Microsoft lanza las Microsoft hololens en su primera
edicion tenian un video en el cual mostraba como se iban
a integrar nuevos procesos de formacion y de tecnologias
en empresas muy reconocidas a nivel mundial como:
Nasa, Volvo, Audi, Ford, Japan Airlines”
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“integrando en el sector productivo este tipo de
tecnologias, entonces nace la inquietud de poder mirar si
podriamos aplicar como empresa como Apson Web a
adquirir este tipo de tecnologia”

“yo queria hacer una aplicacién parecida a algo que se
Ilama holo tour de Machu Picchu y Roma, ellos tenian
un estudio que permite mezclar el video esférico 360
grados integrando hologramas”

“era algo muy novedoso para la época y decidimos
aceptar el reto de traerlo, lo pudimos conseguir y cuando
empezamos a ver cdmo podiamos a hacer video esférico
para unas gafas de este tipo llegue a la realidad virtual”

“Ya después con la realidad aumentada vimos que
podriamos integrar el motor de videojuego de Unity y
podriamos bajar algunos fabricantes como el caso de
vuforia que permitia con su sdk hacer aplicaciones de
realidad aumentada integrando este motor de
videojuegos para android y para i0s”

2. Integracion de nuevas tecnologias RA en procesos de educacion

“porque como le decia el tema es muy nuevo, no tanto
en realidad virtual y aumenta es mas en realidad mixta y
ahora los conceptos de realidad extendida que
basicamente es como el XR, pero el x viene siendo la
variable en este caso o bien virtual, aumentada o mixta”.

“la universidad Iberoamericana donde los estudiantes
realizaban una fotografia de un objeto volumétrico del
cuerpo humano y a partir del escaneo ya con la realidad
aumentada utilizando diferentes motores”

“integrdbamos paginas web que pudiera llevar a un
glosario de términos adicionales con respecto al tema de
medicina y otro tipo de experiencias como llegar a llenar
formularios integrando la web con la realidad
aumentada”.

“realizado juegos en realidad aumentada para nifios por
ejemplo con una tecnologia que se llama feedboard”
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“asociar los sonidos del ledn con la tableta a través de la
realidad aumentada y le muestre un objeto
tridimensional”

“aprender de una forma mucho mas répida, si el nifio se
equivoca en asociar los sonidos pues la aplicacion le
decia que lo vuelva a intentar”

3. Recursos de creacion y aplicacion RA

“no se necesitan equipos muy avanzados se pueden
hacer aplicaciones de realidad aumentada basicas”

“en ese caso de los dispositivos para tener
experiencias con las marcas grandes como el tema de
google y de ios si es importante tener equipos bien
avanzados porque Arcor”

“no son costosos puede un celular de estos estar
alrededor de 800-600 mil pesos y poder permitirle a un
estudiante hacer una experiencia de realidad aumentada
eso en cuanto al celular”

“En cuanto al computador pues basicamente un core
i3 minimo unas 4 gigas de ram ideal que sea 8,
obviamente si tiene un mejor procesador como un core
i7 pues va poder tener mejor rendimiento”

“produccién de modelos 3d, pasarlos de pronto a
Unity, hacer la programacion y realizar experiencias de
realidad aumentada integrando todos estos modelos”

“por el tema de Csharp y Visual Studio porque la
realidad mixta te pide que sea bajo Csharp, entonces ahi
utilizo Unity y se utilizan los sdk de AR foundation o de
ECR para hacer este tipo de experiencias de realidad
aumentada o el software de Euphoria para hacer este tipo
de experiencias con Unity”

“el estudiante la realiza le va aparecer una marca de
agua del fabricante en el caso de Euforia 0 de ECR”

“para el caso de visual studio community 2019 es
gratuito para los estudiantes”
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4. Proceso de creacion RA

“la metodologia de investigacion en donde podriamos
Ilegar a definir unos objetivos”

“gué problema va a resolver a partir de la metodologia
y de la investigacion”

“la facultad de educacion pensar en: qué estrategias
pueden desarrollar asociadas, qué tipo de contenidos son
apropiados para los nifios, como se le debe hablar a un
nifio, cual debe ser la metodologia”

“Normalmente no se alcanza el tiempo para hacer
modelado 3d, entonces se utiliza muchos modelos
existentes en formato fbx o en formato obj”

“el tipo de software si es Layer, si es blippar, las
competencias del estudiante si no es programador y
trabaja en ciencias de la salud o empresariales”

“permita generar el contenido sin que ellos tengan la
necesidad o la obligacion de programar como en el caso
de blippar o de Layer”

5. Ventajas y proyecciones de la RA frente a su uso

“Hay algo que se llama en el sector de los negocios y
de tecnologias en el mundo que es el cuadrante méagico
de gartner”

“gartner ellos dicen que estan a 5 0 10 afios de seguir
evolucionando en este tipo de tecnologias de realidad
virtual y aumentada y que son carreras del futuro”

E”s como Japan Airlines le explica a sus mecanicos
de aviacion cémo a través de un ambiente simulado con
la realidad mixta pueden pasar de zonas seguras
haciendo mantenimiento de turbinas para después pasar
a un ambiente real con turbinas reales y mirar cual es el
problema y donde estan los riesgos asociados”

“gque se pudieran enviar notas hologréficas

directamente desde las estaciones aeroespaciales a la
tierra y que adicionalmente los astronautas no tuvieran
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manuales escritos, sino que fueran manuales guiados en
hologramas”

“Cuando nos vamos a la parte a la parte académica,
tengo entendido que en la universidad Bolivariana se
asociaron la facultad de la salud con las de ingenieria y
ellos desarrollaron hace unos 2 o 3 afos”

Entrevista Corporacion Universitaria Iberoamericana

Ing. José Alejandro Neira Diaz
Coordinador Programa de ingenieria de Software
Corporacion Universitaria Iberoamericana
Correo Electronico: jose.neira@ibero.edu.co
Entrevistador: Juan Leandro Mora Ledn.

Analisis de entrevista
Se entrevisto al Ingeniero de sistemas José Alejandro Neira Diaz quien se desempefia como
coordinador del programa de Ingenieria de software en la facultad de ingenieria. A continuacion,
se presenta el analisis cualitativo de la herramienta realizada, bajo 5 ejes tematicos.
1. Interés de produccion o creacién de RA

“me enrole por el lado docente y al tener una profesion
técnica como es la ingenieria de sistemas quise comenzar
a permear la educacion”

“Estudios en educacion y en administracion de
contenidos virtual”

“creacion de contenidos virtuales y de administracion de
espacios de aprendizaje mediados por tecnologia”

2. Integracion de nuevas tecnologias RA en procesos de educacion

“Las nuevas tecnologias llegan en un momento en donde las administraciones institucionales
lo que piden es implementar nuevas tecnologias”

“tecnologias lo que les hace es dar mayor cobertura”

“un buen criterio de aprendizaje”

“pero se ha ido reevaluando esto hacia el entorno
pedagdgico”
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“los espacios inmersivos en donde ya permiten una
interaccion fuerte en este caso el estudiante”

“en muchos entornos no se tiene esa experiencia, sino
mas bien hacia la teoria y ahora en el este momento en
el que estamos pues sigamos que tomo una gran validez”

3. Recursos de creacion y aplicacion RA

“habitualmente estas herramientas estan enfocadas hacia
otros tdpicos diferentes a la educacion como son el
mercadeo, las ventas, pero la educacién tiene que verse
como un gestor de esas herramientas”

“Se entiende que en muchas ocasiones los profesores,
pues somos profesores y sabemos ensefiar y no siempre
sabemos utilizar las herramientas tecnoldgicas, pero para
eso hay profesionales dedicados para el disefio, al
desarrollo de software, al desarrollo de aplicaciones, a
implementaciones tecnologicas”

“las instituciones educativas tuvieran dentro de su equipo
de trabajo estos expertos tecnoldogicos mas que
pedagdgicos”

“acceder a un dispositivo electronico como un celular”

“necesitando otros implementos como por ejemplo las
gafas zoom glasses”

“mayor accesibilidad para estos elementos, entonces eso
nos puede generar que tengamos mas Yy mejores
herramientas para poderlo realizar”

“integracion con otras disciplinas para poder sacar buenos
elementos tecnoldgicos y buenos resultados de
aprendizaje por esta labor”

4. Proceso de creacion RA

“El hardware también ha evolucionado mucho y aunque
lo ideal seria por ejemplo para el ambito de la realidad
virtual que sea con las gafas y con todos los elementos que
tiene un costo alto”
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“un taller en donde construiamos unas gafas con el celular
para poder ver y para poder ingresar dentro de la realidad
virtual con estudiantes”

“Los elementos electronicos hoy en dia también generan
una baja y un espacio de conocimiento facil porque
mediante arduino”

“los computadores y los otros dispositivos han sido
accesibles a una comunidad promedio2

“El Hardware esta, lo que pasa es que siempre queremos
tener el Gltimo para comenzar y pues esa no es la manera
en que yo pensaria que deberia hacerse con lo que hay y
que se puede realizar, y luego migrar a tecnologias”

5. Ventajas y proyecciones de la RA frente a su uso

“Si claro hay una metodologia que se utiliza mucho para
la construccion de objetos virtuales de aprendizaje que es
Adi”

“las metodologias agiles que, aunque no son metodologias
enfocadas a la educacion si permiten un crecimiento en
esto procesos”

“El profesor 0065n su cabeza con su texto tiene una
mentalidad y dice: seria muy bueno utilizar esto, pero él
no tiene la relacion con disefiador”

“la parte pedagogica, es decir, los expertos que saben de
pedagogia, que sabe de ensefianza y que sabe como
podrian apropiarse mejor estos conocimientos y la parte
de disefio”

“el profesor se dedica a la construccion del contenido
apoyando Yy diciendo qué es lo que quiere en la parte de
disefio”

Entrevista Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Lic. Kennia Andrea Pefa
Docente y adecuadora tecnolopedagogica
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Correo Electrénico: keanpeba@gmail.com
Entrevistador: Juan Leandro Mora Ledn.
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Andlisis de entrevista
Se entrevistd a la licenciada Kennia Andrea Pefia quien se desempefia docente. A
continuacion, se presenta el analisis cualitativo de la herramienta realizada, bajo 5 ejes tematicos.

1. Interés de produccion o creacion de RA

“Pese a que es tema que ya se ha venido manejando hace
varios afios a nivel mundial y pues en Colombia también
parece que es “nuevo”

“una propuesta que conlleve la virtualizacion de los
contenidos, por ejemplo, cdmo montar un aula virtual y
todo lo que ello conlleva, es un proceso muy interesante
porque hay bastante por aprender, por construir”

“eso si también varia un poco dependiendo del tipo de
modelo instruccional que se lleva para la virtualizacion de
los cursos y del montaje como tal en plataforma”

“posibilidad de aprender, de mediar a través de las
herramientas tecnologicas en el proceso educativo”

2. Integracion de nuevas tecnologias RA en procesos de educacion

“Pues creo que es un espacio en donde todos deben
aportar, tanto la institucion educativa, desde la parte de
infraestructura, tanto de los mismos docentes en el
aprender”

“y en ese sentido es un reto para aprender teniendo en
cuenta que nosotros en todo momento y en cualquier
circunstancia de la vida estamos aprendiendo”

“Definitivamente en la infraestructura las instituciones a
veces desconocen un poco este aspecto, pues todo lo que
concierne a la educacion virtual”

“En estos momentos en el que todo se ha vislumbrado y
puesto hacia las nuevas tecnologias especialmente en la
educacion virtual y en la educacién elearning”

“si ha hecho reflexionar un poco respecto al papel que
juega el proceso y la planeacion de una clase y lo complejo
que es también la educacidn virtual, pues también se tenia
un concepto distante de la realidad en cuanto a lo que es
la educacion virtual”
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3. Recursos de creacion y aplicacion RA

“Creo que eso depende de la intencionalidad y en ese
sentido es el uso que se le dé al mismo, porque a veces no
se tiene en cuenta el medio y el fin”

“no se hace el debido uso de esta tecnologia muy
posiblemente no se tengan los resultados que se desean en
cuanto a esos objetivos que se plantean. Entonces creo que
es mas como por ese lado”

4. Proceso de creacion RA

“La verdad yo tengo muy en cuenta a los estudiantes, mi
principal motivacion son los estudiantes por supuesto los
docentes también”

“en este caso porque es el medio, los docentes con los que
uno trabaja, el tema, los contenidos”

“Pienso que eso es algo que se realimenta todo el tiempo
y que permite que todo siga un ciclo de evaluacion y
realimentacion de todo un proceso y replanteamiento del
mismo”’

5. Ventajas y proyecciones de la RA frente a su uso

“a partir de los contenidos del curso diligencia esta
plantilla que en Gltimas seria el Obba que obviamente las
personas que trabajan en la asesoria y en la adecuacién
tecnopedagdgico”

“ese es un proceso y en este caso el docente tendria que
contar con la asesoria y la orientacion de ese adecuador
tecnopedagdgico para la elaboracion y planteamiento de
las plantillas y de las actividades y que ese
diligenciamiento sea algo reflexivo”

“ese es un proceso y en este caso el docente tendria que
contar con la asesoria y la orientacion de ese adecuador
tecnopedagdgico para la elaboracion y planteamiento de
las plantillas y de las actividades y que ese
diligenciamiento sea algo reflexivo”

“eso depende de la institucién y de como se maneje el
proceso, porque en algunas instituciones eso se maneja de
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la siguiente manera: esta el autor de contenido, el que crea
el curso esa persona se le dice que tiene una plantilla y que
debe diligenciar”

Con la informacién recolectada se construyé una matriz donde se presentan los principales
hallazgos encontrado al aplicar las entrevistas proveedores de tecnologia en hardware y software
con experiencia en HMD y homélogos tecnoldgicos, de la siguiente manera

Tabla 10. Matriz para analisis de informacion Proveedores de RA o creadores de contenido virtual

Matriz para analisis de informacion Proveedores de RA o creadores de contenido virtual

items de referencia

2. Integracion 5. Ventajas y
1. Interés de|de nuevas | 3. Recursos de |4. Proceso| .
- . e . | proyecciones de
produccion 0 | tecnologias RA en | creacion y | de creacion I
s S a RA frenteasu
creacion de RA procesos de | aplicacion RA | RA USo
educacion
Entrevistado
Interés en las definir unos | Tecnologias  de
herramientas Novedad tematica | Facil acceso (RA) | objetivos punta
Procesos de qué problema
formacion Creacion  propia va a resolver
tecnologica por el estudiante | Bajo costo (RA) | a partir Carreras de futuro
estrategias
pueden
Integracion al sector | Visualizacion e |Sharp y Visual | desarrollar Capacitacion o
productivo inmersividad Studio asociadas training
Ing. Carlos
Ivan Pinzén Integracion de
Romero elementos Evaluar el | Mejoras
Creacion de empresa | tecnol6gicos Sharp modelo comunicacionales
Evaluacion
Aprender a del tipo | Trabajo
Reto disciplinar aprender sdk de AR software asociativo
Validacion
del contenido
(Programar o
no
ECR programar)
studio
community
Evolucién de
Administracién Gestor de | las
Educacion institucional herramientas herramientas | ADI
José Estudios en Pertinencia  de Metodologias
. educacién Cobertura funcionamiento | Arduino agiles
Alejandro
Neira Formacién Criterio de Union finalidad
disciplinar aprendizaje zoom glasses Accesibilidad | disefio
Evaluacion del Evaluacion
entorno de su
Interés tecnolégico | pedagdgico Costo finalidad

72



Experiencia
Construccion de|Activa en la
cursos en educacién | practica Accesibilidad

Integracion

Limitacion Medicion Evaluacion

Novedad Pedagogica | institucional pedagdégica del contexto | Tecnopedagogia
Kennia Valoracion
| Aprender a construir | Mejoramiento de | Evaluacion  de | de los | Disefio
Andrea Pefia p . . . L

tecnologia infraestructura contenidos resultados instruccional
Virtualizacion de | Educacion e-
Cursos learnig

Fuente: Elaboracion propia

Entrevista docentes externos e internos de la institucion sobre procesos mediados por
RA

Como tercera actividad amplia en el desarrollo de proyecto de investigacién se realizan
entrevistas a docentes externos e internos a la institucion sobre procesos mediados por RA. La
misma herramienta se fundamenta en una entrevista dirigida y se divide en 6 ejes tematicos como
se habia determinado anteriormente, las cuales se encuentran comprendida bajo 6 preguntas
guia estructuradas de la siguiente forma.

Interés de produccién o creacion de RA

Integracion de nuevas tecnologias RA en procesos de educacion
Posibilidades pedagdgicas

Recursos de creacion y aplicacion RA

Proceso de creacion RA

Resultados de Ensefianza-aprendizaje

ouhkwnpE

Las grabaciones de las tres entrevistas realizadas se encuentran en la carpeta adjunta al presente
documento denominada como “Carpeta anexos Proyecto Ibero-ECCI”. De igual manera al final
del presente documento se pueden observar la transcripcién completa de las entrevistas en los
anexos del presente documento.

Andlisis entrevistas docentes externos e internos de la institucidon sobre procesos
mediados por RA

A continuacion, se realiza el analisis de los seis ejes tematicos realizados en la entrevista a
docentes externos e internos de la institucion, especificando las principales caracteristicas
encontradas y demostradas por los entrevistados.

Entrevista Universidad Francisco de Paula Santander

Ing. Oscar Mayorga Torres
Docente de planta Facultad de ingenierias
Universidad Francisco de Paula Santander
Correo Electrénico: oscarmtorres@ufps.edu.co
Entrevistador: Juan Leandro Mora Leon.
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Andlisis de entrevista

Se entrevisto al Ingeniero industrial Oscar Mayorga Torres quien se desempefia como docente
de planta en la facultad de ingenieria. A continuacién, se presenta el andlisis cualitativo de la
herramienta realizada, bajo 6 ejes teméaticos.

1. Interés de produccion o creacion de RA

“Bueno realmente siento que hay tres componentes que
estan intermediando en el momento y mas cuando
hablamos de Educacion. El primero, pues que los modelos
de educacion en el saber hacer y saber”

“el estudiante no s6lo conozca o sepa la competencia sino
la maneje, entonces ese el primero el modelo educativo.
El segundo, pues estamos viviendo la industria 4.0”

“este tipo de tecnologias han empezado a impactar los
procesos de formacion en ese binomio: aprendizaje-
ensefianza y ahi es donde cobra vigencia el tema de los
componentes de la realidad virtual, realidad aumentada”

“Entonces tenemos: los modelos de educacion, la
industria 4.0 y los entornos digitales, sentiria que esos son
los 3 componentes que estan impactando fuertemente todo
el tema de lo que se aglutina o se forma como educacion
4.0

2. Integracion de nuevas tecnologias RA en procesos de educacion

“Siento que la exigencia fue del entorno externo a la
educacion, a las universidades y lo digo por la experiencia
que estamos viviendo actualmente aqui en nuestra
universidad”

“programas académicos porque ellos necesitan
herramientas muy potentes para desarrollarse en sus
ambientes de trabajo”

“ldentificamos que hablaban muchisimo del componente
digital, inicialmente hablaban con temas de computing y
plack computing y todo lo que es manejo de ambientes
remotos2

“Pero ahorita hay un tema de tecnologia impactando

fuertemente lo que es tema de software y tecnologia en
ingenieria industrial”
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“modifiquen muchos planes de estudio y entre otras cosas
que estas personas los docentes que son los articuladores
y los que generan las condiciones para los procesos de
ensefianza y aprendizaje se tengan que ir a ciencia”

“STEAM aqui una de las primeras la tiene la Universidad
Nacional sede Manizales donde se empiezan a aplicar
todos los modulos de ensefianza con robotica y simulacion
en procesos de logistica”

“se formulé el plan de trabajo de los laboratorios, el
laboratorio steam y el laboratorio de industria 4.0 que,
pues apuntara al desarrollo en competencias no solo de
estudiantes, sino también de docentes y tenemos un
portafolio de servicios”

3. Posibilidades pedagogicas

“Aqui en nuestra universidad por ser de caracter publico y
regional estd en un proceso de la ensefianza virtual, en un
aprendizaje que se inicié hace cuatro afios como un piloto
y este afio por la pandemia pues la exigencia fue mayor”

“Los modelos son muy fuertes hay unas desventajas
pedagdgicas en el modelo pedagogico muy fuertes,
porque yo soy de los que piensa que hay que tener una
l6gica del momento historico que estamos viviendo,
estamos en el siglo XXI, dictando con modelos de
ensefianza del siglo XX en aulas del siglo XIX, entonces
no es coherente como ese binomio aula-modelo y
docentes del siglo XX para egresados del siglo XXI”

“hay una ventaja del modelo pedagdgico, un modelo
pedagdgico que sea autodirigido y autoplaneado es
supremamente importante y la responsabilidad de los
programas virtuales o a distancia es precisamente enfocar,
desarrollar y aplicar la competencia”

“El segundo momento precisamente es aplicar la
competencia en entornos reales que eso le va a permitir
una suficiencia profesional en su desarrollo y el tercer
momento es en la capacidad de generar conocimiento”

“En tecnologia no se ha podido tocar precisamente porque

aqui quienes programan a nivel tecnoldgico son los de
sistemas y todavia el piloto no se ha replicado alla, ha sido
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con ingenieria de sistemas también, pero a nivel
profesional.”

“yo siento que se renueva el software de muchos docentes
que trabajan bajo un modelo que yo denomino TLM:
tablero, lengua, marcador, porque realmente exploran las
nuevas posibilidades sobre ensefianza y aprendizaje con
tecnologia aplicada uno como docente es supremamente
importante”

“Yo te contaba que hemos tenido experiencias con
ingenieria industrial, civil y arquitectura esto fue un
trabajo con la universidad de la Salle y allad habia unos
profesores que si bien manejaban en algunos casos los
ambientes digitales no manejaban la tecnologia entonces
fue también muy interesante ponerlos a tono”

4. Recursos de creacion y aplicacion RA

“Sin lugar a dudas el tema de hardware es un elemento
muy importante, especialmente porque estamos hablando
de manejar tecnologias a través de ambientes y pues yo
necesito procesadores muy buenos y tener elementos que
me permitan hacer esos desarrollos2

“La universidad Sergio Arboleda se adquirieron unos
tableros inteligentes que permiten que el estudiante desde
cualquier parte o de forma presencial desde su laptop se
pudiera vincular a un ambiente en donde esté el profesor
intermediando en un escenario”

“se necesita un soporte tecnolégico muy bueno en tics en
todo el tema de manejo de redes para estos desarrollos si
nosotros hablamos desde la parte de conectividad”

“Pero ya propiamente en los laboratorios se requieren
cosas muy importantes, como, por ejemplo: impresoras 3d
hay impresoras 3d que son solo temas de plasticos;
drones”

“el desarrollo por ejemplo de realidad virtual, el tema de
las gafas, de los componentes o los cascos, entonces esto
es importante tener todo ese hardware”

“En cuanto al tema software es importante que los
estudiantes y profesores sepan programar y que tengan un
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respaldo, un desarrollo muy importante, ahorita hay
muchas empresas, inclusive hay desarrollos virtuales de
forma gratuita”

“Entonces aqui hay varias exigencias varios elementos
propios que se requieren para que nosotros tengamos
todos esos elementos para poder trabajar, algunas
universidades han empezado con pilotos muy pequefios y
la idea es que se repliquen dentro de la misma
universidad”

5. Proceso de creacién RA

“nosotros no tenemos un modelo pedagdgico que integre
lo digital, nuestro trabajo ha sido primero nacido de la
experiencia, dos desde el referenciacion y tres a partir de
esa prueba y error que hemos logrado. Si sabemos, y ya es
algo que vamos a implementar en el plan para el proximo
afio de educacion digital en la universidad Francisco de
Paula Santander”

“el referenciacion hemos tenido un sponsor muy
interesante, tengo un gran amigo que trabaja un tema en
educacion digital en la universidad Monterrey y esto nos
ha permitido como preguntar ;como lo hacen alla? y a
partir de los recursos que tenemos mirar como lo podemos
aplicar aca porque si bien es cierto es que una cosa es el
modelo”

“pero modelos no tenemos todo ha sido referenciado, el
modelo de educacion digital hemos revisado lo que se
denomina la escuela de Roma que realmente es europea
como estan haciendo ellos, como estan trabajando las
células y aulas steam en los Estados Unidos y como es el
modelo de Brasil”

6. Resultados de Ensefianza-aprendizaje

“Entre otras cosas hay que reevaluar el curriculum, los
temas que estamos viendo, cuales son temas base y cuales
son temas complementarios, cuales son las materias base,
las materias complementarias, las electivas, optativas, en
que voy a profundizar el ingeniero”

“Ahora, estd demostrado que eso hay que re evaluarlo

muchisimo, aunque hay unos canales oficiales nuestros
estudiantes acceden a sus redes sociales, se comunican
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mas rapido por ahi y uno como docente e institucion debe
evolucionar”

“porque por ejemplo los trabajos son sincronicos o
asincronicos es decir los que se hacen en tiempo real o0 en
los que yo les programo una ventana de tiempo los
encuentros, las asesorias han cambiado muchisimo ese
tipo de actividades”

“es un tema que ha venido desde hace 4 afios, yo lo he
venido trabajando desde el 2013 pero siento que las
universidades desde 2016 empezaron a preguntarse como
es esto de la educacion 4.0 y web 3.0 qué es esto y como
lo aplico y en algunas universidades inclusive muy
tradicionalistas”

“Si totalmente, yo hice un comentario que profesionales
del siglo XXI, con docentes y modelos del siglo XX en
aulas y en ambientes del siglo XIX, los modelos deben
cambiar, por ejemplo, universidades coreanas han logrado
dar una ingeniera base que se conoce como integracion
matematica de 2 afios y luego el estudiante de pasar estos
dos afios recibiendo: matematica, quimica, modelos
pedagdgicos digitales”

Entrevista Corporacién Universitaria Iberoamerica

Lic. Luz Marleny Cifuentes Osorio
Docente Facultad de educacion
Corporacion Universitaria Iberoamericana
Correo Electrénico: luz.cifuentes@ibero.edu.co
Entrevistador: Juan Leandro Mora Leon.

Andlisis de entrevista

Se entrevistd a la Licenciada Luz Marleny Cifuentes Osorio quien se desempefia como
docente de la Facultad de educacion. A continuacion, se presenta el andlisis cualitativo de la
herramienta realizada, bajo 6 ejes tematicos.

1. Interés de produccion o creaciéon de RA

“Bueno ese interés la verdad yo lo veo primero como
docente primero como innovador, yo me considero que
estoy dentro en esa linea, es que al estudiante debemos
darle cada dia cosas diferentes y motivar a que vaya
viendo otras practicas para que las pueda llevar al aula”
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“hay otra forma de entrarle al estudiante y de poder aportar
nuevos recursos y que lo estamos viviendo desde la
realidad como tal, desde el mismo contexto”

“motivar a que vea también dentro de su realidad por
sencilla que sean experiencias que puedan llevar alli a
estos contextos con los chicos”

“porque es una necesidad no solo para un proyecto de
investigacion, sino para la misma realidad estamos en una
era completamente digital, en una era inmersa en las
tecnologias y si el docente no investiga y no propone esto
enelaula”

2. Integracion de nuevas tecnologias RA en procesos de educacion

“Pues yo creo que eso es lo que estamos esperando todos
los docentes que hacemos parte de estas areas de
ingenieria, tecnologia y educacion y es que esa integracion
al aula genere en el estudiante nuevas formas de
aprendizaje”

“la tecnologia es transversal deberia estar inmersa alli en
cualquiera de las materias, o en cualquier tematica que el
docente tenga en el aula. Pero esa integracion va a generar
en el estudiante nuevas practicas”

“Una de las ventajas grandes es el trabajo colaborativo,
otra de las ventajas es la innovacion y la creacion de
nuevas propuestas en el misma aula, tu puedes decirle al
chico: hoy vamos a trabajar realidad aumentada y lo
vamos a trabajar a través de un cddigo gr”

“estas ventajas se vuelven alli un aprendizaje compartido,
colaborativo y ellos se vuelven lideres, ellos permiten que
otros compafieros puedan ver otras experiencias Yy
aprenden entre ellos mismos”

3. Posibilidades pedagdgicas

“yo estoy convencida de que esto debe estar y no
solamente en una materia que tenga algo que ver con
tecnologia, sino en todas yo puedo divinamente en las
ciencias trabajar realidad aumentada”
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“Desde la parte institucional yo siento que la universidad
ha avanzado bastante en investigacion creo que nos falta
tener mas docentes inquietos por esta parte”

“Desde mi experiencia fortalece mi quehacer, integra a los
chicos, crea esa estrategia de aprendizaje colaborativo y
creatividad, se lleva mucho alli una parte importante y es
la recursividad”

“Debemos siempre estar en ese contacto con ellos,
planearlo muy bien, manejar la creatividad y recursividad
y obviamente tener conectividad porque todos estos son
recursos que estan en la web 2.0, pero se logra muy bien”

4. Recursos de creacion y aplicacion RA

“Como te he dicho es importante tener en cuenta aca
primero no decirle al estudiante que va tener que
programar para poder obtener el resultado”

“porgue si nosotros le proponemos a los estudiantes cuatro
0 cinco recursos Y todos alli 6sea no mejor dicho que ni
siquiera podemos deletrearlos hasta ahi les llego el chico”

“Entonces cuando llegamos a que ese juego desde la
ramificacion y va a tener una metodologia para la practica
en el aula, el estudiante va a cambiar la intencionalidad”

“Son aplicaciones y creaciones muy sencillas que tenemos
que llegarles a ellos con cosas muy basicas, siento que es
lo primero”

5. Proceso de creacion RA

“desde mi metodologia y desde la educacion yo siento que
debe ser asi no solamente que el docente lo sepa y que lo
proponga alli en unas diapositivas, sino que lo haga
realmente significativo y se materialice con el estudiante”

“Si sefior, no sé si es desde mi formacion, pero
normalmente desde toda esta estructura pues primero soy
muy dada a trabajar el disefio instruccional que nos ayuda
a tener unos modelos bastante marcados y estos modelos
pues no van a ir desligados”

“el disefio instruccional a mi no me va a dejar como tal
cortar un proceso, sino que yo voy a ir en cadena y si veo
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en un paso que no me funciona, pues yo me puedo
devolver, pero eso no hay que ir escribiendo o ni decirselo
al chico eso ya intrinsecamente el docente debe manejarlo
son unas variables”

“primero la planeacion, segundo un cronograma de
actividades y que trato de hacerlo siempre hablado con los
estudiantes y tercero ir mirando prueba-error también les
digo a ellos “cacharreo” cuando yo cacharreo y lo llevo a
esa realidad pues me queda un poco mas sencillo poderlo
vivir y es las veces de poderme equivocar”

“son tres fases donde manejamos un analisis, un disefio,
un desarrollo y una implementacion y una evaluacion.
como te decia puede que con un grupo yo me vaya y haga
el analisis del tema que vamos a trabajar avance con él
hasta el disefio”

“no podemos desde la parte metodoldgica, desde la
educacion improvisar, aca tenemos que tener clara la
metodologia, el modelo, los recursos, la motivacion del
estudiante, porque si yo voy a llegar a imponer ya
entramos perdiendo”

6. Resultados de Ensefianza-aprendizaje

“si ha cambiado mucho y sabes que ha cambiado para
generar... y esa no es la intencion del docente, pero ha
cambiado el paradigma del docente que esta alli al frente
(y yo siempre les digo para que no lo vayan a hacer) con
el libro”

“pueden crear, entonces creo que ha cambiado la
metodologia porque ya el docente no es el que tiene todo
el conocimiento, sino que lo comparte con ellos y es una
forma de aprendizaje”

“Yo creo que se ha aumentado muchisimo en muchos
paises completamente desarrollados, pero en Colombia
muchas instituciones ya tienen alli estas posibilidades,
otras se estan fortaleciendo primero creo que la formacién
docente y luego la préactica”

“pues eso es lo que queremos, el redisefio y gestion de
todo de las nuevas metodologias, de las nuevas
plataformas, de los nuevos pak redisefio debe siempre
estar orientado a la mirada tecnolégica”
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Entrevista Fundacion Universitaria Konrad Lorenz

Ing. Jorge Luis Bacca Acosta
Docente de planta Facultad de ingenierias
Fundacién Universitaria Konrad Lorenz
Correo Electronico: jorge.bacca@konradlorenz.edu.co
Entrevistador: Juan Leandro Mora Leon.

Andlisis de entrevista

Se entrevistd al Ingeniero de sistemas Jorge Luis Bacca Acosta quien se desempefia como
docente de planta en la facultad de ingenieria. A continuacion, se presenta el analisis cualitativo
de la herramienta realizada, bajo 6 ejes teméticos.

1. Interés de produccion o creacion de RA

“Inicialmente desde hace mucho tiempo desde el pregrado
yo empecé a participar en un semillero de investigacion
que abordaba tecnologias educativas, entonces alli
comencé a empaparme un poco de estos temas de
tecnologias aplicadas a la educacion en su momento aun
la realidad virtual y aumentada”

“al vincularme al proceso de maestria segui trabajando en
temas de tecnologia educativa y alli en el grupo de
investigacion en Espafia si estaban comenzando a trabajar
el tema de realidad aumentada y virtual”

“la tesis de doctorado la trabajé en temas de la realidad
aumentada en la educacion, entonces en su momento
identificamos que habia un potencial muy grande de
trabajarla para apoyar procesos educativos”

“en ese momento identificamos esa necesidad vy
posibilidad de trabajar el uso de la realidad aumentada
para favorecer su motivacion en escenarios de formacion
profesional, que es lo que en Espafia se conoce como la
EFP la formacion profesional”

“una brecha de conocimiento en el uso de las
potencialidades que podria tener la realidad aumentada,
particularmente para favorecer procesos de motivacion”

“nivel de efecto visual que genera, ese impacto visual que
genera el hecho de ver un objeto aumentado para un
estudiante o una persona, eso llama mucho la atencion,
entonces es una cosa que se ha logrado y que otras
tecnologias”
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2.

Integracion de nuevas tecnologias RA en procesos de educacion

“yo creo que definitivamente lograr una experiencia
diferente, es decir darle la posibilidad a los estudiantes que
puedan experimentar cosas, puedan ver fendmenos que no
se pueden ver tan facilmente a simple vista”

“por ejemplo en el éarea de fisica campos
electromagnéticos se pueden hacer simulaciones con
realidad virtual y aumentada y eso logra generar una
experiencia diferente”

“por ejemplo cuando se veia en fisica el tema de las lineas
equipotenciales pues se puede hacer evidentemente una
simulacion con realidad aumentada para poder ver
visualmente las lineas”

“Yo creo que una de las cosas que he visto muchisimo en
la literatura y por la experiencia que he tenido con las
aplicaciones que hemos desarrollado ha sido ese
incremento en la motivacion”

3. Posibilidades pedagdgicas

“En ese sentido vimos la posibilidad bastante interesante
de trabajar el aprendizaje, la construccion de
conocimiento un poco hacia el tema de constructivismo”

“permiten a uno explorar alguna cosa por ejemplo en
algin tema de quimica manipular las moléculas 0 mover
los objetos, es decir explorar mucho un objeto y a partir
de eso construir conocimiento”

“Otro tema también relacionado con los aspectos
pedagdgicos es el tema de trabajar aprendizaje basado en
problemas, es decir plantearle al estudiante situaciones
que puede resolver a través de una experiencia con
realidad aumentada”

“con el aprendizaje situado es decir el hecho de que yo con
un ambiente de realidad virtual o aumentada puedo estar
en un escenario similar al cual va a estar cuando ya esté
desempefiandose profesionalmente”
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“A nivel del profesor esto permite...sobre todo cuando uno
esta disefiando la aplicacion y en el proceso de desarrollo
de la misma, los profes comienzan a tener muchas ideas
de muchas posibilidades, cuando ellos conocen la
tecnologia”

“los profesores porque son cosas que se han creado
conjuntamente y ven el impacto que tiene en los
estudiantes, entonces como le comentaba cuando nosotros
probamos la app de ingeniera industrial con los
estudiantes”

“lo que hemos visto con las pruebas que hemos hecho es
que los estudiantes se enganchan con el uso de las
aplicaciones, se enganchan mas en los temas y
nuevamente vuelvo al ejemplo con la aplicacién de
ingenieria industrial los estudiantes nos decian que una
cosa es hacer ese ejercicio en un papel con un dibujo de la
bodega”

4. Recursos de creacion y aplicacion RA

“Nosotros hemos trabajado para el desarrollo de estas
herramientas con Unity, por lo que el grupo de trabajo
somos en general desarrolladores y trabajamos con
estudiantes de ingenieria de sistemas”

“Pero la desventaja que si veo es que si hace falta mucho
que existan mas herramientas de autor para que los
mismos profesores puedan crear sus experiencias”

“aunqgue hay muchas pero lo que permiten hacer son cosas
muy simples como colocar un marcador y asociar un
objeto al marcador y ya pero mas alla de eso...bueno
algunas permiten crear algunas interacciones, programar
algunas cosas, pero aun estdn muy limitadas en ese
sentido”

5. Proceso de creacion RA

“el desarrollo de herramientas educativas, de software
educativo, es una metodologia bastante sencilla, tiene
unas fases relativamente sencillas, pero bien interesantes”

“cuando el desarrollo pertenece a un proyecto de

investigacion  hemos trabajado la  metodologia
investigacion basada en disefio, pero mas como

84



metodologia de investigacion que de desarrollo del
artefacto educativo”

“Yo creo que, si transforman un poco esas dindmicas, pues
por lo que visto alguna que otra iniciativa donde por
ejemplo se han creado aplicaciones con estas tecnologias
son aplicaciones colaborativas”

“integracién de estas tecnologias como crea una dinamica
diferente de clase cambia un poco la percepcion del
estudiante hacia el proceso de aprendizaje y el profesor
puede explorar otras posibilidades”

“yo creo que hay que cambiar un poco... es decir no se
puede coger tan facilmente una tarea o una actividad de
aprendizaje y tratar de realizarla de la misma manera
como se hace tradicionalmente en papel tratar de hacerla
en realidad aumentada”

6. Resultados de Ensefianza-aprendizaje

“Yo creo que si se pueden lograr cosas interesantes todo
depende del disefio de la aplicacion porque por ejemplo si
la app esta muy centrada en un trabajo individual se va a
limitar la comunicacion con el profesor “

“pero si la aplicacion llegara hacer con un corte mas
colaborativo con una dinamica diferente que involucra a
los demas estudiantes o que involucrara al profesor con
sus estudiantes pues yo creo que ahi si se podria llegar a
mejorar y facilitar la comunicacion con los estudiantes”

“Si, basicamente por lo que mencionaba estas tecnologias
han permitido generar experiencias diferentes, es decir ver
fendbmenos o tener experiencias gue antes no se podian
lograr con otro tipo de tecnologias entonces yo creo que
eso ha hecho muy eficiente y muy potente la transferencia
de conocimiento”

Con la informacion recolectada se construyé una matriz donde se presentan los principales

hallazgos encontrado al aplicar las entrevistas proveedores de tecnologia en hardware y software
con experiencia en HMD y homélogos tecnoldgicos, de la siguiente manera
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Tabla 11. Matriz para analisis informacién docentes Externos e internos de la institucion sobre procesos mediados por

RA

Matriz para analisis informacion docentes Externos e internos de la institucion sobre procesos mediados por

RA

items de referencia

Entrevistad

1.
de

Interés

produccion o
creacién de

RA

2. Integracio
n de nuevas
tecnologias

RA en
procesos  de
educacion

3. Posibilidad
es
pedagdgicas

4. Recursos
de creacion
y aplicacion
RA

5. Proceso de
creacion RA

6. Resultados
de Ensefanza-
aprendizaje

0
Evaluacion del | Conectividad
medio y No se aplica al | Evaluacion de
Exigencias del | ambiente accesibilidad | modelo los herramientas
Saber hacer | entorno educativo robusta pedagégico en el proceso
Evolucion de | Evolucion  de | Generacion de Referenciaciacio
los modelos | los programas | nuevo Mejoramient |n del modelo | Reevaluacion
educativos academicos conocimiento | o tecnoldgico | pedagégico del curriculo
Oscar
Mayorga . impresoras
Torres 3d hay
impresoras
3d que son Evaluacion  de
Impacto  en | Aplicacion del | Evolucién  de | solo temas de modelos
los procesos | componente los contenidos | plasticos; tradicionales de
de formacion | digital curriculares drones Modelo STEM | educacion
software y
tecnologia en | Actualizacién
La industria | ingenieria de los perfiles | Programacié
4.0 industrial profesionales | n
Articulacion Evolucién del | Replicabilida
tecnologica perfil docente |d
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Desarrollo en
competencias

Valoracion de
experiencias
innovadoras

Exploracion de
nUevos
métodos
ensefianza

de

Mejoramient

Nuevas formas

Mejoramiento

Programacio

Utilizacion de

disefios

Evolucion de las
herramientas en

os de PAC de aprendizaje | institucional n instruccional el aula
Transversalida Ejercicios Aplicacion
Docente d de los medios | Aprendizaje basicos  de | disciplinar de la| Creacion de
innovador tecnol6gicos colaborativo ensefianza licenciatura contenido
Marleny
Cifuentes
Actor
motivante en el Procesos
Motivacion al | proceso de El uso de la| metodolégicos | Aumento de la
estudiante aprendizaje Creatividad gamificacion | flexibles motivacion
Mejoramient Utilizacion
o de |las Estimulacion | de
herramientas | Trabajo para el | aplicaciones Mejoramiento
en el aula colaborativo aprendizaje sencilla institucional
Redisefio de
metodologias
Favorecimient
0 de
integracion con | Construccién Estructuras
Jorae Luis Procesos de | otras del comunicacional
Bgacca investigacion | tecnologias conocimiento | Unity Edumedia es
Acosta
Identificacién Resolver
de brechas de | Visualizacion | probleméticas | Herramientas | Metodologia de | Factores

conocimiento

de fenémenos

reales

de autor

la investigacion

colaborativos
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la Immersive

Experiencias | Evolucion  de | Reconocimient | learning Mejoramiento
en las dindmicas|o de nuevas | research Aplicaciones de las
simuladores | de clase tecnologias network colaborativas experiencias
Popularizacié Integracion  de

n de las|Experiencias | Satisfaccion nuevas

tecnologias novedosas profesoral tecnologias

Incrementos de

Vitalizacion de

la innovacion | procesos

Fuente: Elaboracion propia

Practica con RAy RV estudiantes Ibero — U Central

Para la realizacién de la practica se estimaron dos ambitos el primero remito para estudiantes de
ingenieria industrial, la cual se propuso bajo la mediacion de la realidad virtual. Lo anterior bajo
el contexto disciplinar en procesos industriales en el contexto de la utilizaciéon de la herramienta
Virtualplant en su complejo industrial, donde el estudiante explora las etapas de un proceso
industrial los equipos que lo componen. La misma se aplicé a 23 estudiantes del programa de
ingenieria industrial y a 32 estudiantes de programas de Ingenieria de sistemas e industrial de la
Universidad Central.

Pasos generales de la Practica Virtualplan RV

1. Reciba de parte del personal de la empresa Virtual Bike, los elementos de proteccion personal
y Uselos correctamente antes de su ingreso a la planta.
2. Ingrese a la planta de produccién de Bicicletas Virtual Bike.
3. Realice la visita al area de maquinado, conozca la descripcién y las partes de maquina de los
procesos de cizallado, troquelado, taladrado, fresado, embutido y torneado, y resuelva los
cuestionarios y casos de aplicacion.
4. Realice la visita de los procesos de corte con sierra, doblado y perfilado, conozca su descripcion
y las partes de maquina, y resuelva los cuestionarios presentados.
5. Realice la visita de los procesos de soldadura de arco eléctrico y autdégena, conozca su
descripcion y las partes de maquina, y resuelva los cuestionarios presentados.
6. Realice la visita del proceso de pintura, conozca su descripcion y las partes de los equipos y
resuelva el cuestionario.
Realice la visita al proceso de ensamblaje, al proceso de calidad y a la bodega de producto
terminado.

7. Finalmente realice en el salén maltiple la actividad de organizacion del diagrama de flujo

de procesos.

Lo anterior es tomado de la plataforma Virtualplant (Virtualplant, 2020)
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Pasos generales de la practica RA con easyar

Seguimiento de imagenes planas utilizando el complemento de Easy AR Sense de Unity
(Pinzon, 2020)

Alistamiento de las herramientas

e Descargar e instalar Unity version “UnitySetup64-2019.3.1f1”
e Descargar e instalar EasyARSenseUnityPlugin_4.1.0.811 de la pagina de EasyAR

M Recibidos (2767) - X | M Recibidos (1220) X | M Recibidos - geren: X | € Listade usuarios- X | @ (1) WhatsApp X | @ (769 ARTutorisi X [@ EasyAR|Realidad X = + - X

€« C @ easyarcom B Y @R LN ﬁ H

i Aplicaciones ] [ @ & CheapforesNow:C.. [l HelicMax-Drone. [0 2 @ @ @ [ G GoogleAdSense @ & @ c o D8 H » Otros marcadores

E asy H R Producto Documento Descargar Precios Apoyo Centro de desarrollo Registrarse | Registrate

ARCIOUd

Conecta todas las cosas y abre una nueva era

( Nuevo )

EasyAR Sense (SDK) 4.0

SpatialMap trae una nueva experiencia

) ) " - 508 p.m.
88  © Escribe aqui para buscar =i} ° e . n G @ /R NG D) EP 5/11720’2“0

llustracion 17. Practica RA con easyar Imagen 1

Eas y AR Product Document Download Pricing Support Develop Center Sign in | Sign up

EasyAR Sense Previous versions> >

EasyAR is an Augmented Reality Engine.
EasyAR Sense

EasyAR has a big family now, starting from version 4, the previously known EasyAR SDK \  EssyARSense 4.107750zip

will be named EasyAR Sense, providing sensing abilities of the real world. All 3.0 features 2020-07-21(94.1MB)

are available in this version.

EasyAR Sense is a standalone SDK, it provides flexible dataflow-oriented component-

based APl and do not depend on any nen-system libraries or tools like Unity3D.

llustracion 18 Practica RA con easyar Imagen 2
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M ARTEA x | G Gmail X | @ (hWh x | OB (526)4 x | @ (526)E x X G logoc: % | €§ Noved: x | & Unity- X | ¥ HeyD x | @B (526)@ x | + = X
/downloadHistory.html BB« @ P » = ﬁ H

@ J e oD » Otros marcadores

< c @ easyar.com/u

Aplicaciones [ € CheapFaresNo

@ relic Max - Drone..,

E(]S H R Producto Documento Descargar i Centro de desarrollo Registrarse | Registrate

Descargar> Versiones anteriores

EasyAR Sense v4.0.1

EasyAR es un motor de realidad aumentada.
EzsyAR tiene shora una gran familia, 3 partir de |a versién 4, el conocido anteriormente EasyAR SDK se [lamard EasyAR Sense, proporcionando capacidades de deteccién del mundo real. Todas
funciones 3.0 estan disponibles en esta version.
EasyAR Sense es un SDK independiente, proporciona una APl flexible basada en componentes orientada al flujo de datos y no depende de ninguna biblioteca o herramienta ajena al sistema
como Unity3D.
EzsyAR Senze 4.0 trae caracteristicas completamente nuevas,
Mapa espacial disperso
Sparse Spatial Map brinda |2 capacidad de generar simultaneamente mapas de nubes de puntos para la ubicacién en tiempo real mientras se escanean espacios fisicos. Los desarrolladores
pueden crear aplicaciones de manera eficiente que se basan en el espacio del munda real, como manuales de AR y navegacién AR, El contenido virtual implementado en el mapa de nube de
puntos también se conservara en el espacio fisico para conectar el mundo virtual y el mundo fisico. Ademas, las funciones de interaccién y uso compartido de varias personas también se
pueden implementar basdndose en Sparse Spatial Map.
Mapa espacial densa

Para lograr una experiencia de AR més realista con colisiones interactivas entre el contenido virtual y el mundo fisico, EasyAR Sense 4.0 admite Dense Spatial Map para realizar una .

llustracion 19. Practica RA con easyar Imagen 3

Obtener licencia
Antes de usar EasyAR Sense, debe registrarse en www.easyar.com y obtener una clave de

licencia.

Ingresar a EasyAR

[@ EasyARjAugmented Reality & A7 X | 4+ = X
< O & https;//www.easyar.com 52 % 3k 3

Develop Center Sign in | Sign up

aSYAR SenseB™ 4 released

Play

Dense SpatialMap i

Learn more

EasyAR Sense (SDK) 4.0

SpatialMap brings a new experience

%17p.m.

N ED) B B

s

L Escribe aqui para buscar .

llustracién 20. Practica RA con easyar Imagen 4
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[@ Login-EasyAR x B8
ogin.html a2

< O & https:;//www.easyar.com/view/lo

Signin | Sijn up

Developer Agreement | ContactUs | Twitter | Friend Link
Copyright © 2012-2020 VisionStar Information Technology (Shanghai) Co., Ltd. All rights reserved. JPICP#E 130035625145
%17 p.m.
Az B B

I RN

28 O Escribe aqui para buscar
llustracion 21. Practica RA con easyar Imagen 5
Registrarse
@ signup - EasyAR x 4+ = X
< (@] B htipsy//www.easyar.com/vi = 3% = @
EUSUHR Sign in | Sign up

218p. m.
J € O ~E AN B B

llustracion 22. Practica RA con easyar Imagen 6

58 O Escribe aqui para buscar

Se hace necesario una licencia de EasyAr, para que funcione la experiencia, aqui vemos el
error cuando no se ha generado la llave
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) Unity 2018.3.31 Personal - SampleScene.unity - DemoEasyAR - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> - X
File Edit Assets GameObject Component EasyAR Window Help
Pl & | o % | [o] | %S || tcenter | @ Local |

Error: Invalid Key

58 O Escribe aqui para buscar

o

i @~ R I QB ~ g e e
llustracion 23. Practica RA con easyar Imagen 7

Click en Sense Authorization para generar la licencia, click en el botén | need a new Sense
License Key para crear una nueva licencia

M Retriev: X ‘ M Resulz X ‘ ™ Whats' X ‘ o 524 L x | O (525 x EasyAf X G logocs X ‘ @ Noved: x ‘ Q Unity- x | ¥ iHeyD x | O (5265 & x ‘ + - X
< C @ portaleasyar.com/sdk/list B + @ PN = a H

i Aplicaciones [ @ = ChespfaresNow:C.. [ HelicMax-Drone. 1 & @ @ @ @ & G GoogleAdSense @ 4l @ co0®dde e » Otros marcadores

EGSUHR Develop Center Support  cpinzon19 | Sign Out

Sense Authorization

I'need a new Sense License Key i My Coupons

Name Sense Type Creation Date Expiration Date Free Gift Action

Sense
@ Sense Authorization

(s SpatialMap

Cloud
No Sense License Key, Add Now
& APIKEY
&> CRS
Management

R Account Center
/S Rillinn Mananamant
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llustracion 24. Practica RA con easyar Imagen 8
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llustracion 25. Practica RA con easyar Imagen 9
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llustracion 26. Practica RA con easyar Imagen 10

Registra los datos de la aplicacion y clic en Confirmar
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llustracion 27. Practica RA con easyar Imagen 11

Abra creado la licencia, click en la licencia ej;: AZW Easy AR
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llustracion 28. Practica RA con easyar Imagen 12

@ Mapa espacial disperso @ Grabacién

Se debera copiar la licencia, que ha quedado actualizada para Android, i0OS, Windows
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[ ] iNOTA! La clave de licencia de Sense anterior solo es vélida para Sense 4.0 Personal
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L] . com.AppZoneWeb.5DemoEasyAR  Modificar
Androide %
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llustracion 29. . Practica RA con easyar Imagen 13

e Arrastrar el paquete de Easy AR a la pestafia de Project de Unity después de haber
escogido una plantilla 3D en la version 2019.3.1f1 y creado un proyecto nuevo.

o Importar el paquete

e Ira Secenes dentro del paquete y arrastrar la Scene Sample Scene, puede cambiar el
nombre si lo desea

B Easy AR Target Tracker CPINZONR - SampleScene - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2019.3.1f1 Personal [PREVIEW PACKAGES IN USE] <DX11> - X
File Edit Assets GameObject Component EasyAR Window Help

5 | 2 N [Elcenter| RLocal

= Hierarchy
+ > ool
v <) SampleScene
1 Main Camera
(71 Directional Light
» i# EasyAR_ImageTracker-1 >

W~ | Gizmos | ¥ | & Al

alpp Zone Web|

I Project
+~

¥ I Favorites

O, All Materials
O, All Models
©, All Prefabs:

v [ Assets
» B EasyAR
» B Plugins
B Scenes
I StreamingAssets
» B Packages

Asset Labels

<) Assets/Scenes/SampleScene.unity

o

58 O Escribe aqui para buscar

' m C R = @0 I » R st - §

llustracion 30. Practica RA con easyar Imagen 14

e Ira Assets > EasyAR > Resources > EasyAR y pegue la llave de la licencia en el Game
Object de Unity Easy AR_Startup
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Tag [ Untagged ¢ Layer [Default i)
Prefab [ Open | Select | [Ovenides -]

p9iFDHBISD /
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WTGR7 ++ ifU +

IME07zH2556k +

> EasyAR > Scripts >

]

o

CEL EXNl

llustracién 31. Practica RA con easyar Imagen 16

15jU91 +Q+
50HCFmecYiKmTFqB4
CaCYF2rDMyIXrrwTD| 2p7ftnns +
rSU70§5IMbrEZbNLF 1 13G5d6Bkn
1+ UKO71yRgsnDbRol

10:6p. m.
N AW e B

Vaya a build Settings escoja la plataforma, para nuestro caso PC, Mac, & Linux
Standalone, agregue la escena SampleScene

BBl Easy AR Target Tracker CPINZONR - Sampl guyilg Settings

File Edit Assets GameObject Compol

£ Escribe aqur para buscar

fa) Xbox One

Player Settings...

o BuAnsRun

_Aﬂﬂ Component

£50p. m.

~E AN B

llustracion 32. Practica RA con easyar Imagen 17
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Vaya al boton player Setting y Busque en la plataforma a implementar y coloque el nombre del
Package Name de la pagina de Easy AR en el Bundle Identifier

O
(]
—M -

ligh Quality
=

£ Escribe aqur para buscar =i}

llustracion 33. Practica RA con easyar Imagen 18

Vaya a la ventana de Proyectos
Assets>EasyAR>Prefabs>Primitives y agregamos a Hierarchy
e EasyAR
o RenderCamera
o VideoCameraDevice
o Image Tracker

Los tres ultimos los agregamos como hijos de GameObject EasyAr

F Main Camera

llustracion 34. Practica RA con easyar Imagen 19

También agregar Image Target
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. E
v i EasyAR_ImageTracker-1 ¥ /A Transform L
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8 O Escribe aquf para buscar = = e - " G @ &) EC) Nz ) e 12;151721’315 %)

Ahora vamos a configurar la camara principal Main Camera en el Inspector en la propiedad
Camera > Clear Flags cambiar Skybox por SolidColor y dejarlo en negro

Ahora en la Hierarchy seleccionamos el game Object ImageTarget y vamos a sus componentes
en el Inspector en Image File Source y en dejamos el Path Type la opcion Streaming Assets

g ——

v ImageTarget >

v # ~ Image Target Controller (Script) e

Seript ImageTargetController
Active Control Hide When Mot Tracking -
Horizontal Flip [ |
Source Type Image File -
¥ Image File Source
Path Type Streaming Assets -

llustracion 36. Practica RA con easyar Imagen 21

Vamos a crear una Carpeta en Assets llamada StreamingAssets ahi vamos a agregar nuestra
imagen plana a seguir
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llustracion 37. Practica RA con easyar Imagen 22

Asi que en el Game Object ImageTarget en el inspector colocaremos el nombre del archivo que
agregamos, la imagen debe ser formato png

0

Hide When Not Tracking -
[ |

llustracion 38. Practica RA con easyar Imagen 23

Después en Image Target crearemos un cubo como hijo, le vamos a dejar los siguientes
parametros en transform para Scale
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llustracion 39. Practica RA con easyar Imagen 24

O Inspector

"= Hierarchy
+~ ool | Shaded -
v <) SampleScene* i ~

7 Main Camera V Tag Untagged ~  Layer Default -

(71 Directional Light - 1.

v i EasyAR_ImageTracker-1 > =T} | ¥ Transform

Wt~ Gizmos |~ | o All |
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) RenderCamera Paosition X0 Yo
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Rotation X0 Y 0
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llustracion 40. Practica RA con easyar Imagen 25

e Por ultimo probaremos que funcione
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llustracion 41. llustracion 40. Practica RA con easyar Imagen 26

Analisis y validacién de resultados practicas en RAy RV.

Para complementar la buscada de informacién planteada se realiza una encuesta a los
estudiantes que participaron en las practicas donde se realizaron las siguientes preguntas:

Preguntas encuesta practica RA

Practica sobre la interaccion de la realidad aumentada o virtual y las dimensiones pedagégicas
Vs. tecnoldgicas en la formacion de los programas de educacion superior en ingenieria y afines.
“Proyecto de investigacion Estudio de usos académicos de la realidad aumentada y virtual en el
proceso de formacion disciplinar de los estudiantes de Ingenieria y programas de pregrado
afines”.

A continuacién, usted encontrara una encuesta que tiene como proposito indagar sobre sus
percepciones como estudiante acerca de las practicas realizadas sobre Realidad aumentada,
Realidad virtual o mixta. Su participacion es de caracter voluntario y confidencial y no tendra
incidencia alguna en sus evaluaciones. Le tomara aproximadamente 15 minutos responder la
totalidad de la encuesta. Por favor siga las siguientes instrucciones:

. Lea los enunciados atentamente

. Revise todas las opciones y elija la respuesta que prefiera segun su percepcion sobre la
practica realizada donde se involucré Realidad virtual, Aumentada o mixta.

. Haga clic en el cuadro o circulo que aparece en cada opcion para sefialar su respuesta

* Algunos enunciados le solicitan ordenar o calificar las opciones de respuesta de acuerdo a su
preferencia

* No hay respuestas correctas ni incorrectas

* Una vez haya terminado de responder, haga clic en la palabra “SUBMIT” ubicada al final de la
encuesta
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Instrumento elaborado por Mora, J., Buitrago, R. (2020). Corporacion universitaria
Iberoamericana. Colombia.

iMuchas gracias por su colaboracion!

Nombre y apellido
Edad (Digite UNICAMENTE nameros)

Lugar de residencia
Nombre de la Institucion
Nombre del Programa Académico
1. Nombre la practica Realizada

2. Antes de la realizacion de la practica tenia conocimiento de la Realidad virtual, Realidad
virtual o mixta

Si
No

3. ¢Lla practica realizada incluyo contenido con?

Realidad virtual

Realidad Aumentada

Mixta

No es clara la diferenciacién de las mismas

4. ¢La metodologia utilizada en la practica realizada le parecio?

Excelente
Buena
Regular
Mala

5. ¢Las herramientas utilizadas tecnoldgicas en la practica le parecieron?

Pertinentes
Confusas

6. ¢Considera usted que las herramientas utilizadas en la practica requieren un nivel alto
de competencias tecnolégicas?

Si

No

7. ¢Las herramientas utilizadas en la practica, desde el factor de innovacion le parecieron?
Altamente innovadoras

Medianamente innovadoras
Poco innovadoras
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8. ¢Las herramientas utilizadas en su practica desde el contenido tecnolégico de
innovacion favorecieron?

Comprension

Aplicacion

Desarrollo

Todas las anteriores
Ninguna de las anteriores

9. ¢El contenido y demostracion de la practica integraron conocimientos disciplinares de su
formacion profesional?

Si

No

10. ¢ Cree que los contenidos soportados por RA, RV o mixta pueden ser aplicados en el
proceso de ensefianza de su disciplina profesional?

Si

No

11. ¢ Cree que los contenidos desarrollados sobre RA, RV o Mixta favorecen su potenciaciéon
en el aprendizaje de contenidos académicos disciplinares?

Si

No

12. ¢ La calificacién que usted le daria al desarrollo de la practica desarrollada y la
posibilidad de integrarla a sus procesos formativos, seria?

Alta

Media

Baja

13. ¢ La calificacién que usted le daria a la utilizacién de este tipo de tecnologias con las
herramientas y medios visualizadas en el desarrollo de su capacidad de aprender,
seria?

Alta

Media

Baja

14. ¢ Cudl seria su valoracién frente a las posibilidades de mediacién pedagdgicas de
ensefianza que brindan la RA, RV o Mixta?

Alta

Media

Baja

15. ¢ Estima usted que después de la practica realizada su capacidad para aprender
autbnomamente se potencia de forma?

Alta

Media

Baja

No considera que se potencia de ninguna manera
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16. ¢ Considera usted esencial la necesidad de contenido virtual impreso para la realizacion
de la practica en RA, RV o Mixta?

Si

No

complemento a la caracterizacion planteada se realiza un grupo focal con estudiantes con
diferentes tipos de discapacidad y en condiciéon de vulnerabilidad, la misma se realiza con el
objetivo particular de realizar una recoleccién de informacion sobre una tematica amplia como lo
es la educacion inclusiva, sus conceptos y vivencias personales en su proceso de formacion
académica en la VRBS. Identificando percepciones, actitudes, creencias, sentimientos y
experiencias sobre tres ejes tematicos en los cuales se basa la entrevista dirigida como lo son: el
punto de vista de su procedimiento académico, las herramientas utilizadas y brindadas en el
proceso formativo, asi como el material de apoyo.

El segundo eje temético es la creacion y uso de las practicas pedagogicas inclusivas en aula y el
tercer eje tematico indaga sobre sus necesidades en su desarrollo personal y social en la
universidad desde su ingreso a la universidad y en los programas de apoyo que presenta la
institucion. Estos resultados seran analizados y permitiran un nivel mal alto de confiabilidad y
validez en las mejoras y productos propuestos en la investigacion realizada.

Es importante resaltar que al grupo focal fueron invitados la totalidad de los estudiantes (36) en
condicion de discapacidad que actualmente cursas sus estudios en la VRBS y entendiendo el
enfoque de la educacién inclusiva se realizd la invitacibn a estudiantes en condiciéon de
vulnerabilidad para extender los resultados hacia un enfoque diferenciador.

En el marco del grupo focal y con el apoyo del personal de Bienestar Institucional de la
corporacién se aplicé una entrevista grupal semiestructurada, la cual fue realizada en las
instalaciones del Colegio Rafael Uribe Uribe (sede de la VRBS), el dia miércoles 10 de Junio de
2015, en el horario de 6 de la tarde a las 8 de noche, en la misma actividad se entrevistaron a 12
estudiantes pertenecientes a los diferentes programas de formacién, los cuales segin su
condicion presentan necesidades diversas en su formacion. Dentro de los estudiantes
entrevistados se encuentran: 1 con ceguera de nacimiento total, 3 con vision baja, 2 con audicion
baja, 1 afrodescendiente, 2 desplazados, 1 con discapacidad fisica (paralisis), 1 con discapacidad
motora y una estudiante perteneciente a poblacién LGBTI teniendo asi una muestra que integra
una diversidad de factores y necesidades inclusivas en su educacion.

Respuestas encuesta practica RAy RV
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Edad (Digite UNICAMENTE nimeras)

dI responses

3 (LA 3 9.45%)

[*}

2 (B.3%) 2(8.53%) 2 {6.3%)

1 (31503, 1%) 1 (35 (A1 1%

=

llustracion 42. Resultados practicas en RAy RV Edad

Lugar de residencia

32 resparses

2(B.3%)

: 1 (33 1103 11603, 1163, 1163, 1%) IERAHE R RN R LY (EERN R R R TR ]

Arauguils Basranguilla Bogata La Flata, Huila Tocancipa Cundin. .. camera 110 B...
BLUCARAMAMNGA Baogala Flarendca Soacha bogota

llustracion 43. Resultados practicas en RAy RV Lugar de residencia

Semestre gue cursa actualmente (Digite UMICAMENTE numercs) lD

dI responses

En

2 {6.3%)

1 (3 1%) 1{31%) 1(3.1%) 1 {319%])

=

1 ol i 4 B o 4 mamesire Sexin primero
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2. Antes de la realizacion de la practica tenia conocimiento de la Realidad virtual, Realidad
virtual o mixta

S5 resparces

15 (27.53%)

Mo 27 (48.1%)
S 11 20%)
Qipeitn 1
a 10 20 b

3. jLa practica realizada incluyo contenido con?

35 responses

i Pealidad virdua

@ Realided Aurmentada

® Mixiz

@ Mo 2= dara |a diferenciacion de las
mismas

@ Realided mumentada

4. ; La metodologia utilizada en la practica realizada le parecio?

33 resgorses

P Excalenis
i Buena
B Regular
@ Mala

i Buenpo
@ Oocitn 1
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5. jLas herramientas utilizadas tecnoldgicas enla practica le parecieron?

35 respanses

P Parlinenles
i Confusas

&. jConsidera usted que |as herramientas utilizadas en la practica requieren un nivel alto de
competencias tecnologicas?

35 responses

.S
Mo

7. jLas herramientas utilizadas en la practica, desde el factor de innowvacion le parecieron?

33 resgonses

@ Altamente innavadaras
@ Medianamente innovadaras
 Poco innovadoras
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8. ;Las herramientas utilizadas en su practica desde €l contenido tecnologico de innovacion
favorecieron?

35 respaonses

#§ Comprensidn

i Aaglicacicn

# De=arala

i Todas las antenores

@ Minguna de las anlesiores

2. i El contenido y demostracion de la practica integraron conocimientos disciplinares de su
formacion profesional?

35 responses

[ &

[ T

B Mo es dara la ulifzacian en su
farmacidn

10. ;Cree que los contenidos soportados por RA, RV o mixta pueden ser aplicadaos en el
proceso de ensefianza de su discipling profesional?

535 responses

[ B
i Mo
[ ] 4 Par qué?
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11. ;Cree que los contenidos desanmollados sobre RA, RV o Mixta favorecen su potenciacion
en el aprendizaje de contenidos academicos disciplinares?

35 responses

[ B=
[ T
[ ] 4 Par quié?

12. ; La calificacion gue usted le daria al desarrollo de la practica desarrollada v la posibilidad
de integrarla a sus procesos formativos, seria?

35 responses

@ Ata

@ Bajn

® Media

i Mo considera posible su integracion

13. ; La calificacion que usted le daria a la utilizacion de este tipo de tecnologias con las
herramientas y medios visualizadas en el desarrollo de su capacidad de aprender, seria?

35 responses

& N

@ Media

B Bajn

§ Mo considera que favorezca su proceso
de aprendizaje
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14. ; Cual seria su valoracion frente a las posibilidades de mediacion pedagogicas de
ensenanza que brindan la R4, BV o Mixta?

55 responses

P Alta

i Eaja

® Media

§ No corsidera que ofrezean
posibilidades pedagogicas

15. ;Estima usted que despuss de la practica realizads su capacidad para aprender lg
autonomamente se potencia de forma?

35 responses

P Al

i Media

® Baja

i Mo considers que e palencia de
ninguna manera

16. ;Considera usted esencial la necesidad de contenido virtual impreso para la realizacion Ig
dela practica en RA, RV o Mixta?

35 responses

[ R
i Mo

110



Capitulo 5 — Conclusiones

En conclusion, al planificar una experiencia didactica con integracion de la tecnologia de RA
es necesario plantearse cuestionamientos que determinen factores de integracion desde la gran
variedad de software que puede cumplir las funciones requeridas.

El hardware disponible debe ser estimado de los objetivos propios del estudio donde el
profesorado y el alumnado lo reconozcan durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las etapas del proceso de creacién de RA se requieren abarcar en el aula propiciando un
ambiente propicio para desarrollar nuevas dindmicas que estimen la utilizacion de medios,
técnicas y métodos asociados a las nuevas tecnologias.

El tipo de RA que se quiere utilizar (de reconocimiento por marcadores o por
geoposicionamiento).

El coste del software para la aplicacion de dichos estudios puede variar frente a la profundidad
requerida y la integracion de herramientas

Investigar en la bibliografia cientifica sobre el estado del arte de la RA aplicada a procesos de
ensefianza aprendizaje amplia las visiones y comprensiones sobre aplicaciones practicas en
diversos &mbitos de la educacion.

La aplicacion de la Realidad Aumentada a la educacion presenta un espectro amplio de desarrollo
de materiales, herramientas, asi como y posicionamientos que deben ser entendidos y aplicados
en las aulas del siglo XXI especialmente en el e-learning.

Los factores relacionados con los aspectos como comunicacion, eficacia y la motivacion en
procesos de ensefianza-aprendizaje deben ser evaluados por grupos multidisciplinarios de
profesores, asi como de estudiantes analizdndolos las bondades que puedan brindar nuevas
tecnologias.

Realizar un andlisis de contenidos sistematizado permitié tener claridad sobre el punto de lanza
actual de la RA desde las experiencias revisadas en los ultimos diez afios en diversos contextos
donde el campo de la ingenieria presenta una evolucion reciente.

Las fases de busqueda de informacion permitieron establecer las palabras claves, asi como las
bases de datos que donde se lograr encontrar mejores resultados. De igual manera permito
establecer unas posibles subcategorias y detectar las areas de aplicacion especifica dentro de la
educacién que utilizan como soporte la Realidad aumentada.

El ejercicio de la metodologia de Vigilancia Tecnhologica permitid realizar un analisis
rigurosamente estructurado sobre las tendencias en Realidad aumentada soportando estrategias,
herramientas, iniciativas de educacion especialmente direccionadas a la ensefianza de las
diferentes ramas de la ingenieria.

La vigilancia tecnoldgica aplicada revela que las publicaciones encontradas son en su gran

mayoria presentadas en el idioma ingles y con muy baja produccién en paises donde se hable
espafiol, lo cual tiene especial relevancia en las regiones de centro y sur américa.
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Las tendencias muestran que en la actualidad se tiene dentro de los factores de investigacion
de gran expansion frente a la realidad aumentada se encuentra la aplicacién en educacion en
ingenieria y en general es un gran foco de investigacion en la actualidad.

Anexos
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Apéndice C Entrevista Ing., Carlos Ivan Pinzon Romero

Buen dia Ingeniero, como es de su conocimiento el grupo de investigacion GIGCIC perteneciente
a la Corporacion Universitaria Iberoamericana en asociacion en asociacion con el grupo de
investigacion TEIN-ECCI de la Universidad ECCI se encuentran trabajando en el proyecto

“Estudio de usos académicos de los dispositivos HMD (Head Mount Display) y homologos
tecnolégicos en el proceso de formacion disciplinar de los estudiantes de Ingenieria industrial y
programas de pregrado afines.”

El cual tiene como propdsito establecer cuales son los usos académicos de los dispositivos HMD
(Head Mount Display) en el proceso de formacién disciplinar de los estudiantes de Ingenieria
industrial y programas de formacion en pregrado afines.

Entrevistador Juan Leandro Mora Leén
JLM: Profe por favor haga una pequefia presentacion

CP: Hace ya un tiempo venimos ensefiando metodologias de realidad aumentada en procesos
de formacion universitaria tanto para la universidad Iberoamericana para todas las facultades
desde psicologia, en areas de ciencia de la salud hasta empresariales y mercado, tuve la
oportunidad de desarrollar estas dinamicas ya mas a nivel de ingenierias en la universidad
Central para todas las facultades de ingenierias y ciencias basicas como son: matematicas,
ingenieria electrénica, ingenieria de sistemas e ingenieria industrial, basicamente son las que se
encuentran en la universidad Central. Afortunadamente hay muy buenos resultados a lo largo de
un afio y medio de estar ensefiando esto.

JLM: ¢Dénde nace la intencién de desarrollar y crear contenido en realidad virtual y realidad
aumentada?

CP: La iniciativa realmente nace en el afio 2014-2015 digamos que mi proceso de formacion fue
diferente el tema de larealidad virtual y realidad aumentada yo llego primero por la realidad mixta
cuando Microsoft lanza las Microsoft hololens en su primera edicién tenian un video en el cual
mostraba cdmo se iban a integrar nuevos procesos de formacién y de tecnologias en empresas
muy reconocidas a nivel mundial como: Nasa, Volvo, Audi, Ford, Japan airlines y como estaban
integrando en el sector productivo este tipo de tecnologias, entonces nace la inquietud de poder
mirar si podriamos aplicar como empresa como Apson Web a adquirir este tipo de tecnologia en
donde se mezcla la realidad virtual, la realidad aumentada y la realidad mixta o realidad
holografica con nuestro entorno real, ahi se presentaron varios problemas y es que en la primera
edicién solamente Microsoft aceptaba a la comunidad de desarrolladores solamente para Canada
y Estados Unidos, tenias que aplicar a la compra del dispositivo que estaba alrededor de unos
3500 us y Microsoft escogia si te o vendia o no, en ese sentido aplicamos cuatro veces hasta
gue nos aceptaron y pudimos a adquirir las hololens y entonces empezamos con la realidad mixta,
primero era un dispositivo muy costoso traerlo y aqui en Colombia no se ensefiaba nada sobre
realidad mixta; la documentacién era escasa en inglés, los procesos de compra solamente
estaban habilitados para Estados Unidos y Canada porque cuando ibas a comprar este tipo de
tecnologia te rechaza, te reconocia el lugar: Colombia y era por un tiempo determinado, entonces
cuando lanzaron el dispositivo quedamos en la quinta ola de distribucién pagabas pero después
de un tiempo te llegaba el equipo a la Florida o a cualquier lugar en Estados Unidos o Canada,
después lo traias.



Entonces con esta tecnologia yo queria hacer una aplicacion parecida a algo que se llama holo
tour de Machu Picchu y Roma, ellos tenian un estudio que permite mezclar el video esférico 360
grados integrando hologramas a través de un dispositivo que mezclaba la realidad virtual con la
realidad aumentada y nuestra realidad, entonces era algo muy novedoso para la época y
decidimos aceptar el reto de traerlo, lo pudimos conseguir y cuando empezamos a ver como
podiamos a hacer video esférico para unas gafas de este tipo llegue a la realidad virtual, entonces
en la realidad virtual encontramos que teniamos que comprar gafas que permitieran grabar 4k
con lentes gran angulares de 180 grados para que se formara un video esférico o una fotografia
esférica y pues tuvimos que adquirir otra tipo de equipos como son camaras de accion, en este
caso la Nikon 360 grados con la cual nosotros hacemos recorridos virtuales en donde se integra
visualizacion para navegadores, para Android, para IOS, para realidad virtual con gafas google
cardboard y esa realmente es la historia de como comenzamos nosotros con la realidad virtual.
Ya después con la realidad aumentada vimos que podriamos integrar el motor de videojuego de
Unity y podriamos bajar algunos fabricantes como el caso de vuforia que permitia con su sdk
hacer aplicaciones de realidad aumentada integrando este motor de videojuegos para Android y
para ios.

JLM: Profe ¢ qué formacion tiene?

CP: Yo soy ingeniero de sistemas con especializacion en TDT television digital terrestre y
actualmente tengo una maestria en marketing digital de la universidad Camilo josé Cela de
Espafa y IMBF business school.

JLM: ¢Cémo te ha parecido la integracion de estas nuevas tecnologias sobre todo en procesos
de educacion?

CP: Realmente acé hubo un reto grande, inclusive en las dos universidad en las que he trabajado,
porque como le decia el tema es muy nuevo, no tanto en realidad virtual y aumenta es mas en
realidad mixta y ahora los conceptos de realidad extendida que basicamente es como el XR pero
el x viene siendo la variable en este caso o bien virtual, aumentada o mixta, es lo que ahora se
conoce como realidad extendida en donde no es una nueva realidad sino es lo que cambia
cuando uno va a desarrollar, entonces pues no sé si eso responde a tu pregunta.

JLM ¢ Has visto alguna ventaja en los procesos de educacion o desventaja en la aplicacion de
este tipo de tecnologia?

CP: Yo creo en educacién hay muchas ventajas, tuve la experiencia de realizar el modelo
sexodual para estudiantes de psicologia en el area de ciencias de la salud de la universidad
Iberoamericana donde los estudiantes realizaban una fotografia de un objeto volumétrico del
cuerpo humano y a partir del escaneo ya con la realidad aumentada utilizando diferentes motores
se podria enlazar a videos de los 6rganos del cuerpo humano solamente por escanear un modelo,
adicionalmente integrdbamos paginas web que pudiera llevar a un glosario de términos
adicionales con respecto al tema de medicina y otro tipo de experiencias como llegar a llenar
formularios integrando la web con la realidad aumentada por solamente escanear un objeto
volumétrico. Eso fue una experiencia super interesante. También con los estudiantes de la
iberoamericana ya con los estudiantes de la facultad de ingenieria de sistemas hemos realizado
juegos en realidad aumentada para nifios por ejemplo con una tecnologia que se llama feedboard
y con otra que se llama easyar hemos realizado este tipo de juego de seguimiento de imagenes
y se han hecho juegos pensando en nifios de primaria que juegos han realizado este tipo de
estudiantes, pensando en que los nifios de primaria o de preescolar puedan asociar los animales,
entonces por escanear con un ipad una imagen te pueda llevar al le6n y que el nifio pueda asociar
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los sonidos del leén con la tableta a través de la realidad aumentada y le muestre un objeto
tridimensional, permite que el nifio tenga una experiencia diferente, que pueda aprender de una
forma mucho mas rapida, si el nifio se equivoca en asociar los sonidos pues la aplicacion le decia
que lo vuelva a intentar. Lo mismo se han hecho juegos mateméticos y preguntas de trivias con
respecto a cualquier tipo de conocimiento, en este caso desarrollo de tecnologias de
programacion, se han hecho este tipo de trivias y juegos ya tridimensionales involucrando algo
de modelos 3d para formatos fbx, entonces ha sido una experiencia super interesante en
Colombia porgque hay chicos que son muy creativos realmente.

JLM: EI siguiente topico va dirigido hacia los recursos ciencia y aplicacion de este tipo de
tecnologias. Quiero conocer tu concepto frente a lo que hoy en dia... y la facilidad de poder
realizar esto frente al hardware que se necesita.

CP: Si hablamos de la realidad aumentada no se necesitan equipos muy avanzados se pueden
hacer aplicaciones de realidad aumentada basicas, hoy en dia existen muchos fabricantes en el
mercado pues esta R foundation, esta Euphoria, estd DCR, entonces realmente hay varios, ya
google tiene Arqui, en el caso de ios esta Arcor, en ese caso de los dispositivos para tener
experiencias con las marcas grandes como el tema de google y de ios si es importante tener
equipos bien avanzados porque Arcor para google por ejemplo un equipo como un redmi 9 no te
permite tener la experiencia y le dice al estudiante que la aplicacion no es compatible con ese
mismo celular tu puedes desarrollar otro tipo de experiencias con Blayar, con fleckboard, con
Abrasma, con ECR inclusive con AR foundation, entonce son equipos que no son costosos puede
un celular de estos estar alrededor de 800-600 mil pesos y poder permitirle a un estudiante hacer
una experiencia de realidad aumentada eso en cuanto al celular. En cuanto al computador pues
basicamente un core i3 minimo unas 4 gigas de ram ideal que sea 8, obviamente si tiene un
mejor procesador como un core i7 pues va poder tener mejor rendimiento al momento de realizar
Sus experiencias, entonces yo creeria que en cuanto a hardware para realidad aumentada no hay
muchas limitaciones obviamente hay categorias de productos, si ya la persona quiere dedicarse
a hacer un modelo 3d y sobre eso realizar una experiencia de realidad aumentada pues ya tendra
gue utilizar programas como 3d mas, como Fusion 360 para mover los fbx o tendra que utilizar
software como Blender que es gratuito pero ahi si va a requerir mucha maquina entonces ya no
le va a servir un computador tan basico sino que necesitaria un computador que tenga una buena
tarjeta grafica porque va a necesitar recursos y esos equipos usualmente no son econémicos
podriamos estar pensando en unos 4 a 8 millones de pesos para tener una muy buena maquina
en el caso de la produccion de modelos 3d, pasarlos de pronto a Unity, hacer la programacion y
realizar experiencias de realidad aumentada integrando todos estos modelos.

JLM: y frente al software ¢qué consideraciones tienes?

CP: bueno como te decia hay bastantes en el mercado, realmente es dificil llegar a conocer todos
realmente uno se inclina mas por las competencias que va a desarrollar por ejemplo en mi caso
me incliné por el tema de Csharp y Visual Studio porque la realidad mixta te pide que sea bajo
Csharp, entonces ahi utilizo Unity y se utilizan los sdk de AR foundation o de ECR para hacer
este tipo de experiencias de realidad aumentada o el software de Euphoria para hacer este tipo
de experiencias con Unity con este motor de videojuegos que no le va a cobrar a los estudiantes,
hay unas ediciones personales y estudiantil que no le va a cobrar a las personas, viene a cobrar
estas experiencias a partir de los 100 mil délares en el caso de Unity de ventas al afio y las
experiencias para un modelo de aprendizaje cuando realmente cuando el estudiante la realiza le
va aparecer una marca de agua del fabricante en el caso de Euforia o0 de ECR. Entonces para
empezar no necesitan realmente incurrir en costos de software porque existen de forma gratuita,
para el caso de visual studio community 2019 es gratuito para los estudiantes y con los registros
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de los correos de la universidad les puede dar un tiempo para que lo puedan utilizar en sus casas
e ir indagando acerca de la realidad aumentada.

JLM: profe para la creacion de este tipo de herramientas ¢ usted maneja alguna metodologia? y
le hablo exactamente por ejemplo del contenido educacional.

CP: Si, realmente a mi me interesa que el estudiante realice una experiencia de educacion de lo
gue él quiera, entonces a veces integramos la metodologia de investigacion en donde podriamos
llegar a definir unos objetivos, cudl es el target objetivo al cual va a llegar, cual es el segmento de
la poblacién a la que va a llegar, qué problema va a resolver a partir de la metodologia y de la
investigacion que puede llegar a resolver con una aplicacién de realidad aumentada. Entonces
de ahi podrian surgir muchos elementos de hacer modelos tridimensionales y simulaciones sin
llegar a tener prototipados fisicos para ahorrar costos, entonces es interesante por ejemplo en
ingenieria industrial o en el tema académico cuando quieres ensefiar algo del cuerpo humano o
cuando por ejemplo la universidad Iberoamericana tiene modelos de educaciéon como le vas a
ensefiar a un nifio de primaria la célula y ellos como son de la facultad de educacion pensar en:
gué estrategias pueden desarrollar asociadas, qué tipo de contenidos son apropiados para los
nifios, como se le debe hablar a un nifio, cual debe ser la metodologia... Entonces es bien
interesante las facetas de como vamos a desarrollar esos modelos, empezamos por definir los
objetivos y demas, buscar el material: vamos a utilizar estos modelos 3d que los podemos
descargar de ... 0 los vamos a desarrollar en blender.

Normalmente no se alcanza el tiempo para hacer modelado 3d, entonces se utiliza muchos
modelos existentes en formato fbx o en formato obj de otros fabricantes o como esta pagina que
te decia de ...en donde muchos autores publican este tipo de contenido importante darle el
reconocimiento a estas personas que trabajan en todo el mundo para brindar su contenido y que
otros estudiantes puedan realizar experiencias, entonces de ahi tendriamos los modelos 3d ya
en adelante miramos el tipo de software si es Layer, si es blippar, las competencias del estudiante
si no es programador y trabaja en ciencias de la salud o empresariales, pues tendremos que
buscar otro tipo de formatos, en este caso pues buscamos otro tipo de herramientas que nos
permita generar el contenido sin que ellos tengan la necesidad o la obligacion de programar como
en el caso de blippar o de Layer y puedan realizar sus experiencias.

JLM: Muy importante esa diferenciacion que usted nos hace cuando un estudiante sabe
programar y cuando un estudiante no sabe programar y realmente hay una clara facilidad de uso
y de ensefianza de la realidad virtual mixta o aumentada frente a las personas que estén
interesadas.

Profe ¢ Cudles son las ventajas de estas tecnologias y sus resultados en educacién que usted
vislumbre en la proyeccion a futuro?

CP: Hay algo que se llama en el sector de los negocios y de tecnologias en el mundo que es el
cuadrante magico de Gardner que nos dice cuales son las techologias mas importantes y quienes
son los lideres de cada tecnologia en el mundo, entonces por ejemplo si vamos a hablar de la
nube de la que hoy en dia todo el mundo habla un referente es saber quién esta de lider en ese
cuadrante y quién esta como visionario. Por ejemplo cuando se analiza la realidad mixta se ve
gue en el desarrollo de ... de Gardner ellos dicen que estan a 5 0 10 afios de seguir evolucionando
en este tipo de tecnologias de realidad virtual y aumentada y que son carreras del futuro y que
de alguna manera todos los profesionales van a tener que empezar a incurrir en este tipo de
tecnologias, teniendo en cuenta estos procesos de la pandemia; entonces hay empresas que lo
aplican como a la enseflanza y es como Japan Airlines le explica a sus mecanicos de aviacion
coémo a través de un ambiente simulado con la realidad mixta pueden pasar de zonas seguras
haciendo mantenimiento de turbinas para después pasar a un ambiente real con turbinas reales
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y mirar cual es el problema y donde estan los riesgos asociados de hacer ese tipo de trabajo,
entonces ahi hay una gran ventaja para los fabricantes de aviones porque van a disminuir el
riesgo de sus empleados.

Por ejemplo la Nasa cuando lanza este proyecto de ... con el tema de marte y el curiosity el
proposito era que se pudieran enviar notas holograficas directamente desde las estaciones
aeroespaciales a la tierra y que adicionalmente los astronautas no tuvieran manuales escritos
sino que fueran manuales guiados en hologramas, entonces a partir de esa iniciativa Alex Kligman
gue es el brasilero que ha patentado muchas tecnologias en Microsoft si no estoy mal son mas
de 72 y que algunas nosotros hemos utilizado con el kinetic que todo el mundo las ha utilizado,
ha impulsado mucho el desarrollo de este tipo de aplicacion y hoy en dia se ven mucho en el
ambito empresarial.

Cuando nos vamos a la parte a la parte académica, tengo entendido que en la universidad
Bolivariana se asociaron la facultad de la salud con las de ingenieria y ellos desarrollaron hace
unos 2 o 3 afios el primer globo ocular hologréfico integrando realidad virtual, realidad aumentada
en la realidad mixta, entonces eso es muy importante hay que mirar cuantos estudiantes pueden
desarrollar modelos desde la ingenieria industrial, integrando IOT, procesos de formacion,
empezando en preescolar o también llevandolos a bachillerato o desarrollando de videojuegos a
través de la realidad aumentada y lo que tenemos que contribuir es que el estudiante realice lo
gue mas le apasione, porque estos estudiantes empiezan con un proceso basico de formacion y
terminan haciendo buenos productos.

Yo creo que si es importante innovar en los contenidos, llevarles aquellos que si pueden realizarlo
asi no sean no sean programadores, asi no sean modeladores 3d, pero si pueden realizar
aplicaciones basicas de realidad aumentada y ya el que le gusta pues va a seguir profundizando
hasta generar un producto de calidad y por qué no llega a productos comerciales con la realidad
aumentada, virtual y mixta.

JLM: Ingeniero aqui terminamos con la entrevista para mi es de las personas que aqui en
Colombia desarrolla cosas muy interesantes une todo el fundamento empresarial y el fundamento
académico y desde esos principios tiene sus desarrollos, tiene clara y contextualiza realmente
para donde va dimensionado y hasta donde va a llegar eso aqui en el pais y de nuevo es muy
interesante escucharlo, es muy interesante conocer sus desarrollos, lo que ha realizado y tiene
proyectado. Muchas gracias

CP: Muchas gracias de todas maneras para aportarle a los otros estudiantes, tuvimos la
oportunidad que Desees sting pro que son los representantes o asociados a Nasa en Colombia
para los 50 afios del apolo 11 hicimos una exposicién en el Centro Comercial plaza de las
Américas en donde se conectaban con NASA con los diferentes entes que han trabajo la llegada
del hombre a la luna y todo lo que acontece estos temas en esta oportunidad desde el 20 de julio
cuando nos invitan hace aproximadamente un afio y medio a esta experiencia; nos preguntamos
¢ qué vamos hacer en realidad aumentada, qué vamos a presentar? dinosaurios, pero esto no
tiene nada que ver con el contexto de la llegada del hombre a la luna, empezamos a mirar que el
museo Smithsonian tenia unos modelos 3d con el museo aeroespacial de lo que es el médulo
columbia del Apolo 11 y ahi empezamos a involucrar a los estudiantes de la universidad Central
para que miraran los modelos 3d del interior y del exterior, cémo fue el proceso de construccion,
como fue el proceso escaneo, cOmo se puede utilizar las metodologias y las tecnologias de
autodesk para escanear un objeto real en donde viajaban los tres astronautas en el caso de
Aldrin, Buzz y Armstrong entonces conseguimos esos modelos que estan gratis para todo el
mundo pero mucha gente no lo sabe y dijimos ¢qué tendrian que hacer las personas para ir a
conocer la capsula del columbia del Apolo 11? tendrian que viajar al museo aeroespacial y
nosotros que hicimos: tomamos el modelo tridimensional del Smithsonian lo volvimos holograma
con la realidad mixta y pudimos hacer una experiencia para el publico final en sus 50 afios en
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donde un nifio pequefio de 9 o 10 afios o un adulto mayor de 60 0 70 afios por un momento podria
sentirse dentro de la cidpsula del Apollo 11 y cémo era esa nave por dentro a una escala real y lo
hicimos en Colombia, en esto participaron estudiantes de la universidad Central en donde de
alguna otra forma lo proyectamos haciendo streaming holografico y estos tipos de experiencias
son muy enriquecedoras y ojala siguieran apoyando a muchas profesionales en Colombia en ese
sentido y formando mejores estudiantes y mas innovadores, esa experiencia tal vez sea el tnico
modelo hologréafico que haya en este momento en el mundo y lo hicimos aca.

Apéndice D Entrevista Ing. Alejandro Neira

Buenos Ingeniero, como es de su conocimiento el grupo de investigaciéon GIGCIC perteneciente
a la Corporacion Universitaria Iberoamericana en asociacion en asociacion con el grupo de
investigacion TEIN-ECCI de la Universidad ECCI se encuentran trabajando en el proyecto

“Estudio de usos académicos de los dispositivos HMD (Head Mount Display) y homdlogos
tecnolégicos en el proceso de formacion disciplinar de los estudiantes de Ingenieria industrial y
programas de pregrado afines.”

El cual tiene como propd@sito establecer cuales son los usos académicos de los dispositivos HMD
(Head Mount Display) en el proceso de formacién disciplinar de los estudiantes de Ingenieria
industrial y programas de formacion en pregrado afines.

Entrevistador Juan Leandro Mora Leén
JLM: Profe quiero que por favor nos haga una breve presentacion de usted

JAN: Yo soy Alejandro Neira soy ingeniero de sistemas experto en educacion virtual, magister
en educacion. En cuanto a experiencia en el sector educativo llevo aproximadamente 15 afios
trabajando en docencia, en construccién y administracion de espacios y me he dedicado mucho
a la virtualidad en donde se ha podido estar en todo el proceso de administracion, gestién,
elaboracion de cursos y de contenidos virtuales para la educacion.

JLM: ¢ Do6nde nace su interés de trabajar con este tipo de contenidos virtuales en educacion?

JAN: A raiz de que me enrolé por el lado docente y al tener una profesién técnica como es la
ingenieria de sistemas quise comenzar a permear la educacion con las partes tecnolégicas y eso
me desemboca necesariamente a la educacion virtual. Hice estudios en educacion y en
administracién de contenidos virtual y de esta forma pues me fui metiendo ya en el entorno sobre
todo de creacién de contenidos virtuales y de administraciébn de espacios de aprendizaje
mediados por tecnologia.

JLM: ¢ Qué tipos de contenidos ha tenido oportunidad de crear o de desarrollar?

JAN: Desde el punto de vista de los ambientes virtuales de aprendizaje he pues trabajado no
solo en la administracion del ambiente, sino en la construccién de cursos sobre el ambiente, pues
esto aunque se puede ver sencillo tiene todo un criterio pedagdgico y de desarrollo que la idea
es que le dé al estudiante una formacién integral, teniendo en cuenta que el proceso virtual no es
como normalmente se maneja, sino que es mediado por tecnologia en donde cada estudiante
debe tener la forma de poder trabajar de manera auténoma.

141



En cuanto a objetos virtuales de aprendizaje he realizado bastantes utilizando tecnologias
como la realidad aumentada en donde se han desarrollado por ejemplo pruebas con marcadores
para poder mostrar informacion, en cuanto a desarrollo de contenidos como tal he sido experto
temético en el SENA en ingenieria de software; también he construido varios cursos en diferentes
universidades entre ellas la Iberoamericana, en donde no solamente se han desarrollado los
contenidos sino algunos materiales para poderlo establecer y poder darle herramientas al
estudiante.

JLM: ¢Cbmo considera el proceso la integracion de nuevas tecnologias en procesos de
educacion?

JAN: Las nuevas tecnologias llegan en un momento en donde las administraciones
institucionales lo que piden es implementar nuevas tecnologias lo que les hace es dar mayor
cobertura, realmente esto pues no es tan real pues el profesor con 600 estudiantes de manera
virtual, aunque los podemos alojar, no se genera un buen criterio de aprendizaje. Entonces las
nuevas tecnologias como un criterio de tecnologia en cobertura en educaciéon pero se ha ido
reevaluando esto hacia el entorno pedagdgico, sin embargo pues dan experiencias importantes
gue se van generando en el estudiante mediante lo que puede uno ir creando y puede ir
generando en muchas ocasiones han mencionado que no hay nada que compare la practica,
pero la tecnologia puede hacer que la practica al menos se visualice asi no se experimente
realmente y con elementos como la realidad aumentada, la realidad virtual, como los espacios
inmersivos en donde ya permiten una interaccion fuerte en este caso el estudiante o el usuario
hacen que la situacion sea ya mas experiencial que genera que el aprendizaje se mas 6ptimo
porgque ya se tiene en la experiencia; en muchos entornos no se tiene esa experiencia, sino mas
bien hacia la teoria y ahora en el este momento en el que estamos pues sigamos que tomé una
gran validez debido a la situacion en donde nos vimos obligados a utilizar estas nuevas
tecnologias.

Aca en Colombia nosotros deciamos pero por qué voy a estudiar de manera virtual, por qué
voy a estudiar mediado por tecnologias si puedo ir a un colegio 0 a una universidad, con esta
situacion de salubridad que vivimos durante todo este afio, nos vimos obligados a tener esto a
estar encerrados, a estar en la casa y manipular la educacion mediante dispositivos tecnologicos,
nosotros no teniamos esa necesidad porque nuestra clima es totalmente parejo, no tenemos
estaciones, no tenemos que estarnos encerrados 3 0 4 meses como otros paises que tienen
necesariamente que estar encerrados por eso tienen una potencia virtual grande. Aca nos vimos
obligados y se han visto buenos resultados en los que han estudiado como tal virtualidad como
espacio de vida y no que sencillamente se metieron a mediar con tecnologia para cumplir con un
requisito.

JLM: Desde su punto de vista ¢como evalla los recursos para la creacion y aplicacion
(especialmente la creacion) de este tipo de elementos en la educacién? y empecemos por el
software.

JAN: Herramientas hay muchas, hay demasiadas que permiten hacer muchas cosas,
habitualmente estas herramientas estan enfocados hacia otros topicos diferentes a la educacion
como son el mercadeo, las ventas, pero la educacién tiene que verse como un gestor de esas
herramientas y un usuario total de la herramienta; entonces teniendo en cuenta esto en la
educacion lo que hay es que utilizar esas herramientas tecnoldgicas que estén disponibles sin
llegar a pasar una clase a una herramienta tecnolégica sin utilizarla como un medio de desarrollo.

También en educacion se ha visto mucho que precisamente se quiere la inspeccion de estas
herramientas, pero se queda en el papel hay muchos estudios en los anaqueles que hablan, por
ejemplo, sobre uso de x herramienta de software 6 x herramienta tecnoldgica en educacion pero
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que en realidad se dedica durante 4 o 5 afios a mirar como podria funcionar y qué tan pertinente
es usar la herramienta, pero en la realidad no se usa la herramienta y en este &mbito pues la
tecnologia cambia muy rapido entonces a mi criterio se debe pasar en la educacion méas que el
estudio a la accién sobre las herramientas, al uso de las herramientas. Se entiende que en
muchas ocasiones los profesores, pues somos profesores y sabemos ensefiar y no siempre
sabemos utilizar las herramientas tecnoldgicas pero para eso hay profesionales dedicados para
el disefio, al desarrollo de software, al desarrollo de aplicaciones, a implementaciones
tecnoldgicas que podrian aportar a este proceso y yo creo que deberia bastante importante que
las instituciones educativas tuvieran dentro de su equipo de trabajo estos expertos tecnoldgicos
mas que pedagogicos, bueno los pedagdgicos también se necesitan, pero apoyen esa labor
pedagoégica como tal.

JLM: Hoy en dia ¢ es de facil acceso tener estas herramientas para la creacion de este tipo de
elementos?

JAN: Si en el momento en el que uno va conociendo la tecnologia se da cuenta que hay
diferentes niveles de uso, hay unas que son de software libre que funcionan muchisimo y que
nos pueden dar funcionamiento real también pues hoy en dia casi todos tienen la posibilidad de
acceder a un dispositivo electrénico como un celular, como un computador medianamente bueno,
entonces hay como hacerlo, a medida que vamos conociendo mas pues vamos necesitando otros
implementos como por ejemplo las gafas zoom glasses para verlo mejor, pero es una realidad
gue no todo el mundo, no solamente aca en Colombia sino que en diferentes partes del mundo,
no todo el mundo va a tener la accesibilidad en este espacio de esos elementos.

Hay como hacerlo y como entrar en el camino, en el momento de entrar en el camino se va a
generar una mayor demanda de dispositivos y esa mayor demanda que hace pues que los precios
bajen y que haya mayor accesibilidad para estos elementos, entonces eso nos puede generar
gue tengamos mas y mejores herramientas para poderlo realizar, pero en el mercado en este
momento hay buenos espacios, buenos elementos que nos permiten hacer incursiones
tecnoldgicas importantes y como lo dije anteriormente lo necesarios es que la docencia haga una
labor de integracion con otras disciplinas para poder sacar buenos elementos tecnolégicos y
buenos resultados de aprendizaje por esta labor.

JLM: ¢ Cudl seria su punto de vista sobre la facilidad, las ventajas y desventajas que se tienen
en la actualidad en el hardware para la creacién de este tipo de contenidos?

JAN: El hardware también ha evolucionado mucho y aunque lo ideal seria por ejemplo para el
ambito de la realidad virtual que sea con las gafas y con todos los elementos que tiene un costo
alto, también podemos utilizar hardware genérico, alguna vez hicimos un taller en donde
construiamos unas gafas con el celular para poder ver y para poder ingresar dentro de la realidad
virtual con estudiantes que no son de altos recursos se puede generar. Los elementos
electrénicos hoy en dia también generan una baja y un espacio de conocimiento facil porque
mediante arduino se puede crear un hardware especial para cierta cosa a un costo relativamente
bajo y ademas los computadores y los otros dispositivos han sido accesibles a una comunidad
promedio. El Hardware est4, lo que pasa es que siempre queremos tener el Gltimo para comenzar
y pues esa no es la manera en que yo pensaria que deberia hacerse con lo que hay y que se
puede realizar, y luego migrar a tecnologias mas amplias cuando se genere esa demanda, porque
el pensar en adquirir un hardware de x cantidad de délares que puede costar, para mirar a ver si
funciona puede ser un poco inviable, pero si yo miro que funciona para poder adquirir el hardware
ya puede darle un peso a este criterio.

JLM: Muy enriguecedor ese concepto sobre hardware y desposicionamiento que se tiene hoy
en dia en facilidad de uso y de adquisicion. Pasamos al siguiente topico, usted como creador de
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este tipo de elementos ¢ ha desarrollado algun proceso de creacién? Teniendo en cuenta que va
dirigido hacia procesos de educacion, ¢tiene alguna metodologia?

JAN: Si claro hay una metodologia que se utiliza mucho para la construccion de objetos
virtuales de aprendizaje que es Adi esa se utiliza mucho. Sin embargo desde mi quehacer yo he
utilizado mucho en la creacién de objetos virtuales de software, de elementos tecnoldgicos las
metodologias &giles que aunque no son metodologias enfocadas a la educacién si permiten un
crecimiento en esto procesos, porque ellos trabajan con productos minimos viables se va
haciendo de a pesaditos o de a factores pequefios, para lograr un gran resultado en el tiempo,
permitiendo los cambios y que ciertas cosas puedan ir evolucionando en el tiempo sin necesidad
de ser estético y de mantener mucho tiempo los procesos.

En cuanto a construccion de contenido textual como dije anteriormente pues fui experto
tematico del Sena cuando comenz6 con su educacion virtual, en donde se construyeron varios
cursos virtuales, aunque estos son solamente de contenido y pues la experiencia es esa
precisamente, el proceso de construccion habitualmente se deja en expertos tematicos para que
escriban el proceso, para que escriban el curso esto es totalmente valido y luego se le da a los
expertos en disefio para que ellos logren entender lo que queria decir el profesor y de esa forma
lograr plasmar los elementos tecnoldgicos llamelos objetos virtuales, acompafiamientos... pero
gueda esto. El profesor en su cabeza con su texto tiene una mentalidad y dice: seria muy bueno
utilizar esto, pero €l no tiene la relacién con disefiador, entonces el disefiador lo que entendi6 lo
hizo como él lo entendi6 y no siempre el resultado es 6ptimo; por esta razén yo pienso que
ademas de las metodologias de creacion de contenidos desde el ambito pedagdgico es necesario
meter metodologias de desarrollo agil, de tal forma que lo que permite es que haya una
integracion entre: la parte pedagdégica es decir, los expertos que saben de pedagogia, que sabe
de ensefianza y que sabe cémo podrian apropiarse mejor estos conocimientos y la parte de
disefio para que todo esto se vuelva una realidad, de esta manera si se integran estas areas y no
son cada una por su lado se podria dar mejores resultados en el proceso y mejores resultados
precisamente en esta apropiacion tecnoldgica, ya que cada uno forma un equipo y se dedica a lo
gue sabe: el profesor se dedica a la construccidén del contenido apoyando y diciendo qué es lo
gue quiere en la parte de disefo; el disefiador se dedica a disefiar sus procesos, sus elementos,
sus dibujos, sus integraciones y el experto en tecnologia se dedica a hacer que esto se pueda
publicar y se pueda utilizar en diferentes &mbitos, esa es mi creencia y la verdad es mi ideal en
el desarrollo de contenidos teméticos y de contenidos en la educacioén.

JLM: ¢ Usted como vislumbra las proyecciones que tienen frente a la creacién y uso de este
tipo de herramientas?

JAN: En este momento nos vimos obligados a utilizarlas y se le dio gran validez a este tipo de
educacion virtual, mediada por tecnologias, el mundo se dio cuenta que lo puede hacer; antes la
educacion virtual era como el espacio aparte porque no era lo que la gente queria, las personas
guerian irse a la presencialidad, queria estar en los espacios y sentian que alli se aprendia mas.
En este momento tomé6 una gran validez y esto genera que precisamente esa tecnologia haga
parte ya del proceso educativo, a muchas instituciones les tocé aprender a trabajar y aprender
mediado por la tecnologia; a otras como la Iberoamericana nos tocd fue potencializar esa
tecnologia para tener una mejor cobertura, pero en general lo que yo veo es que la educacién
virtual puede dar grandes beneficios, ya que logra sobrepasar las barreras del espacio y tiempo
para poder capacitarse e ir creciendo en conocimientos y eso apoya muchas casuisticas que
generan esto, por ejemplo las personas que tienen un hijo y deciden seguir estudiando pero cémo
van a dejar a su hijo solo, pues la tecnologia lo apoya; las personas que estan trabajando y no
permanece en un sitio exacto, pues lo apoya la tecnologia. Esto lo que hace es abrir puertas a la
educacién que en Ultimas es lo que hace que una nacién crezca y que también sepamos qué es
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lo mejor y no nos dejemos manipular tanto en muchos niveles, sino que el conocimiento nos lleva
a ser mas grande como personas, Como regiones y como pais.

JLM: Profe le agradezco mucho su ayuda, es importante tener este tipo de dialogos no
solamente en pos del mejoramiento de la educacion institucional, sino de la educacion
colombiana y promover el uso de las tecnologias que como usted lo dice nos correspondio
volvernos expertos en educacion virtual por las circunstancias, pero yo creo que estos afanes y
este tipo de situaciones nos ha permitido despertar la creacion y la innovacion frente a todos los
medios que tenemos para la educacion.

Apéndice E Entrevista Lic. Kennia Andrea Pefia

Buen dia licenciada, como es de su conocimiento el grupo de investigacién GIGCIC perteneciente
a la Corporacion Universitaria Iberoamericana en asociacion en asociacion con el grupo de
investigacion TEIN-ECCI de la Universidad ECCI se encuentran trabajando en el proyecto

“Estudio de usos académicos de los dispositivos HMD (Head Mount Display) y homdlogos
tecnoldgicos en el proceso de formacion disciplinar de los estudiantes de Ingenieria industrial y
programas de pregrado afines.”

El cual tiene como propd@sito establecer cuales son los usos académicos de los dispositivos HMD
(Head Mount Display) en el proceso de formacién disciplinar de los estudiantes de Ingenieria
industrial y programas de formacion en pregrado afines.

Entrevistador Juan Leandro Mora Leon

JLM: Buenos dias nos encontramos con la licenciada Kennia Andrea Pefia quien tiene
experiencia en la creacion de contenidos virtuales en la educacion superior, le agradezco
licenciada la oportunidad que nos puede brindar y la informacién que tiene en la creacién de estos
contenidos de mediacion tecnoldgica en la educacién. Licenciada quisiera que en primera
instancia nos haga una breve presentacion sobre usted.

KAN: Yo soy licenciada en humanidades y lengua castellana, tengo estudios de posgrado en
entornos virtuales de aprendizaje e-learning y redes sociales y pues he hecho varios cursos y
diplomados relacionados al tema y pues ya llevo un par de afios trabajando en la creacion y
virtualizacién de contenidos en asesoria pedagdégica, en el disefio instruccional y en adecuacién
tecnopedagdgica para ambientes virtuales de aprendizaje.

JLM: ¢ Cudl ha sido su experiencia en la creacion de este tipo de contenidos pues a lo largo
de su trayectoria?

KAN: Pese a que es tema que ya se ha venido manejando hace varios afios a nivel mundial y
pues en Colombia también parece que es “nuevo”, normalmente los docentes y los mismos
estudiantes se sorprenden al ver una propuesta que conlleve la virtualizacion de los contenidos,
por ejemplo cémo montar un aula virtual y todo lo que ello conlleva, es un proceso muy interesante
porque hay bastante por aprender, por construir porque basicamente este proceso que se hace
de manera virtual es algo que se hace en conjunto y eso es bastante interesante en el sentido en
gue cada uno de los integrantes de una comunidad educativa puede aportar y ayudar a la
construccion de esos entornos; eso si también varia un poco dependiendo del tipo de modelo
instruccional que se lleva para la virtualizacion de los cursos y del montaje como tal en plataforma,
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pero en general si es un espacio en el que la mayoria de los integrantes pueden participar y
aportar en el proceso.

Pues como todo tiene sus limitaciones y en ese sentido también depende de la actitud que
cada uno de los miembros tenga con este espacio y con esta posibilidad de aprender, de mediar
a través de las herramientas tecnolégicas en el proceso educativo.

JLM: ¢ Cual es su opinion sobre la integracién de nuevas tecnologias en estos procesos de
educacion?

KAN: Pues creo que es un espacio en donde todos deben aportar, tanto la institucion
educativa, desde la parte de infraestructura, tanto de los mismos docentes en el aprender y tener
una posicion de apertura en cuanto al aprendizaje y todo lo que esto conlleva e igualmente por
parte de los estudiantes, aunque a veces parece que el proceso fuera mas facil para los
estudiantes, a veces los docentes somos como los mas renuentes al cambio, aunque si bien es
cierto los estudiantes tienen muchas limitaciones pero a veces nosotros como docentes tendemos
a limitarnos un poco, tal vez porque tenemos miedo a lo desconocido y en ese sentido es un reto
para aprender teniendo en cuenta que nosotros en todo momento y en cualquier circunstancia de
la vida estamos aprendiendo; entonces reconocer como ese espacio también para seguir
construyendo aprendizaje y conocimientos.

Definitivamente en la infraestructura las instituciones a veces desconocen un poco este
aspecto, pues todo lo que concierne a la educacion virtual lo limitan también; otros también
posibilitan, entonces yo creo que es un aprendizaje de todas las partes y reconocer en el otros
aspectos que pueden aportar a la construcciéon del mismo aprendizaje. En estos momentos en el
gue todo se ha vislumbrado y puesto hacia las nuevas tecnologias especialmente en la educacion
virtual y en la educacion elearning y como se le quiera llamar ahora, de alternancia... en fin todos
€s0s nombres que se le esta asignando a ese trabajo que lleva a la practica la asistencia a una
clase presencial y al trabajo virtual, pues si ha hecho reflexionar un poco respecto al papel que
juega el proceso y la planeacion de una clase y lo complejo que es también la educacion virtual,
pues también se tenia un concepto distante de la realidad en cuanto a lo que es la educacion
virtual, y esta epoca también ha servido para reflexionar en relacion a que es un procesos
sistematico, un proceso estructurado, que tiene muchas cosas y no es solamente subir un power
point y ni aun asi un power point requiere mucho trabajo si se quiere un impacto positivo en los
estudiantes que atraiga a que los estudiantes sientan que estan aprendiendo con ese power point.
Entonces el hecho de montar un curso o un programa académico, eso implica mucho trabajo.

Ha sido también un replantear en cuanto al papel del docente, en cuanto a los estudiantes
también y asi mismo de las instituciones educativas, entonces creo gue todo ha hecho reflexionar
y pues obviamente a hacer unos pasos agigantados en cuanto a la reflexién y al aprendizaje de
todo este proceso de la educacion virtual.

JLM: ¢ Cual es tu experiencia, por ejemplo, con los recursos de creacion y aplicacion de este
tipo de herramientas? Me refiero exactamente en el hardware y en el software que se utiliza, te
parece que estan lo suficientemente adecuados, hay algunos inconvenientes y desventajas frente
a su aplicacién y su utilizacién.

KAN: Creo que eso depende de la intencionalidad y en ese sentido es el uso que se le dé al
mismo, porque a veces no se tiene en cuenta el medio y el fin: qué es lo que yo quiero, qué es lo
gue yo pretendo lograr en los estudiantes y asi mismo si la herramienta que estoy empleando va
a lograr esos objetivos, eso que yo quiero con el estudiante; en muchas ocasiones se organiza
en ese sentido puede que hay una tecnologia pues de alto impacto, pero si no se trabaja, no se
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hace el debido uso de esta tecnologia muy posiblemente no se tengan los resultados que se
desean en cuanto a esos objetivos que se plantean. Entonces creo que es mas como por ese
lado.

JLM: Bajo su experiencia ¢cual fue la metodologia que le pareci6 mas eficiente para la
creacion de este tipo de herramientas?

KAN: La verdad yo tengo muy en cuenta a los estudiantes, mi principal motivaciéon son los
estudiantes por supuesto los docentes también, yo trabajo con los docentes pero resulta que los
docentes deben plantear sus actividades, la universidad o la institucion en donde uno se
encuentre plantea todo para los estudiantes y para la misma sociedad, entonces es mirar el
impacto que se tiene al respecto, obviamente la tecnologia que... en este caso porque es el
medio, los docentes con los que uno trabaja, el tema, los contenidos; digamos que hay muchos
aspectos que concluyen y que uno tiene en cuenta para crear un curso, para disefarlo, para
montarlo, para trabajar en todo lo que tiene que ver con un curso o un programa académico, Si
se debe analizar cada uno de los elementos que estan concluyendo y también la manera en cémo
se va a evaluar todo ese proceso. Pienso que eso es algo que se realimenta todo el tiempo y que
permite que todo siga un ciclo de evaluacién y realimentacion de todo un proceso y
replanteamiento del mismao.

JLM: En este proceso de creacion ¢ cuales son las ventajas que se tienen o en qué sentido se
deberia mejorar en pos de la efectividad de la gestion y transferencia del conocimiento desde el
docente hacia el estudiante?

KAN: Considero que un aspecto importante es tener en cuenta al estudiante, a la poblacién a
la que se va a llegar y no es el hecho de desmeritar a esa persona con la que finalmente vamos
a estar trabajando sino mirar esos aspectos que se pueden potencializar y trabajar sobre ellos
porque en muchas ocasiones cuando entramos a un aula de clases encontramos estudiantes que
son muy aventajados como otros que requieren un poco mas de trabajo, de procesamiento para
lograr esos niveles o esas competencias que se esperan que en el aula se logren, entonces es
pensar como en eso Yy que efectivamente lo que yo piense hacer lo haga y la manera en cdmo lo
voy a hacer sea la mas adecuada.

No sé en el caso de las ingenierias porque eso normalmente eso se da en algunas areas de
conocimiento y nombro ingenierias porque se me vino ahorita en este momento a la cabeza, pero
si existen muchas areas en las que los docentes no tienen una formacién pedagdgica a veces su
trabajo en el aula se ve un poco afectado en el sentido en que desconocen otro tipo de
herramientas o elementos que les pueden servir o estrategias que les pueden servir para trabajar
en los cursos. creo que en ese sentido si seria importante que el docente trabaje un poco ese
aspecto o0 que se empape y eso sirve para que reflexione un poco mas en la manera en que da
los contenidos. Yo sé que hay docentes en que son excelentes no solamente porque tienen un
gran conocimiento y manejan muy bien las teorias, sino que también lo hacen ver eso en las
clases y hacen que también los estudiantes se involucren a tal punto que defina su futuro mas
alla del grado en esos temas y en esos elementos que el docente le brindé al estudiante en la
clase. El proceso y el trabajo con la educacion es un proceso reflexivo y de continuo cambio.

JLM: ¢ Cual es tu consideracién frente a ese proceso de contacto ya con el disefiador, con el
desarrollador de las diferentes herramientas? piensas que ellos también deben tener un
componente pedagdgico a parte del disciplinar para lograr concretar este tipo de herramientas y
gue se vea su efectividad realmente en el aula?

147



KAN: Pues eso depende de la institucion en algunas instituciones se le dice al docente: mira
a partir de los contenidos del curso diligencia esta plantilla que en ultimas seria el Obba que
obviamente las personas que trabajan en la asesoria y en la adecuacion tecnopedagdgico que
hacen un trabajo alli y que luego pasa por las manos de un disefiador grafico, ese es un proceso
y en este caso el docente tendria que contar con la asesoria y la orientacion de ese adecuador
tecnopedagdgico para la elaboracion y planteamiento de las plantillas y de las actividades y que
ese diligenciamiento sea algo reflexivo y que no sea la mera repeticion de los documentos
tedricos del curso o de ese documento que elabora el docente para que sea montado en
plataforma y que sea el cuerpo del curso, porque en otras instituciones el adecuador
tecnopedagdgico o el disefiador instruccional es el que realiza la labor de creacién de los obba,
a partir de la informacién que el autor del curso entrega pues que en este caso el peso recaeria
sobre ese disefiador instruccional, que en este caso pues es una persona que...

Bueno digamos que eso depende de la institucion y de cobmo se maneje el proceso, porque en
algunas instituciones eso se maneja de la siguiente manera: esta el autor de contenido, el que
crea el curso esa persona se le dice que tiene una plantilla y que debe diligenciar teniendo en
cuenta unos aspectos; la persona que lo acomparia en ese proceso que puede ser un disefiador
instruccional o adecuador pedagdgico, esa persona orienta ese proceso y después eso va a
manos del disefiador gréafico, pero en este caso parte de ese peso de la creacion del recurso
estaria en el autor, obviamente el adecuador o el disefiador hace un trabajo posterior a la creacion
del recurso... eso varia esta la otra parte la cual es que el autor del curso escribe toda la
informacion que va a contener el curso y el obba lo elabora el disefiador instruccional o adecuador
gue en este caso deber ser una persona que normalmente conoce muchas herramientas con
mucho elementos que son necesarios para la creacion de esos recursos. Asi la manera de
trabajar todo ese contenido sea mucho méas amigable para el estudiante, para la persona que
haga uso de ese recurso.

Creo que en ese sentido es mucho mas rico para el estudiante, mucho mas facil de digerir a
veces cuando hay un disefiador instruccional en este caso esta persona conoce de muchos temas
y en ese sentido también le queda mucho mas facil hacer la adecuacién de esa informacién.
También se trabaja eso de la transposicion didactica que es una herramienta bastante
interesante, pues obviamente el trabajo para montaje en una plataforma o algo asi o cuando hay
muchos cursos es mejor de la primera manera porque no se requiere tanto tiempo, porque ya en
el segundo se hacen muchos clic dentro del obba y se incluyen mas elementos entonces a veces
se pone en una balanza esa inmediatez, ese otro objetivo que es el estudiante y pues ahi la idea
creo yo es mediar en que si se necesita un curso rapidamente, pero también necesitamos que el
estudiante obtenga lo que necesita y lo mas importante es que se ponga en practica y no
solamente le sirva para responder un test.
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Apéndice F Entrevista Ing. Oscar Mayorga Torres

Buen dia Ingeniero, como es de su conocimiento el grupo de investigacion GIGCIC perteneciente
a la Corporacion Universitaria Iberoamericana en asociacion en asociacion con el grupo de
investigacion TEIN-ECCI de la Universidad ECCI se encuentran trabajando en el proyecto

“Estudio de usos académicos de los dispositivos HMD (Head Mount Display) y homdlogos
tecnolégicos en el proceso de formacion disciplinar de los estudiantes de Ingenieria industrial y
programas de pregrado afines.”

El cual tiene como propdsito establecer cuales son los usos académicos de los dispositivos HMD
(Head Mount Display) en el proceso de formacién disciplinar de los estudiantes de Ingenieria
industrial y programas de formacion en pregrado afines.

Entrevistador Juan Leandro Mora Ledn

JLM: En el proyecto que le venia comentando el cual basicamente tiene como propdsito
establecer los usos académicos de estos dispositivos que dan soporte a la realidad aumentada
virtual o mixta en el proceso de formacion disciplinar de estudiantes de ingenieria basicamente,
entonces profe Oscar dandole la bienvenida y agradeciéndole la deferencia que tiene con
nosotros, me gustaria que se presentara de manera corta.

OMT: Soy Oscar Mayorga Torres, SOY INGENIERO INDUSTRIAL de base, tengo una
especializacion en produccion y logistica y tengo una maestria en Ingenieria industrial en el
énfasis de modelamiento matematico y simulacion. Llevo 21 afios en el tema empresarial mi
primera parte pues en la industria y desde hace 18 afios estoy en la academia en términos de
investigacion. Pero en el Gltimo tiempo desde el 2013 empecé con una nueva linea investigativa
a partir de un proyecto que tuve en asociatividad con Audi México de industria 4.0 y empecé a
trabajar los temas asociados a la industria 4.0, especialmente el tema de QAB manejo de
vehiculos no tripulados, drones para el caso, realidad aumentada y virtual para aplicaciones
logisticas y produccién y ahorita estoy con un proyecto de big data para temas de toma de
decisiones en gestion aeroportuaria; entonces ese ha sido mi trabajo, ahorita hago parte de una
universidad publica desde hace dos afos, precisamente soy de planta en una universidad publica,
pero he trabajado en varias universidades en Colombia especialmente en Bogota, Cali y aqui en
Cdcuta e Ibagué y por fuera trabajé en Panama y Argentina.

JLM: Muy bien profe, le agradezco esa presentacion. Paso al primer componente de la
entrevista que es el interés de trabajar con este tipo de nuevas tecnologias dentro de la que se
encuentra pues la realidad aumentada, la realidad mixta y la realidad virtual todos estos enfoques
gue se encuentran desde la tecnologia 4.0. Profe. ¢ A qué cree que se debe la multiplicacién en
el uso y aplicacién de estas nuevas herramientas tecnolégicas?

OMT: Bueno realmente siento que hay tres componentes que estan intermediando en el
momento y mas cuando hablamos de Educacioén. El primero, pues que los modelos de educacion
en el saber hacer y saber ser han cambiado muchisimo, y en nuestra realidad colombiana ahorita
es muy importante que el estudiante no sélo conozca o sepa la competencia sino la maneje,
entonces ese el primero el modelo educativo. El segundo, pues estamos viviendo la industria 4.0
y a partir del afio 2002 a nivel mundial especialmente en paises asiaticos y europeos todo este
tipo de tecnologias han empezado a impactar los procesos de formacion en ese binomio:
aprendizaje-ensefianza y ahi es donde cobra vigencia el tema de los componentes de la realidad
virtual, realidad aumentada, manejo de drones, robdtica, simulaciébn e impresion 3d a esto
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sumarle que hoy en dia la formacion tiene diferentes escenarios, diferentes entornos, entre esos
esta el virtual, y son mecanismos que se propician posibilidades de formacién de forma remota,
de forma virtual, sincrénica o anacroénica lo que ha permitido de alguna forma que sea muy
evidente la evolucion. Entonces tenemos: los modelos de educacion, la industria 4.0 y los
entornos digitales, sentiria que esos son los 3 componentes que estan impactando fuertemente
todo el tema de lo que se aglutina o se forma como educacioén 4.0.

JLM: Gracias profesor Mayorga, yo aprovecho aqui dos componentes que son supremamente
importantes para la investigacion y desde su perfil qué es la experiencia que ha tenido en la
industria y la que ha tenido en la formacion de estudiantes, y bajo esta experiencia y este perfil
me permito hacerle la siguiente pregunta desde el segundo componente investigativo de la
entrevista que es la integracion de nuevas tecnologias al aula, desde su concepto ¢que ha
permitido o qué permitira la aplicacion e integracion de estas nuevas tecnologias en el aula?

OMT: Siento que la exigencia fue del entorno externo a la educacion, a las universidades y lo
digo por la experiencia que estamos viviendo actualmente aqui en nuestra universidad y por las
dos anteriores que vengo, una de las recomendaciones que hemos tenido por parte de los
egresados es que es muy escolarizante los disefios y programas académicos porque ellos
necesitan herramientas muy potentes para desarrollarse en sus ambientes de trabajo y otro
elemento es que alguna vez se le hizo una encuesta de percepcion a un grupo de empresarios
sobre ¢,qué competencias 0 qué nuevos elementos e instrumentos o herramientas deberian tener
nuestros egresados? Identificamos que hablaban muchisimo del componente digital, inicialmente
hablaban con temas de computing y plack computing y todo lo que es manejo de ambientes
remotos. Pero ahorita hay un tema de tecnologia impactando fuertemente lo que es tema de
software y tecnologia en ingenieria industrial han impactado yo pensaria en el ultimo lustro tal
vez en estos 5 0 6 afios y ahorita con la pandemia mucho mas. Entonces llega la exigencia del
entorno externo y también el sentir es que muchos profesores no estaban preparados para
integrar en sus planes de estudio temas de la industria 4.0 y el manejo de herramientas y
elementos propios de la industria 4.0 como realidad virtual, realidad aumentada...; y esto ha hecho
gue se modifiguen muchos planes de estudio y entre otras cosas que estas personas los docentes
gue son los articuladores y los que generan las condiciones para los procesos de ensefianza y
aprendizaje se tengan que ir a ciencia.

Ahora desde la postura investigativa, si eso es un plan de estudio, hoy en dia el tema de
investigacion académica bien sea a nivel formativo, aplicado o de nuevo conocimiento, ha hecho
gue todo ese proceso que exige el entorno empresarial, el entorno industrial, comercial yo tenga
gue preparar y dar respuesta desde las mismas condiciones del problema y uno de esos es tener
industria de punta o soluciones que den respuesta a esas exigencias, pero con condiciones de
industria de punta. Entonces ahorita realmente hay muchas personas subidas en ese tren de
conocimiento, pero ya aplicado realmente ahorita llegaron a Colombia aunque es muy nuevo para
el pais, tal vez llevan 3 0 4 afios en la practica, pero en Estado Unidos estan las aulas STEAM
aqui una de las primeras la tiene la Universidad Nacional sede Manizales donde se empiezan a
aplicar todos los médulos de ensefianza con robética y simulacion en procesos de logistica en
propios campos de la ingenieria industrial, entonces ese es un componente muy chévere, para
el caso de nuestra universidad, aqui ya se formul6 el plan de trabajo de los laboratorios, el
laboratorio steam y el laboratorio de industria 4.0 que pues apuntara al desarrollo en
competencias no solo de estudiantes, sino también de docentes y tenemos un portafolio de
servicios que se estad configurando muy especialmente para el sector empresarial, porque
también asi como hay empresas que han avanzado muchisimo en la apropiacién de este tipo de
tecnologias hay otras que tienen un rezago tecnolégico, entonces la idea es generar un canal
binomial que sea de doble sentido... bidireccional, en donde desde la academia se aporta a la
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industria, y desde la industria a la academia en procesos académicos, pero especialmente ahorita
en investigacion.

JLM: Gracias profe Mayorga, en sintesis, usted ¢ cudl cree que son las ventajas de la aplicacién
en aula de estas nuevas tecnologias?

OMT: Puntualmente, yo siento que es en la apropiacion del lenguaje y en el aprendizaje de la
técnica eso es supremamente importante y en lo personal y aqui con el trabajo de investigacion
hemos tenido excelentes logros tomamos un piloto de afio y medio en donde un grupo se le
explicé la misma teoria de forma general con un modelo tradicional: de tablero, ejercicio, lea,
prepare.... y ahora se desarroll6 el mismo tema, pero incorporando tecnologias de la industria
4.0, especialmente aqui en el caso de simulacién y el tema del manejo de la realidad virtual y
aumentada, pero se les aplicaba la misma prueba piloto para saber desde la teoria como eran
gué apropian conocimiento. Los resultados son muy diferenciales: el grupo que tuvo cercania con
la tecnologia apropia mucho mas el conocimiento, sabe como usarlo y sabe en qué lo va a
necesitar y como se puede dar una respuesta a una necesidad real; mientras que el grupo que
viene con el modelo tradicional simplemente articulaba conocimientos, pero no tenia capacidad
de solucién o de resolucién de problemas en ambientes como tal. Se les aplicaba un caso y en
este caso se les aplicaba unas preguntas y pues ese fue el resultado que impacta sobre los
procesos de aprendizaje.

JLM: Muy bien profe, puntualmente ¢ cuéles son los desarrollos que han realizado ustedes en
la institucién apuntados a la realidad virtual aumentada o mixta?

OMT: Bueno, ahorita tenemos dos: desarrollos app, se trabajé con la Konrad Lorenz en Bogota
en linea, es una aplicacién para un modelo de cubicaje de localizacién de carga y el otro es un
modelo de almacenamiento en donde los estudiantes a través de estas dos aplicaciones toman
la aplicacion, la desarrollan y la montan, ambas aplicaciones son en realidad virtual, no
aumentada. La idea es que el estudiante en el menor tiempo tome las decisiones para hacer la
ubicacién de cajas en un conteiner de vehiculos y esto les va a dar un desempefio a esto hay un
ejercicio previo de qué es cubicaje, que cologuen la mercancia en estanterias utilizando
tecnologias méviles ahi dentro del entorno y obviamente hay unos conceptos previos sobre
almacenamiento, modelos de recorrido en almacenes, entonces estos son los dos desarrollos
gue se tienen.

Ahorita se esta trabajando en uno altimo que es un modelo de ruteo, pero ese si es con realidad
aumentada, la idea es que se seleccion6 una zona de Bogota donde se esta colocando sobre el
mapa real el ambiente virtual y basicamente con el desarrollo de la app el estudiante puede ver
el movimiento y tomar decisiones en tiempo real de cdmo hacer el movimiento del ruteo.

JLM: Muy interesante profe. Esta integracion basicamente ¢ ha tenido a los estudiantes como
receptores de informacién o ellos también han ayudado a la creacién de contenido?

OMT: En la primera parte con los grupos de observacion fueron participantes “investigadores
focales inactivos”, es decir ellos recibian. Ahora estamos con “investigadores focales proactivos”,
es decir generan. ¢ Dénde ha estado el cambio? primero en la dinamica mental o cultural de cémo
se venia trabajando el modelo y segundo en la primera parte del ejercicio es desgastante porque
uno debe darle todo el protocolo para que ellos puedan generar conocimientos aplicados en estos
desarrollos. Nosotros tenemos dos médulos: empezamos con realidad virtual y necesitamos que
los estudiantes, entre otras cosas, programen el desarrollo de la app toda la configuracion que se
necesite, entonces ha sido la integracidon de la ingenieria de sistemas con ingeniera industrial,
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incluso tenemos integrado al grupo un disefiador grafico visual para que el desarrollo del
ambiente, del entorno de la aplicacion sea mucho mas amable e interactivo.

JLM: Profe, desde su concepto ¢ usted ve alguna desventaja de la integracion de estas nuevas
tecnologias en el aula?

OMT: Bueno la desventaja esta primero en entender la tecnologia y particularmente con los
grupos focales de los estudiantes han sido dos cosas: una es el tema del bilingliismo casi todos
los desarrollos vienen en inglés y ha sido un desafio porque tenemos que traducir todos estos
desarrollos y la programacion ha sido un reto este tema. Pensaria que esos son los dos retos que
se enfrentan y que se necesitan si 0 si estar subidos en este tren tecnolégico.

En el ejercicio del trabajo propio docente es en la primera parte para que quede muy claro el
concepto de como se va a desarrollar para que ellos entiendan cuél es el propésito al final del
Curso.

JLM: Muchas gracias profe, pasando al tercer componente amplio de las posibilidades
pedagdgicas, institucionalmente ustedes ¢como definirian estas posibilidades tecnolégicas en
este proceso de ensefianza-aprendizaje?

OMT: Aqui en nuestra universidad por ser de caracter publico y regional esta en un proceso
de la ensefianza virtual, en un aprendizaje que se inici6 hace cuatro afios como un piloto y este
afio por la pandemia pues la exigencia fue mayor, la universidad ha podido responder, pero ha
sido mayor el reto. Sin embargo, no te voy a hablar puntualmente de la experiencia focal de aqui
con la universidad, sino de las tres universidades con las cuales he tenido la experiencia virtual y
con la aplicacion de estas tecnologias utilizando células de trabajo, células industriales virtuales,
bancos de datos o laboratorios virtuales.

Los modelos son muy fuertes hay unas desventajas pedagdgicas en el modelo pedagdgico
muy fuertes, porque yo soy de los que piensa que hay que tener un légica del momento histérico
gue estamos viviendo, estamos en el siglo XXI, dictando con modelos de ensefianza del siglo XX
en aulas del siglo XIX, entonces no es coherente como ese binomio aula-modelo y docentes del
siglo XX para egresados del siglo XXI y esto me ha permitido o nos ha permitido a todas las
instituciones decir: tenemos un egresado del siglo XXI y ahora estas son las caracteristicas y
elementos claves que debe tener el egresado, sin perder obviamente su dominio tematico base,
pero debe tener unos componentes y unas herramientas muchisimo mas fuertes, inclusive siento
gue la exigencia tecnolégica para cualquier egresado ahora en este siglo es mas fuerte y ahi es
donde hay una ventaja del modelo pedagdgico, un modelo pedagdégico que sea autodirigido y
autoplaneado es supremamente importante y la responsabilidad de los programas virtuales o a
distancia es precisamente enfocar, desarrollar y aplicar la competencia.

El segundo momento precisamente es aplicar la competencia en entornos reales que eso le
va a permitir una suficiencia profesional en su desarrollo y el tercer momento es en la capacidad
de generar conocimiento, cuando es entendible y al revisar todos estos desarrollos, cuando un
estudiante propone aprende mas que cuando simplemente recibe informacién, entonces cuando
son propositivos y desarrollan sus apps, sus blogs, sus ovas, todos estos mecanismos,
herramientas y elementos que dan todos estos sistemas de aprendizaje ahi es donde se justifica
el modelo.

JLM: Gracias profe, ¢a qué programas profesionales o tecnoldgicos en especifico (si ha

sucedido) se han direccionado esta clase de iniciativas? Si por ejemplo solamente acogieron
ingenierias o digamos que es para todos los programas de formacion institucionales.
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OMT: Ahorita con la universidad en la que estoy ha sido con ingeniera industrial porque aqui
necesitamos un nivel en que el estudiante tenga bases de programacion muy importante para lo
gue estamos haciendo. En tecnologia no se ha podido tocar precisamente porque aqui quienes
programan a nivel tecnoldgico son los de sistemas y todavia el piloto no se ha replicado alla, ha
sido con ingenieria de sistemas también, pero a nivel profesional.

En otras instituciones la experiencia ha sido no solo con ingeniera industrial, sino con
ingenieria de sistemas, se hizo con arquitectura y con ingenieria civil, hablo propiamente de una
universidad en Bogota, en donde tuvimos la experiencia se hizo el piloto y se ha trabajado muy
bien, de hecho a través de una clase espejo yo segui trabajando con ellos; y la otra universidad
fue con administracion de empresas explicandoles logistica y produccién también a través de
sistemas remotos, este semestre tuve la oportunidad de compartir la clase con ellos y ha sido
muy interesante el trabajo.

JLM: Profe en sintesis usted ¢,coémo considera que se potencia el profesorado con este tipo de
iniciativas?

OMT: yo siento que se renueva el software de muchos docentes que trabajan bajo un modelo
gue yo denomino TLM: tablero, lengua, marcador, porque realmente exploran las nuevas
posibilidades sobre ensefianza y aprendizaje con tecnologia aplicada uno como docente es
supremamente importante que en ese sentido vayamos a la vanguardia no solo en conocimiento,
sino hoy en dia el sistema nos exige en tecnologia y siento que es supremamente importante.

Yo aqui con la Universidad Francisco de Paula Santander sede Cucuta hemos tenido un reto
muy interesante en donde hay docentes con unos desarrollos y aplicaciones en aulas de
aprendizaje y tecnologia muy fuertes, pero habia un gran grupo de docentes que estaban en el
modelo tradicional, entonces fue un reto ponerlos a tono en el corto plazo.

Yo te contaba que hemos tenido experiencias con ingenieria industrial, civil y arquitectura esto
fue un trabajo con la universidad de la Salle y all4 habia unos profesores que si bien manejaban
en algunos casos los ambientes digitales no manejaban la tecnologia entonces fue también muy
interesante ponerlos a tono. Con la universidad Sergio Arboleda se trabaj6 en ingenieria industrial
y administracion de empresas y ahora ellos empezaron con una propuesta investigativa sobre
todo lo que es la aplicacién de ambientes virtuales y digitales pero inmersos en la industria 4.0;
ellos estan trabajando muy fuerte el tema de simulacién y robdética y ahorita viene un proyecto
muy interesante con ellos con realidad aumentada y virtual.

JLM: ¢ Cudl es su punto de vista sobre las herramientas: software, hardware, bibliotecas de
recursos y redes de conocimiento para la creacién y aplicacion de estas nuevas tecnologias?

OMT: Sin lugar a dudas el tema de hardware es un elemento muy importante, especialmente
porque estamos hablando de manejar tecnologias a través de ambientes y pues yo necesito
procesadores muy buenos y tener elementos que me permitan hacer esos desarrollos o
componentes bien sea en cualquier modelo de formacién bien sea virtual, a distancia, mixto, dual
o presencial, de hecho con la universidad Sergio Arboleda se adquirieron unos tableros
inteligentes que permiten que el estudiante desde cualquier parte o de forma presencial desde su
laptop se pudiera vincular a un ambiente en donde esta el profesor intermediando en un
escenario, entonces esto es muy interesante porque entre los dos pueden estar haciendo el
mismo trabajo en tiempo real y puede quedar ese trabajo grabado; se necesita un soporte
tecnolégico muy bueno en tics en todo el tema de manejo de redes para estos desarrollos si
nosotros hablamos desde la parte de conectividad.

Pero ya propiamente en los laboratorios se requieren cosas muy importantes, como por
ejemplo: impresoras 3d hay impresoras 3d que son solo temas de plasticos; drones hay unos
drones que son para espacios confinados hay otros para exteriores, se necesita saber muchisimo
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gué tipo de dron se selecciona; el desarrollo por ejemplo de realidad virtual, el tema de las gafas,
de los componentes o los cascos, entonces esto es importante tener todo ese hardware y todo
ese tema de instalacion e infraestructura tecnolégica que me pueda servir pues para desarrollar.

En cuanto al tema software es importante que los estudiantes y profesores sepan programar
y que tengan un respaldo, un desarrollo muy importante, ahorita hay muchas empresas, inclusive
hay desarrollos virtuales de forma gratuita que uno puede acceder y le permiten poder generar
estos desarrollos en clase, estas aplicaciones en investigacion o inclusive en trabajos extensivos
aplicados en la industria y viene como tal un reto que es la integracion de todo este tema
tecnoldgico, digital y virtual hacia los resultados de aprendizaje que queremos lograr en los
estudiantes porque eso le va a permitir tener sus laboratorios virtuales, sus funciones de
modalidades de grado y a los docentes obviamente su produccion intelectual. Entonces aqui hay
varias exigencias varios elementos propios que se requieren para que nosotros tengamos todos
esos elementos para poder trabajar, algunas universidades han empezado con pilotos muy
pequefios y la idea es que se repliqguen dentro de la misma universidad y que esto se vaya
escalonando, entonces empiezan con algunas asignaturas, luego va a escalando a areas y
finalmente llega a las materias de formacién profesional de estos planes de estudio y se empiezan
a replicar en otras carreras. Si se requiere un nivel econémico inicial y de conocimiento bastante
elevado para empezar todo el proceso, pero a eso nos estéa llevando la tecnologia.

JLM: Profe, ¢ Ha sido facil encontrar redes de conocimiento sobre estas tematicas?

OMT: No, la verdad aqui en Colombia, y le voy a hablar en el caso de ingenieria industrial,
agui somos muy tradicionalistas y de hecho siento que el ingeniero industrial ha perdido su rol
protagénico en la misma industria y eso que nosotros tenemos el apellido “industrial”.
Personalmente me ha tocado asociarme con ingenieros de sistemas, electronicos, de
automatizacion, disefiadores digitales de ambientes virtuales... ha sido un ejercicio que es muy
interesante, pero en ingenieria industrial son muy pocas las personas que estan trabajando en
esto. Yo trabajo con dos profesores en Bogota, ambos son ingenieros industriales: uno de la
Konrad Lorenz y el otro de la Javeriana, trabajo con otro profesor de la universidad del Valle y
otro de la universidad de Antioquia también ingenieros industriales, pero los otros en la Distrital,
en la Salle en lo que se esta trabajando con la del Norte de Barranquilla son ingenieros de
sistemas y tenemos un ingeniero electrénico en la universidad del Valle, mas los que trabajan
todo el componente de disefio digital, disefio virtual, pero ha sido dificil porque aqui en Colombia
la mirada es muy corta en unos tres o cuatro se han empezado a ver primero la necesidad y
segundo la realidad de lo que estamos viviendo como ingeniera industrial y a que nos lleva estos
sistemas.

Hace como 2 o 3 afos hice una encuesta a solo profesores de ingenieria industrial y la gran
mayoria de forma andénima me respondian que no entendian, que no sabian usarlas 0 no saben
para qué sirven, entonces pensaria que también hay un desconocimiento por parte del rol docente
para la apropiacién, uso y aplicacién de estas tecnologias en estos ambientes de aprendizaje.

JLM: Muy bien profe, ahi compartimos algo y es que a mi me llama mucho la atencién que
estos procesos realmente de implementacion son multidisciplinares aqui es necesario, pero
digamos que dejando de lado nuestra profesion base que es la ingenieria industrial a mi me ha
llamado mucho la atencién que la mayoria de estos procesos estan encabezados por industriales,
eso es muy llamativo, debe haber algo muy esencial para el andlisis de por qué lo estamos
encabezando, es bien interesante de mirar.

Pero paso al siguiente componente gque es el proceso de creacion e implementacion, ¢ ustedes
tienen algun tipo de metodologia? Por ejemplo: empiezan viendo algunas necesidades, después
pasan a un disefio de actividades, revisan la integracibn de conocimientos transversales,

154



basicamente se acogen a las posibilidades de software y hardware que manejan o tienen algin
otro tipo de estructura metodolégica para la ejecucion de estas propuestas.

OMT: No, nosotros no tenemos un modelo pedagdgico que integre lo digital, nuestro trabajo
ha sido primero nacido de la experiencia, dos desde la referenciacion y tres a partir de esa prueba
y error que hemos logrado. Si sabemos, y ya es algo que vamos a implementar en el plan para
el proximo afio de educacion digital en la universidad Francisco de Paula Santander que debemos
reformar nuestro modelo pedagdgico y a partir de eso generar las posibilidades de conocimiento
primero en los docentes para después poderla replicar en los estudiantes pero esto en un corto
plazo, estamos dando una ventana de un afio para poder lograrlos, pero lo que si ha hecho estas
aplicaciones ha sido la experiencia, la referenciacibon hemos tenido un esponsor muy
interesantes, tengo un gran amigo que trabaja un tema en educacion digital en la universidad
Monterrey y esto nos ha permitido como preguntar ¢,cémo lo hacen alla? y a partir de los recursos
gue tenemos mirar como lo podemos aplicar acéa porgue si bien es cierto es que una cosa es el
modelo y otra cosa es con qué yo aplico eso y para el caso dista mucho todos los laboratorios
gue ellos tienen montado y nosotros pues hasta ahora hemos logrado el primer laboratorio de
simulacién y de robdética, entonces también eso es un proceso que sera en casos muy concretos,
pero modelos no tenemos todo ha sido referenciado, el modelo de educacién digital hemos
revisado lo que se denomina la escuela de Roma que realmente es europea como estan haciendo
ellos, como estan trabajando las células y aulas steam en los Estados Unidos y cémo es el modelo
de Brasil que nos llama muchisimo la atencion, porque a pesar que es un pais latino manejan
unos estandares en todo lo que es la educacion 4.0 involucrando tecnologia digital, conocimiento
evolutivo, con unos temas muy puntuales de los Estados Unidos y Europa, pero modelo no
tenemos todo ha sido el crecimiento y la naturaleza con la exigencia que vamos.

JLM: Gracias profe, pasamos al ultimo componente de la entrevista y son los resultados de la
ensefianzay aprendizaje ¢Usted cree que se ha sustituido o ha cambiado la interaccion docente-
estudiante?

OMT: Si, ha cambiado muchisimo. Yo recuerdo en 2003 -2002 cuando iniciaba en todo este
tema de la academia y la comunicacion permitida era el correo institucional, de hecho, cuando
sale todo el tema del Facebook hacia 2008 o del WhatsApp hacia 2011, muchas instituciones
aqui en Colombia insistian en que el Unico canal de comunicacion permitido era el correo
institucional o las plataformas institucionales. Ahora, esta demostrado que eso hay que re
evaluarlo muchisimo, aunque hay unos canales oficiales nuestros estudiantes acceden a sus
redes sociales, se comunican mas rapido por ahi y uno como docente e institucién debe
evolucionar. La forma en como nos conectamos hoy en dia ha sido muy importante trae sus
ventajas: comunicacién en tiempo real, pero también sus desventajas porque siento que es
importante que quienes estan intermediando en este tema de la academia deben tener unos
protocolos de comunicacién saber que lo que esta quedando se esta registrando en la plataforma
en el WhatsApp, en el Facebook, en la red como la queramos denominar empresarial-social tiene
muchas connotaciones hay unos derechos y unos deberes en la habilidad de comunicarse, pero
ha cambiado muchisimo lo que ha sido un reto para aquellos docentes que por ejemplo no tienen
WhatsApp porgue uno tiene que ponerle tiempos y unos roles a esta comunicacion, un domingo
a las 8 de la noche no es bueno, tenemos que intermediar dentro del canal y que hacer dentro de
este; en ese sentido ha cambiado muchisimo la conectividad docente- estudiante estudiante-
docente, entre estudiantes ellos prefieren enviarse un trabajo por WhatsApp o por Facebook que
utilizar el correo institucional, el tema es cémo guardan esta informacién en los repositorios de
informacién o como gestionan la misma, ha cambiado mucho el sistema.
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JLM: Profe, ¢usted cree que de estos resultados de ensefianza y aprendizaje también se han
visto estructurados en un re definicion o modificacion de las tareas tanto para el estudiante como
para el docente?

OMT: Claro, porque por ejemplo los trabajos son sincrénicos o asincrénicos es decir los que
se hacen en tiempo real 0 en los que yo les programo una ventana de tiempo los encuentros, las
asesorias han cambiado muchisimo ese tipo de actividades, hace un tiempo uno daba soluciones
0 respuestas con unos tiempos amplios, hoy en dia las respuestas deben ser mas agiles porque
la competencia si me responde mas rapido, me ha cambiado como yo agendo, como yo genero
ese canal, inclusive hasta dentro de nuestro mismo rol de docente administrativo, investigativo,
de extensién, con empresas, con industria, con otras universidad también ha cambiado y esto
pues permite ser muy conscientes en que nosotros estamos en otro momento histérico si
hablamos de tecnologia, nosotros no podemos seguir haciendo lo mismo del siglo XX en pleno
siglo XXI, entonces si ha cambiado muchisimo.

¢, Donde ha estado la lectura? Aqui en Colombia es un tema que ha venido desde hace 4 afios,
yo lo he venido trabajando desde el 2013 pero siento que las universidades desde 2016
empezaron a preguntarse cémo es esto de la educacion 4.0 y web 3.0 qué es esto y como lo
aplico y en algunas universidades inclusive muy tradicionalistas este afio si se les movio esos
cimientos histéricos sobre el modelo tradicional de educacion, porque se tuvieron que volver
digitales en menos de dos meses entonces esa es la invitacion y esa es la realidad todo ha
cambiado y pues obviamente las agendas han cambiado, los tiempos, las actividades, los
encuentros, las reuniones todo ha cambiado.

JLM: Profe, bajo este contexto ¢usted considera que las teorias clasicas de ensefianza-
aprendizaje deben ser revaloradas totalmente?

OMT: Si totalmente, yo hice un comentario que profesionales del siglo XXI, con docentes y
modelos del siglo XX en aulas y en ambientes del siglo XIX, los modelos deben cambiar, por
ejemplo universidades coreanas han logrado dar una ingeniera base que se conoce como
integracion matematica de 2 afios y luego el estudiante de pasar estos dos afios recibiendo:
matematica, quimica, modelos pedagdgicos digitales selecciona la ingenieria y la complementa
en 4 afios y ahi vamos a llegar porque la base de la ingenieria es la misma, para el caso muy
puntual de la ingenieria, pero sus modelos como lo est4 haciendo Corea del Sur es muy
interesante es uno de los paises que mas estudiantes digitales tiene en el mundo precisamente
porque ellos empezaron a trabajar en su modelo y vieron la oportunidad desde el afio 2002 eso
ha sido muy fuerte, de hecho ha sido un ejemplo de réplica para muchos paises que son potencia.

Nosotros aqui en Suramérica especialmente aqui en Colombia hasta ahorita nos esta
llegando, pero llegard el momento en que td, yo, todos vamos a hacer docentes digitales
independientemente de que estemos o no fisicamente en una universidad con contenidos y
desarrollos de punta y los estudiantes obviamente agendando sus tiempos, el estudiante por
ejemplo, algo muy interesante que se encontré es que a muchos de los latinos no les gusta
madrugar entonces puede asistir a su clase a las 10 de la noche y va a recibir la misma calidad,
la misma informacion solo que el encuentro va a ser asincronico va a estar grabado, pero va a
recibir el mismo nivel de conocimiento; inclusive hay un estudio por parte de una universidad de
Holanda que dice que cuando un estudiante aprende en su tiempo y en su momento aprende
mucho mas que aquel que se siente obligado a un horario, entonces ese es mi sentir hay que
cambiar.

JLM: profe 6sea que todo esto lleva a una revaluacion del curriculum...
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OMT: Entre otras cosas hay que reevaluar el curriculum, los temas que estamos viendo, cuales
son temas base y cuales son temas complementarios, cuéles son las materias base, las materias
complementarias, las electivas, optativas, en qué voy a profundizar el ingeniero.

Yo hace poco lei un articulo muy interesante de una investigadora y soci6loga en los estados
unidos que ha trabajado el tema de pedagogia en los ultimos 30 afios y tiene una hip6tesis muy
interesante ella dice que hacia el afio 2050 solo va a haber una ingenieria, pero no va a tener un
apellido ni industrial, ni de sistemas, porque las ingenierias van a tender asi como en el siglo XIlI
nacieron de las misma ingenieria, 6sea la ingenieria nacié de fisica y de la quimica, en ese siglo
era una sola, otra vez van a mutar a una sola con énfasis en sistemas, pero es un ingeniero que
posiblemente le va a quedar hacer desarrollos en quimica, en civil, en industrial, en metalurgia,
en otros campos... me parece interesante lo que ella planteaba porque nuestros estudiantes hoy
en dia entre ingenieras es muy especifico su componente de desarrollo pero tienen un campo
muy amplio en el aprendizaje entonces me parece una postura interesante y posiblemente eso
va a llevar a revaluar todos los modelos que nosotros deciamos y obviamente la parte curricular,
la parte pedagogica, los modelos de formacién y obviamente los resultados de aprendizaje va a
ser la evidencia de cémo el estudiante se desarrolla en ambientes reales.

JLM: Profe muy interesante esa hipétesis, si se es consciente del nacimiento y que todo es
ciclico creo que tiene mucha razén la persona bajo la que se argumenta esta hipotesis. Por dltimo,
me permito hacerle esta pregunta ¢usted considera que estas tecnologias especialmente la
realidad aumentada, virtual y mixta mejoran la efectividad de la transferencia, aplicacion y
entendimiento del conocimiento?

Estas nuevas tecnologias mejoran la efectividad en la transferencia y apropiacion del
conocimiento

OMT: Si, yo te puedo compartir con el mayor de los gustos en los dos afios que llevo en la
Francisco de Paula Santander hicimos 2 grupos pilotos uno con intermediacién de tecnologia y
el otro con un modelo tradicional y llevamos los resultados por 3 semestres hicimos la
comparacion el primer semestre guardamos los resultados, hicimos segundo bajo la misma
prueba de hipétesis y encontramos que los resultados que los estudiantes que estuvieron
expuestos a la tecnologia sin modificar el tema por ejemplo: ruteo en logistica, pero unos hicieron
ruteo con modelos matematicos en software en Excel, mientras que los otros tuvieron que
desarrollar el tema matematico pero lo hicieron en un ambiente en ese mapa con google maps
utilizando software como .... y luego colocando un navegante digital dentro de la red, este grupo
de estudiantes el sentir y los resultados fue que crecié mas en la parte tedrica en el entendimiento
y como discernir en lo aplicado que aquel grupo que solo estuvo expuesto a el tema tradicional.

Evidentemente eleva los momentos de aprendizaje de los estudiantes y nuestra hipétesis es
gue el resultado de aprendizaje va a ser muchisimo mayor en el momento de medirlo que quien
lo estd haciendo bajo un enfoque netamente tradicional.

JLM: Profe con esto termino la entrevista no sin antes agradecerle por permitirnos tener este
contacto y establecer sus percepciones y conocimientos que para esta investigacion son muy
significativos, ingeniero muchas gracias por toda su formalidad.

OMT: Bueno y sea el momento para ti y para la institucion si hay posibilidades de trabajo en
donde yo los pueda vincular o donde ustedes quieran que yo pueda participar apoyandolos bien
sea académica o investigativamente, pues con el mayor de los gustos

JLM: Claro que si estos vinculos gue hemos formado este afio va a traer nuevos resultados,

nuevos proyectos, nuevas proyecciones y que podamos trabajar conjuntamente en estos campos
de interés conjunto y que nos permita desarrollar y tener ese factor de innovacién en todos los
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aspectos investigativos, curriculares y sobre todo direccionados hacia toda la parte ingenieril que
nos aborda.

OMT: Vale, muchisimas gracias estaremos hiperconectados.
Apéndice G Entrevista Lic. Marleny Cifuentes

Buen dia licenciada, como es de su conocimiento el grupo de investigacion GIGCIC perteneciente
a la Corporacion Universitaria Iberoamericana en asociacion en asociacion con el grupo de
investigacion TEIN-ECCI de la Universidad ECCI se encuentran trabajando en el proyecto

“Estudio de usos académicos de los dispositivos HMD (Head Mount Display) y homdlogos
tecnoldgicos en el proceso de formacion disciplinar de los estudiantes de Ingenieria industrial y
programas de pregrado afines.”

El cual tiene como propd@sito establecer cuales son los usos académicos de los dispositivos HMD
(Head Mount Display) en el proceso de formacién disciplinar de los estudiantes de Ingenieria
industrial y programas de formacion en pregrado afines.

Entrevistador Juan Leandro Mora Ledn

JLM: En primera instancia le agradezco mucho por permitirme realizar esta entrevista, la cual
tienen fines netamente académicos e investigativos, esta direccionada a el proyecto de
investigacion que estamos realizando el grupo de investigacion de la Facultad de ingenierias...
de la lberoamericana y lo de desarrollamos también con el grupo de investigacion en
telecomunicaciones electrénica TEIN de la universidad ECCI, una universidad aqui en Bogota.

Basicamente el nombre de nuestro proyecto es estudios de usos académicos de estos
dispositivos que soportan el proceso de formacion disciplinar en realidad aumentada o mixta en
programas de pregrado o a fines, el cual tiene como propdsito establecer algunos usos
académicos de estos dispositivos de soporte de realidad aumentada en estudiantes de ingenieria
y programas de formacioén a fines y como yo te decia anteriormente es muy importante para mi
ver estos casos de aplicacion en contextos de facultades que no entran en la disciplina de la
ingenieria pero que si son muy interesantes de observar frente a todo el contexto de investigacion
y de desarrollo curricular y en toda la parte de educacion. Entonces dada esta presentacion, profe
Luz Marleny me gustaria que se presentara.

LMC: muchisimas gracias Juan, gracias por la invitacion, un placer hacer parte de este
proyecto de investigacién. Mi nombre es Marleny Cifuentes licenciada en informatica, especialista
en pedagogia de la virtualidad, magister en e-learning y pues con una amplia experiencia con
relacion a la aplicacion de recursos y metodologias tecno-pedagdgicas en el aula. Hago parte del
nuevo proyecto de la universidad con relacién a la maestria en ambientes virtuales para la
educacién, un proyecto también bastante amplio con muy buenas experiencias desde la
aplicacion tecnoldgica, estoy muy contenta de estar aca.

Gracias por esa invitacion y esa experiencia porque es bastante enriquecedor para uno como
docente.

Pues desde mi experiencia se ven muchisimas cosas en la tecnologia, pero Juan qué es lo
primero que encontramos cuando llegamos a un aula, encontramos de pronto mucha angustia...

JLM: Profe si me permites, la entrevista es estructurada, esta dividida en 6 componentes

principales. El primero de ellos es saber ¢Por qué el interés en trabajar con estas nuevas
tecnologias en las que se agrupan la realidad virtual, aumentada y mixta?
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LMC: Bueno ese interés la verdad yo lo veo primero como docente primero como innovador,
yo me considero que estoy dentro en esa linea, es que al estudiante debemos darle cada dia
cosas diferentes y motivar a que vaya viendo otras practicas para que las pueda llevar al aula,
ese interés surgio primero para que él vea que hay otra forma de entrarle al estudiante y de poder
aportar nuevos recursos y que lo estamos viviendo desde la realidad como tal, desde el mismo
contexto; entonces yo siento que no debemos pasar los programas y los paz muy planos sino
gue debemos siempre inquietar al estudiante y llevarlo a que busque otras cosas y pues esto es
la primera intencionalidad, que ese interés no sea solo del docente sino que se pueda compartir
con el estudiante, motivar a que vea también dentro de su realidad por sencilla que sean
experiencias que puedan llevar alli a estos contextos con los chicos.

JLM: Profe, me gustaria saber ¢ cudl es tu percepcion del porqué se ha dado esta multiplicacién
del uso de este tipo de tecnologias en educacién? teniendo en cuenta y dando mucha pertinencia
a tu profesién como licenciada.

LMC: Pues yo siento que se han multiplicado, porque es una necesidad no solo para un
proyecto de investigacion, sino para la misma realidad estamos en una era completamente digital,
en una era inmersa en las tecnologias y si el docente no investiga y no propone esto en el aula,
pues entonces va quedar un poco desactualizado y yo siento que no es la intenciéon entonces
esa multiplicacion de la tecnologia tenemos que llevarla al estudiante y que la pueda replicar con
los estudiantes en su aula y ante todo que quite los paradigmas, que quite todos los miedos a
poder utilizar estas estrategias con los chicos, entonces que parte desde alli.

JLM: Gracias profe Luz Marleny, en segunda instancia el segundo componente, digamos que
dentro de las variables de estudio nos encontramos con la integracion de nuevas tecnologias al
aula, profe Marleny desde tu concepto ¢Qué permite esta integracion de estas nuevas
tecnologias al aula?

LMC: Pues yo creo que eso es lo que estamos esperando todos los docentes que hacemos
parte de estas areas de ingenieria, tecnologia y educacién y es que esa integracion al aula genere
en el estudiante nuevas formas de aprendizaje, igual la tecnologia es transversal deberia estar
inmersa alli en cualquiera de las materias, o en cualquier tematica que el docente tenga en el
aula. Pero esa integracidn va a generar en el estudiante nuevas practicas y esas nuevas practicas
no solo las tiene el docente, es mas un docente ya no es el duefio del saber, sino que es una
guia, un motivante y si nosotros estamos alli en esa direccion siendo guias, motivantes, siendo
el tutor, siendo el que motiva a nuestros estudiantes que estan alli preparandose para llegar a un
aula pues entonces van a poder generar esas integraciones en el aula de manera mas sencilla 'y
como tal esa sencillez es lo que lleva a que ellos investiguen y propongan muchas cosas, porque
la idea es que sea en contraparte, que nosotros también aprendamos de ellos.

JLM: De acuerdo profe, dentro de toda esta integracion en el aula, ¢qué ventajas ta disciernes
frente a la aplicacion de este tipo de tecnologias ya en aula?

LMC: Una de las ventajas grandes es el trabajo colaborativo, otra de las ventajas es la
innovacién y la creacién de nuevas propuestas en el mismo aula, tu puedes decirle al chico: hoy
vamos a trabajar realidad aumentada y lo vamos a trabajar a través de un cédigo gr que es algo
sencillo y el te puede llegar a ti con mas cosas, ahi mismo estas haciendo investigacioén con él,
es decir lo llevas a que él mismo investigue y te proponga yo creeria que todas estas ventajas se
vuelven alli un aprendizaje compartido, colaborativo y ellos se vuelven lideres, ellos permiten que
otros companeros puedan ver otras experiencias y aprenden entre ellos mismos, porque muchas
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veces de pronto pasa que ellos no le entiendan a uno como docente pero cuando estoy en la
practica y estoy con mi mismo par puedo sacarlo adelante y eso es una de las experiencias que
en las tecnologias ha dado muchos resultados con los chicos, ese trabajo colaborativo y que entre
ellos mismos se vuelvan esos expertos y puedan entonces mejorar esas realidades desde sus
contextos porque no todos tienen la misma situacién, las mismas herramientas, la misma
conectividad, pero se ha logrado.

JLM: Muchas gracias profe, dentro de lo que tu has desarrollado en aplicaciones de realidad
aumentada, virtual o mixta ¢qué has realizado exactamente?

LMC: Pues como tal no es que uno tenga que realizar mucho, aqui en la educaciéon no tenemos
tanto esa mentalidad de ingeniero del que va, arma y pega, no el educador y en tecnologia desde
la docencia tenemos la mentalidad de explorar y de recrear y de traer recursos y aplicativos que
ya estan, que lo Unico que falta es tener alli una metodologia para que el estudiante las pueda
conocer facilmente, 6sea aqui yo no me he inventado nada, ya estan estos recursos lo que hay
gue hacer es traerlos, supongamos en la web 2.0 tu encuentras muchos aplicativos que te pueden
servir sin necesidad de ir a programar o crear un codigo aqui no tengo que ser ingeniera y tener
codigos en masa y saber codificacion, simplemente necesito un profesor, que se arriesgue, que
busque recursos, que los proponga metodolégicamente en el aula y que el chico vaya fluyendo.
Eso es lo que hicimos, si tu buscas en internet recursos para trabajar en el aula con la web 2.0
realidad aumentada los encuentras entonces eso fue lo que hicimos con ellos, aqui no hicimos
nada diferente a inicialmente crear un codigo gr porque es que a usted le hablan de realidad
aumentada y lo vimos ese dia en el panel y hablaban de investigacion, hablaban divino pero nadie
materializa nada, se acaba la charla y seguimos siempre con cuatro investigaciones, pero cuando
lo vivimos con el estudiantes vimos que él ya entendié que es la realidad aumentada con lo
sencillo que pudo realizar. Esas cosas son lo que a mi me ha dado resultado, yo no soy experta,
pero pues desde el aula es lo que uno debe hacer con el estudiante.

JLM: Profe ¢ta crees que en lo que has realizado has tenido esta integracion de roles donde
el estudiante es receptor de informacion y a su vez hace creacion de contenidos?

LMC: Si, pues desde mi metodologia y desde la educacién yo siento que debe ser asi no
solamente que el docente lo sepa y que lo proponga alli en unas diapositivas, sino que lo haga
realmente significativo y se materialice con el estudiante.

JLM: profe terminando esta variable, ¢observas o ves alguna desventaja de la aplicacion de
estas herramientas en el aula?

LMC: No para nada, yo estoy convencida de que esto debe estar y no solamente en una
materia que tenga algo que ver con tecnologia, sino en todas yo puedo divinamente en las
ciencias trabajar realidad aumentada, yo puedo en lengua castellana trabajar realidad
aumentada, es decir hay muchisimas formas de trazar una metodologia con cualquier area para
gue el estudiante vea otra forma de poder llevar esa experiencia, las mismas matematicas...

JLM: De acuerdo, profe esta variable me parece muy importante dialogarla contigo y son sus
posibilidades pedagdgicas, yo las dividi en 3 factores principales: institucionales, profesorales y
el alumnado. ¢ Cuales sientes que sean las posibilidades institucionales desde la pedagogia en
la aplicacién de estas herramientas?

LMC: Desde la parte institucional yo siento que la universidad ha avanzado bastante en
investigacion creo que nos falta tener mas docentes inquietos por esta parte, pero bueno ya
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hemos hablado de innovacion y ya estamos un poco inmersos en esta parte y sabes que la
tecnologia nos ayuda en cualquier materia.

Desde la facultad también hemos empezado nuestros pinos con relacion a la investigacion y
poder proponer estos cursos es como siempre he pensado: todavia son los docentes muy timidos
para poder proponer estos recursos institucionales como tal la universidad esta muy abierta a
esos nuevos cambios y esas nuevas formas de aprendizaje, entonces si cualquier docente
propone una investigacion sobre esto creo que la universidad va a estar siempre apoyando, no
es sino proponer y los mismos decanos estan muy abiertos a toda estas experiencias.

JLM: Profe después de haber realizado y aplicado este tipo de herramientas segun tu
consideracion ¢qué potencia en el profesor este tipo de nuevas estrategias?

LMC: Pues como sabes la Unica que lo ha hecho pues soy yo, yo puedo hablar, porque lo vi,
pero si yo lo viera en otro profesor seria genial. Desde mi experiencia fortalece mi quehacer,
integra a los chicos, crea esa estrategia de aprendizaje colaborativo y creatividad, se lleva mucho
alli una parte importante y es la recursividad y esa recursividad no solamente del docente sino
del grupo como tal. Entonces yo creo que el docente se fortalece muchisimo, se deja también de
tener unas clases tan planas, sin interés porque el estudiante se motiva, hay que tener una
planeacion clara, no hay que saturar mucho con dos o tres cosas que usted avance con ellos y
gue los haga se da por bien servido. Otra de las cosas es nho pensar que se hace en una sola
clase, tener dos o tres clases y contarlo con mucho tiempo para que él se vaya preparando para
el momento en el que llegue, entonces esto tiene que tener una planeacion clara, una planeacion
bien estructurada y dialogada con el estudiante. Debemos siempre estar en ese contacto con
ellos, planearlo muy bien, manejar la creatividad y recursividad y obviamente tener conectividad
porque todos estos son recursos que estan en la web 2.0, pero se logra muy bien.

JLM: Profe frente a tu alumnado ¢ consideras que este tipo de nuevas herramientas de nuevas
estrategias y lo que propende estimula el aprendizaje, asi como el desarrollo de las inteligencias
multiples de los estudiantes?

LMC: Siy hay otra cosa mas importante, yo no sé si en el video que ustedes pudieron revisar
ese dia, nos encontramos todos con muchas ganas de participar, pero también pudimos ver unos
gue estaban quietos y sentados porque todavia estaban muy asustados de qué podian hacer.
Esas inteligencias multiples y esa motivacion no se pueden coartar en el aula diciendo: este grupo
ya esta listo y este no, entonces este tiene 5 y este tiene 3, no podemos permitir eso, esa
motivacién esas inteligencias esa forma y esa practica debe seguirse motivando si hoy un grupo
lo hizo y lo motivé, al otro dia lo va a hacer el otro grupo con ese apadrinamiento de ellos.
Entonces no se va a quedar esto en una sola tarea, pensando en que no lo pude hacer, la
inteligencia, la parte emocional, el querer si se logra y desde la paciencia y la metodologia del
docente se puede llevar muy bien y eso ha sido también una parte significativa en que al final
todos deben lograrlo, deben no tienen y no porque hoy no lo hicieron van a tener cero y mafiana
los otros... no todos deben tener las mismas capacidades.

JLM: De acuerdo profe, vamos a pasar a otra variable de estudio profe que es los recursos de
creacion y aplicacion ¢ cual es su opinion frente al software y hardware que has encontrado para
la realizacion de estas actividades?

LMC: Como te he dicho es importante tener en cuenta aca primero no decirle al estudiante
gue va tener que programar para poder obtener el resultado, el estudiante quiere cosas
mediaticas y cuando las quiere mediaticas quiere crear él mismo, entonces qué es lo primero que
se le debe decir: es un recurso online es de la web 2.0 vamos a crear una cuenta, cuando lo hace
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inmediatamente él ya hace parte de un recurso que va a ser sencillo, pero lo que mas debemos
decirle es que no va a tener que programar porque eso como la matemética a veces nos asusta
un poco, es mas el estudiante lo va a hacer después, pero ni siquiera se va a dar cuenta va a ser
tan sencillo para ellos que no lo van a ver como un tipo de programacion. Qué puede ser alli,
estos recursos y estas creaciones yo siento que deben ser muy amigables para ellos, entonces
tenemos que partir de esto, porque si nosotros le proponemos a los estudiantes cuatro o cinco
recursos y todos alli 6sea no mejor dicho que ni siquiera podemos deletrearlos hasta ahi les llego
el chico, pokemon go es espectacular, tienen muchas experiencias, pero muchas veces el
estudiante no sabe qué es o tiene en la cabeza que es un juego. Entonces cuando llegamos a
gue ese juego desde la gamificacion y va a tener una metodologia para la practica en el aula, el
estudiante va a cambiar la intencionalidad, el recurso tiene que ser tan amigable y tan sencillo
gue él lo pueda crear y después lo pueda llevar a el aula y lo pueda trabajar con los chicos sin
darse cuenta que esta programando una app y Yo digo que son aplicaciones y creaciones muy
sencillas que tenemos que llegarles a ellos con cosas muy basicas, siento que es lo primero.

JLM: Gracias profe, ¢ cual es tu experiencia con las bibliotecas de recursos que has encontrado
para la aplicacion e implementacion de este tipo de herramientas?

LMC: Bueno esto con relacion a mi formacién me ha servido muchisimo pero con relacién a la
aplicacion con los chicos no ha sido tan facil porque a veces hasta buscar en la misma biblioteca
es dificil entonces si ta te pones en una clase a capacitarlos con relaciéon en la busqueda de
recursos se te puede ir las 8 clases, entonces para mi como docente es espectacular un apoyo
grandisimo, pero para los chicos siento hay que tener unos tiempos externos para capacitarlos,
si tu lo haces dentro de la misma clase, dentro de la misma hora los 45 minutos o 90 que tienes
no se tiene seguridad qué es lo que el estudiante va a interiorizar que tiene que proponer una
aplicacion y llevarla a la realidad va a tener que aprender a buscar en el repositorio.

Es un recurso genial para el docente para el chico es genial, pero hay que hacerlo en otro
momento no en la misma clase.

JLM: profe hoy en dia después de incluir en este mundo de aplicacion de nuevas tecnologias
¢es mas facil para ti advertir redes de conocimiento de aplicacion de estas herramientas en
educacion?

LMC: Claro! en mis clases y en mis metodologias esta ya siempre inmerso todas estas redes
y ese seria el paso grande que debemos dar en la universidad, pues a nivel institucional en la
facultad para que todo esto sea viable para todos los docente y no solamente lo maneje ingeniera
y los de tecnologia, sino que sea ya un paso viable y que todos los docentes pueden tener esa
posibilidad creeria que ese es un paso grande que debemos dar todos y esto parte de una
capacitacion, pero seria genial que desde su investigacion se pueda dar ese punto para el
docente, porque siento que estamos alli muy timidos con relacion a poder apoyar y poder darle
luces al docente para que pueda integrar estos recursos de forma facil.

JLM: profe Luz Marleny realmente al ver tu charla en la semana Ibero, esa es la valia
importante de todo tu esfuerzo de todo el desarrollo que has realizado y por eso también me
pareci6 super importante incluirte en esta investigacion, incluir tus preceptos, tus conceptos para
la visualizacion de la misma y digamos que abrir un poco mas el espectro desde el concepto de
la ingenieria e incluir una linea muy importante de profundizacién como es la educacién y sobre
todo que td rednes dos conceptos muy claves: la licenciatura y las tecnologias y eso es clave
esos dos conceptos en este medio de la digitalizacion de la educacién de la sociedad misma,
pues ustedes tienen una visualizacién y una proyeccion bien interesante de estas herramientas.
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Paso a la siguiente variable, me llama mucho la atencién que siempre hablas de procesos
metodologicos, esta variable se llama procesos de creacion e implementacion, profe ¢realizas
alguna planeacién del disefio de tus actividades, de la integracibn de conocimientos
transversales, del software que vas a utilizar, de los recursos y estableces una metodologia para
el tipo de actividad que realizas?

LMC: Si sefior, no sé si es desde mi formacion pero normalmente desde toda esta estructura
pues primero soy muy dada a trabajar el disefio instruccional que nos ayuda a tener unos modelos
bastante marcados y estos modelos pues no van a ir desligados, pues primero obviamente tienes
gue saber de qué vas a hablar, después tener una planeacién paso a paso donde el disefio
instruccional a mi no me va a dejar como tal cortar un proceso, sino que yo voy a ir en cadena 'y
si veo en un paso que no me funciona, pues yo me puedo devolver pero eso no hay que ir
escribiendo o ni decirselo al chico eso ya intrinsecamente el docente debe manejarlo son unas
variables y esto se debe ir dando de acuerdo al nivel del estudiante, yo puedo tener con un grupo
la posibilidad de avanzar facil y con otro me tenga que devolver entonces alli hay varias cosas
gue debemos tener en cuenta: primero la planeacion, segundo un cronograma de actividades y
gue trato de hacerlo siempre hablado con los estudiantes y tercero ir mirando prueba-error
también les digo a ellos “cacharreo” cuando yo cacharreo y lo llevo a esa realidad pues me queda
un poco mas sencillo poderlo vivir y es las veces de poderme equivocar, de poderme devolver,
para todo esto Juan, yo manejo la taxonomia de bloom esta me va a permitir disefiar unos
objetivos muy claros donde esos objetivos me den esa materializacion de los mismos, entonces
ese disefio instruccional, dentro de esa estructura, esa metodologia, ese proceso metodolégico
gue vamos llevando pues yo trato siempre de tener el modelo agile, no sé si de pronto lo has
escuchado, ese modelo pues nos va a llevar a nosotros a poder ir mirando coémo el chico puede
gue de pronto se quede en el primero y tl no veas las fases, son tres fases donde manejamos
un analisis, un disefio, un desarrollo y una implementacién y una evaluacién. como te decia puede
gue con un grupo yo me vaya y haga el andlisis del tema que vamos a trabajar avance con él
hasta el disefio en una o tres clases pero puede gque con otro avance solo en el analisis entonce
alli esa planeacion y es aparte metodologia me va a permitir ir reconocimiento como esos estilos
de aprendizaje de los chicos para poder ir a avanzando, ese disefio instruccional, esas bases,
ese modelo nos lleva entonces a ir mirando esa experiencia que tiene cada grupo va teniendo
para poder ir avanzando esa es mas o menos la orientacion. En esto Juan no podemos desde la
parte metodoldgica, desde la educacion improvisar, acd tenemos que tener clara la metodologia,
el modelo, los recursos, la motivacién del estudiante, porque si yo voy a llegar a imponer ya
entramos perdiendo; evaluar, la evaluacién siempre debe ser un proceso, es decir yo necesito
sacar notas para el 30 de diciembre y voy a correr no esto debe ser un proceso hay unas rabricas
gue hay que respetar pero se va llevando alli como esa dinamica y alli vamos integrando todo y
esto lo debe llevar solo el docente porque si yo le voy a decir a el estudiante “hoy vamos en la
fase de disefio” pero usted no ha hecho nada pues lo va a asustar, lo vamos viendo a medida
gue vamos viajando en el mundo tecnoldgico, asi les digo.

Esto la verdad es de amor, yo siento que esto tiene mucha pasion y asi es como se ha
trabajado desde la educacion al menos desde mi experiencia porque como sabemos aln no hay
mucho docente que se arriesgue.

JLM: De acuerdo profe, pasamos a la siguiente variable esta se llama: resultados de
ensefianza-aprendizaje ¢, crees que se ha sustituido o ha cambiado la funcionalidad de la relacion
docente- estudiante por aplicar este tipo de herramientas?

LMC: si ha cambiado mucho y sabes que ha cambiado para generar... y esa ho es la intencién

del docente, pero ha cambiado el paradigma del docente que esta alli al frente (y yo siempre les
digo para que no lo vayan a hacer) con el libro, con la catedra y con el tablero lleno de esquina a
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esquina lleno de letras verdes, no! ha cambiado para ver un docente innovador para ver a un par
igual a ellos para entrar a admirar lo que ellos mismos pueden crear, entonces creo que ha
cambiado la metodologia porque ya el docente no es el que tiene todo el conocimiento sino que
lo comparte con ellos y es una forma de aprendizaje mucho mas significativa para ambos, eso
me ha gustado mucho y después ellos te buscan profe mira me acorde de ti... de alguna forma
uno como docente sigue alla en la cabeza de ellos y siempre genera uno como esas estrategias
para que ellos también se motiven y dejen huella de alguna forma.

JLM: Profe ¢crees que se ha robustecido toda la estructura del proceso de aprendizaje con
estas nuevas tecnologias?

LMC: Yo creo que se ha aumentado muchisimo en muchos paises completamente
desarrollados, pero en Colombia muchas instituciones ya tienen alli estas posibilidades, otras se
estan fortaleciendo primero creo que la formacién docente y luego la practica, pero creo que todo
debe dar hacia esa orientacion. Yo le digo a los chicos que la tecnologia es como el inglés debe
ser ya parte inmersa en el proceso de aprendizaje y ya todas las instituciones deben entrar ya en
esta nueva inmersion de las tecnologias, y creo que lo hemos vivido este afio bastante dificil y
las tecnologias han estado alli para apoyar procesos de aprendizaje, comunicacién y demas,
entonces creo que ya todos debemos entrar en la ola de apropiar la tecnologia para todos los
usos y en la educacién creo que nos da muchisimas fortalezas.

JLM: profe crees que toda esta gestion y todo lo que ha abarcado la aplicacion de estas
herramientas sobre todo la digitalizacion y virtualizaciéon de la educacion y teniendo en cuenta
este caso de la pandemia, ¢ crees que eso ha permitido el redisefio, la gestion y las estructuras
de las tareas tanto del docente como de los estudiantes?

LMC: pues eso es lo que queremos, el redisefio y gestion de todo de las nuevas metodologias,
de las nuevas plataformas, de los nuevos pak, siento que alli ese redisefio debe siempre estar
orientado a la mirada tecnoldgica y creo que la universidad en eso esta pensando bastante y
ustedes desde la parte de ingenieria pues con mayor razén deben estar alli muy motivados para
poder escudrifiar mas y poner tener alli esas experiencias para que nos la cuenten a nosotros los
docentes.

JLM: Profe ¢ta crees que este tipo de herramientas en el aula aplicadas a la educacion,
permiten un mejor acceso a la parte de comunicacion en estos procesos de ensefianza-
aprendizaje?

LMC: Si, siento que ha mejorado, ha sido dificil porque primero hay que quitarle el paradigma
a los chicos de “esperemos a la clase para que la profesora nos diga”, porque alli el estudiante
debe ser autébnomo, investigador y poder proponer y sin darse cuenta se debe manejar el aula
inversa, sin embargo ha sido dificil con ellos pero creo que paso a paso ya ellos saben que el
aula es el medio de comunicacién y que los espacios sincrénicos que tenemos se hacen alli un
plus para otro proceso de aprendizaje y que no venimos a revisar la tarea que ya esta. Entonces
si hemos tenido una alfabetizacién bastante grande con relacién a la comunicacién, con relacion
a esas nuevas practicas que también ellos deben mejorar. Pero no solamente ha sido para los
estudiantes, sino también para los docentes ¢por qué razén? en mi caso yo tengo la
especializacion de virtualidad y hace mucho tiempo conozco de esto, pero para otros docentes
gue venian de la parte presencial les toc6 de una entrar a virtualidad, entonces yo creo que
también para ellos ha sido un cambio y yo ya lo veo como algo significativo, tocaria preguntarles,
pero han visto también que esa forma de comunicacion y ese acercamiento a los chicos pues ha
cambiado también esos paradigmas, creo que esto ha sido una escuela para todos.
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JLM: ¢ Crees que en este punto dadas estas nuevas herramientas, estructuras y estrategias
se hace necesario una modificacion curricular fundamentada en estas nuevas tecnologias?

LMC: Yo siento que si, en la facultad tenemos esa mirada puesta en innovaciéon desde que
todos este virtualizado pues ya también el paradigma del docente debe cambiar un poco, creo
gue le toca mucho mas al docente no que la institucion tenga que cambiar la parte curricular, sino
que nosotros le demos una mirada diferente; si a mi me entregan un paz muy plano muy sencillo,
yo soy el que debe entonces crear, innovar, proponer ser muy recreativo, ser recursivo y llegar y
proponer al estudiante otras cosas, entonces yo no me puedo quedar con qué es un mapa
conceptual y con eso llegd, yo pudo llegar con un muro o un pallet donde realmente eso lo vean
y lo motiven entre todos se haga un trabajo colaborativo en el aula sin ir a descontextualizar nada
de lo que estéa en la plataforma.

Yo siento que esa capacitacion mas grande esta para el profesor y eso si quisiera que ustedes
desde la parte de ingenieria tuvieran esa posibilidad, es decir en la universidad y desde la facultad
yo siempre he luchado por eso, que esa capacitacion de docentes se pueda dar y se haga alli un
foco grande, una necesidad. Hemos tenido con la profesora Martha Viviana capacitaciones, mi
investigacion en la maestria estuvo enfocada precisamente a poder apoyar proceso de los
docentes, bueno hemos hecho cositas, pero creo que desde la parte institucional y ustedes desde
la parte de ingenieria siempre hemos pedido algo mas una capacitacion mas grande, porque creo
que ahi es donde nos quedamos cortos, los chicos estan avidos, ellos quieren, ellos van a llegar.

También nos hemos encontrado, y se lo cuento como experiencia, hay sefioras con bastante
edad con muchos miedos que dicen: profe yo llegue aqui, pero yo no quiero esto porque yo me
estreso...y les digo: tranquilas lo van a lograr. Al final experiencias significativas del curso, ellas
son las primeras que hablan y dicen: “yo no queria y logré esto...” Entonces también como el
docente debe tener esa capacidad y esa formacion para poder llegar a esta poblacién porque no
se trata de asustarlas, si llegamos a asustarlos ellos desertan, es alli donde si pido que en esa
investigacion salga grande esa parte de capacitacion y formacién docente y también quitar los
paradigmas para los docentes que dicen: “yo no soy de esa area, yo no lo hago”, es que ya a
todos nos toco.

JLM: Profe para terminar ¢,crees desde tu experiencia que la aplicacién de estas herramientas
ha mejorado la efectividad de la transferencia y de la apropiacién del conocimiento tanto de los
profesores como del estudiante?

LMC: Me la pone dura, por qué porgue yo podria decir que si, pero desde la experiencia que
tenemos con los docentes es muy poca, pero desde mi experiencia yo digo que si, efectivamente
mejora todo, todo es todo, pero yo no te podria decir desde la experiencia marcada con otros
docentes porgque no sé como lo podrian vivir ellos; pero desde lo mio yo digo que si...

JLM: Es decir, desde tus estudiantes ¢ tl has visto que la apropiacién de ese conocimiento y
la transferencia se mejora altamente?

LMC: Claro, completamente desde que ellos lo vivan desde que sea una experiencia
significativa de una...

JLM: profe te agradezco mucho por tener la deferencia de darnos estas opiniones, de poder
incluirlas en el contexto de la investigacion realizada, para mi realmente la visualizacion y la vision
de un licenciado pues nos abre otros contextos a las personas como yo que estamos centrados
en toda la parte de ingeniera y pues que tenemaos un conocimiento robusto, nuestras iniciativas,
desde la parte constructivista de la ingenieria para estos contextos pero me parece muy
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importante y muy pertinente tener la visualizacion de ese otro lado desde la pedagogia, desde la
licenciatura ese contexto mas educacional, entonces por eso te agradezco muchisimo haber
estado aca, por responder mis preguntas.

LMC: Con mucho gusto, espero mucho que te haya servido como te digo nosotros en la
facultad estamos apenas en este proceso y que bueno que nos vean desde alli, cualquier cosa
estoy para apoyarles y también aprender de ustedes, nos gustaria bastante poder también ir
cambiando los paradigmas de todos los docentes con relacion a que la educacion y la ingeniera
deben ir de la mano y que tenemos alli como facultades fortalecer toda esta area.

Apéndice H Entrevista Ing. Jorge Bacca

Buen dia ingeniero, como es de su conocimiento el grupo de investigacion GIGCIC perteneciente
a la Corporacion Universitaria Iberoamericana en asociacion en asociacion con el grupo de
investigacion TEIN-ECCI de la Universidad ECCI se encuentran trabajando en el proyecto

“Estudio de usos académicos de los dispositivos HMD (Head Mount Display) y homdlogos
tecnoldgicos en el proceso de formacion disciplinar de los estudiantes de Ingenieria industrial y
programas de pregrado afines.”

El cual tiene como propdsito establecer cuales son los usos académicos de los dispositivos HMD
(Head Mount Display) en el proceso de formacién disciplinar de los estudiantes de Ingenieria
industrial y programas de formacion en pregrado afines.

Entrevistador Juan Leandro Mora Leodn

JLM: Profe agradeciendo de antemano la deferencia que usted tiene con la institucion,
conmigo y con el proyecto de investigacion que tengo a cargo, le comento que mi proyecto
basicamente lo estamos desarrollando el grupo de investigacion de la facultad de ingenieria de
la Ibero que se llama GIPSI y junto al grupo de telecomunicaciones...

Quisiera que haga una presentacion de su formacién y a nivel institucional en primera
instancia.

JB: Mi formacién de base es en el &rea de ingenieria de sistemas, yo soy técnico en analisis y
programacion de sistemas, soy tecnélogo en sistematizacion de datos, soy ingeniero en
telematica de la universidad Distrital, tengo una maestria en informatica industrial por la
universidad de Girona en Espafia y un doctorado en tecnologia también por la universidad de
Girona. Esa es como mi formacién, actualmente soy profesor asociado de la Fundacion
universitaria Konrad Lorez.

JLM: Muchas gracias, profe la primera variable es ¢ por qué nacio en interés de trabajar con
realidad virtual aumentada o mixta?

JB: Inicialmente desde hace mucho tiempo desde el pregrado yo empecé a participar en un
semillero de investigacion que abordaba tecnologias educativas, entonces alli comencé a
empaparme un poco de estos temas de tecnologias aplicadas a la educacién en su momento aln
la realidad virtual y aumentada... bueno realmente el tema de la realidad aumentada aln no tenia
tan auge como actualmente y pues en su momento en el pregrado no trabajé con realidad virtual
y aumentada sino con simuladores educativos; pero al vincularme al proceso de maestria segui
trabajando en temas de tecnologia educativa y alli en el grupo de investigacion en Espafa si
estaban comenzando a trabajar el tema de realidad aumentada y virtual y alli comencé a
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empaparme un poco a conocer del tema y arranque a trabajar con estos temas y adicionalmente
una de las oportunidades que vimos en su momento y que identifiqué fue que habia un gran
potencial de la realidad aumentada; la tesis de doctorado la trabajé en temas de la realidad
aumentada en la educacion, entonces en su momento identificamos que habia un potencial muy
grande de trabajarla para apoyar procesos educativos, y uno de los aspectos en los que habia
una pequefia brecha de conocimiento era el tema de cémo la realidad aumentada podria
potenciar procesos de aprendizaje y podia fortalecer la motivacion de los estudiantes porque
como usted lo mencionaba en la literatura hay muchas referencias de los usos de la realidad
aumentada para apoyar y favorecer la motivacion de los estudiantes y entonces en ese momento
identificamos esa necesidad y posibilidad de trabajar el uso de la realidad aumentada para
favorecer su motivacion en escenarios de formacién profesional, que es lo que en Espafia se
conoce como la EFP la formacién profesional, que equivale aqui en Colombia a la educacion
técnica y tecnoldgica, por ejemplo lo que hace el SENA. Entonces de alli surgi6 un poco el interés,
es decir en parte de revisar literatura e identificar que alli habia una brecha de conocimiento en
el uso de las potencialidades que podria tener la realidad aumentada, particularmente para
favorecer procesos de motivacion, de alli ya vi un panorama muy grande de mucho potencial que
tiene la realidad aumentada para favorecer procesos educativos basicamente eso fue un poco la
historia por la cual estuve trabajando con realidad aumentada.

JLM: Desde su concepto y su experiencia ¢A qué se debe la multiplicacion del uso (no
solamente en la educacion, sino en otros contextos) de la realidad aumentada?

JB: Definitivamente uno de los aspectos que hace la realidad aumentada diferente a muchas
tecnologias que existen es la experiencia que proporciona, es decir ese nivel de efecto visual que
genera, ese impacto visual que genera el hecho de ver un objeto aumentado para un estudiante
0 una persona, eso llama mucho la atencion, entonces es una cosa que se ha logrado y que otras
tecnologias no lo pueden lograr al mismo nivel, es decir puede tener objetos 3d ahi en el
computador, pero muy diferente a tener un objeto 3d que uno puede ver que pareciera que
estuviera aqui en el mundo real que pareciera que estuviera coexistiendo en el mundo real, es
uno de los aspectos que creo que ha hecho la realidad aumentada se diferencia de muchas otras
tecnologias y ha permitido generar experiencias que no se pueden lograr con otras tecnologias
como simuladores en el computador o los dispositivos moviles, es decir la realidad aumentada
realmente ha logrado generar una experiencia que no se puede lograr tan facilmente con otras
tecnologias, eso ha hecho que se popularice tanto, que cause tanto impacto y ese componente
visual llama mucho la atencion.

Cuando uno le muestra por primera vez a una persona un objeto aumentado y que sea una
persona que no haya visto o hecho cosas de realidad aumentada antes eso impacta muchisimo
a las personas, entonces yo creo que eso es lo que ha hecho que la realidad aumentada se
popularice tanto.

JLM: Teniendo en cuenta su experiencia, pasamos al segundo ambito de la entrevista el cual
he denominado: integracién de nuevas tecnologias al aula. En su concepto ¢,qué ha permitido o
gué permite la integracion de estas nuevas tecnologias en el salén de clases?

JB: yo creo que definitivamente lograr una experiencia diferente, es decir darle la posibilidad a
los estudiantes que puedan experimentar cosas, puedan ver fenbmenos que no se pueden ver
tan facilmente a simple vista, por ejemplo el hecho de trabajar con una aplicacion con realidad
aumentada o realidad virtual para el trabajo en quimica en temas de reacciones quimicas,
moléculas todo este tipo de fendmenos... por ejemplo en el area de fisica campos
electromagnéticos se pueden hacer simulaciones con realidad virtual y aumentada y eso logra
generar una experiencia diferente. Entonces yo creo que la integracién de estas tecnologias en
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los proceso educativos ha permitido generar una experiencia diferente y permitir ver cosas que
generalmente no se pueden ver tan facilmente a simple vista o trabajar aspectos de una manera
diferente, es decir estas tecnologias también han traido dinamicas de clase, porque permiten
abordar temas de una manera no tan tradicional, es decir por ejemplo cuando se veia en fisica el
tema de las lineas equipotenciales pues se puede hacer evidentemente una simulacién con
realidad aumentada para poder ver visualmente las lineas y que los estudiantes puedan tener
una mejor comprension de esos fendmenos. Yo creo que ha permitido traer como experiencias
novedosas, de permitir ver fendmenos que no son tan facilmente apreciables a simple vista, si,
generar una experiencia de aprendizaje diferente y novedosa, muy llamativa, eso es lo que yo
creo que han traido estas tecnologias a los procesos educativos.

JLM: Profe ¢ qué ventaja observa usted la utilizacion de estas nuevas tecnologias en el aula?

JB: Yo creo que una de las cosas que he visto muchisimo en la literatura y por la experiencia
gue he tenido con las aplicaciones que hemos desarrollado ha sido ese incremento en la
motivacion, es decir en generar un interés por alguna tematica en la que se esté trabajando, creo
gue esa ha sido una de las cosas que a grandes rasgos que ha traido la realidad aumentada.

Bueno también en los resultados de aprendizaje, es decir hay muchas investigaciones
alrededor del mundo y en la literatura hay mucha cosa relacionada con el incremento en los
resultados de aprendizaje en el efecto que tiene sobre el proceso de aprendizaje, considero que
ha sido de las cosas que ha impactado muchisimo

JLM: ingresando a ese desarrollo que usted nombraba, ¢ qué desarrollos han tenido ustedes,
en qué enfoques, qué programas han trabajado?

JB: Nosotros desarrollamos una aplicacion con realidad aumentada para ayudar a los
estudiantes a practicar un tema que ellos ven en inglés que se llama: preposiciones de lugar,
entonces cuando uno practica el significado de las preposiciones (on, under, behind, on the
right....) con relacién a un objeto, desarrollamos una aplicacidén con realidad aumentada para que
los estudiantes pudieran practicar ese tema de una manera mas dinamica, porque eso
generalmente lo practicaban en el aula de clase a través de un diagrama, es decir un dibujo, la
profesora les preguntaba dénde esta tal objeto...0o en el salén de clase hacian alguna dindmica
con los objetos dentro del salén. Pero entonces lo que hicimos fue crear la aplicacion con realidad
aumentada en donde el estudiante pues tiene un escenario en tres dimensiones con el cual puede
interactuar y practicar esas proposiciones y pues la aplicacién le dice si esta correcta o0 no la
preposicion que esta utilizando, todo de una manera bastante interactiva.

Ya en el area de ingenieria desarrollamos una que es para trabajar en el area de ingenieria
industrial un tema que es enrutamiento en bodegas de picking aqui la idea es que el escenario
de realidad aumentada es una bodega de picking y el profesor define en donde van un conjunto
de pedidos que el estudiante debe recoger en esa bodega y el estudiante en realidad aumentada
puede manipular un montacargas, puede moverlo por toda la bodega y la idea es que genere ruta
eficiente para recoger todos los pedidos, digamos la ruta que recorra la menor distancia y esto
cuando lo probamos con estudiantes, ya lo hemos probado en varias universidades y ha sido
sUper interesante la experiencia que ha generado en los estudiantes, 6sea genera una dindmica
de clase totalmente es una cosa que antes se hacia en papel y ahora verlo en realidad aumentada
y que yo pueda mover el montacargas pues eso tiene un impacto impresionante ahi en la
dinamica de clase.

JLM: De acuerdo, yo lo vi en su presentacion y me parecié genial. Profe, frente a estos

desarrollos ¢ ustedes han tenido integracion de roles con el estudiante y docente, es decir el
estudiante ademas de ser receptor de informacion también pasa a hacer creacion de contenido?
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JB: Por ahora no hemos trabajado a ese nivel, lo que hemos hecho es llegar a trabajar con los
profesores directamente, es decir siempre estos proyectos han surgido en colaboraciones con
los profesores de inglés o con los profesores de ingenieria industrial, ha sido trabajo con el
profesor, pero no hemos llegado al nivel de que el estudiante también pueda ser creador de
contenidos y participe de ese proceso de desarrollo de contenidos ain no hemos llegado a eso.

JLM: Pero ¢lo tienen contemplado?

JB: Seria bien interesante, si lo hemos pensado tratar de trabajarlo, pero bueno por diferentes
motivos no hemos podido llegar a ese nivel que requiere un poco de trabajo, pero si seria muy
interesante, es decir ese es un punto que yo creo tendria un impacto muy importante a nivel
cientifico a nivel de investigacién en estos temas, ese es uno de los puntos de hecho que es uno
de los “hot topics” que hay disponibles actualmente en estos temas y es el trabajo en el vincular
a los estudiantes, realmente eso es co disefio y co creacion, vincular a los estudiantes también
como participes de creacién de contenido.

JLM: Profe ¢ usted ve alguna desventaja en la utilizacion en el aula de este tipo de tecnologias?

JB: Si, con las pruebas que hemos hecho a veces lo que pasa es que la desventaja esta mas
relacionada con un tema que yo lo llamo “ergonomia” y a veces lo mencionan en la literatura de
esa manera, no sé si es el término mas adecuado y es que a veces cuando se trabaja con realidad
aumentada basada en marcadores a veces a los estudiantes se les dificulta un poco
(dependiendo también por supuesto de como esté disefiada la aplicacion) mantener la
informacién aumentada, es decir estar apuntando al marcador y manipular la aplicacion misma
porque entonces ¢,qué es lo que pasa? mientras que con una mano sostiene el celular, Tablet o
dispositivo mévil, con la otra mano tiene que interactuar con la informacién aumentada o
interactuar con la aplicacion, entonces eso a veces tiene sus problemas porque los estudiantes o
no pueden mantener el celular o el dispositivo apuntando al marcador para mantener la
informacién aumentada o no pueden interactuar tan facilmente con la app, entonces una de las
desventajas puede ser eso como un tema de ergonomia.

También el hecho que estas aplicaciones pueden llegar a pesar mucho y algunos estudiantes
tienen problemas porque no tienen el suficiente espacio para instalarla, se presentan ese tipo de
dificultades con las pruebas que hemos realizado vemos principalmente eso.

JLM: Institucionalmente ¢qué posibilidades pedagogicas ustedes visualizaron o proyectaron
para la aplicacion de estas herramientas?

JB: En ese sentido vimos la posibilidad bastante interesante de trabajar el aprendizaje, la
construccion de conocimiento un poco hacia el tema de constructivismo, el tema de conocimiento,
porque las aplicaciones con realidad aumentada le permiten a uno explorar alguna cosa por
ejemplo en algun tema de quimica manipular las moléculas o mover los objetos, es decir explorar
mucho un objeto y a partir de eso construir conocimiento.

Otro tema también relacionado con los aspectos pedagdgicos es el tema de trabajar
aprendizaje basado en problemas, es decir plantearle al estudiante situaciones que puede
resolver a través de una experiencia con realidad aumentada, entonces por ejemplo nosotros lo
gue hacemos con la aplicacion de inglés es plantearle al estudiante la necesidad de que él tiene
gue posicionar un objeto dentro del escenario en tres dimensiones de acuerdo con una
preposicion de lugar que se le da, por ejemplo se le dice pon los libros a la derecha de la mesa,
entonces se le plantea de alguna forma un problema que el estudiante puede resolver a través
de la aplicacién y que a su vez eso le ayuda a practicar preposiciones o aprenderlas en el caso
gue no las conozca.
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Hemos trabajado un poco hacia el constructivismo hacia el aprendizaje basado en problemas,
también hay mucho (esto en la literatura no lo hemos trabajado directamente) relacionado con el
aprendizaje situado es decir el hecho de que yo con un ambiente de realidad virtual o aumentada
puedo estar en un escenario similar al cual va a estar cuando ya esté desempefiandose
profesionalmente, entonces como para procesos de entrenamiento es bien interesante situar al
estudiante en lugares o ambientes a los cuales se va a enfrentar posteriormente, entonces
también ahi hay una gran potencialidad a nivel pedagogico por parte del uso de estas tecnologias.

JLM: Profe desde su experiencia ¢qué potencia en el profesorado el uso de este tipo de
herramientas?

JB: A nivel del profesor esto permite...sobre todo cuando uno esta disefiando la aplicaciéon y
en el proceso de desarrollo de la misma, los profes comienzan a tener muchas ideas de muchas
posibilidades, cuando ellos conocen la tecnologia y que se puede hacer con esta, se les ocurre
un montén de ideas y abren su mente a generar muchas posibilidades de uso de estas
tecnologias en el salén de clase; entonces yo creo que fomenta mucho esa creatividad de los
profes para poder poner estas tecnologias a disposicion de los procesos de aprendizaje.

Cuando ya los profesores utilizan las aplicaciones que hemos desarrollado con sus estudiantes
genera como una satisfaccion en los profesores porque son cosas que se han creado
conjuntamente y ven el impacto que tiene en los estudiantes, entonces como le comentaba
cuando nosotros probamos la app de ingeniera industrial con los estudiantes ellos estaban
acostumbrados a hacer esos ejercicios en papel, pero cuando se encuentran con este escenario
en realidad aumentada y con esa dinamica pues cambia la dindmica de clase esta se transforma
totalmente, entonces los profes se animan mucho a seguir integrando tecnologias y buscar
nuevas formas de utilizar estas herramientas para otros temas, se motivan muchisimo yo creo
gue este es el efecto que en ellos se genera que es bien interesante.

JLM: Profe ¢usted cree que la utilizacion de estas herramientas estimula el aprendizaje en el
estudiante?

JB: Definitivamente si lo que hemos visto con las pruebas que hemos hecho es que los
estudiantes se enganchan con el uso de las aplicaciones, se enganchan mas en los temas y
nuevamente vuelvo al ejemplo con la aplicacion de ingenieria industrial los estudiantes nos decian
gue una cosa es hacer ese ejercicio en un papel con un dibujo de la bodega y otra cosa es ver la
bodega en tres dimensiones y que puedan mover el montacargas, es decir le permite mucho a
los estudiantes si engancharse mucho mas y hemos visto en algunas pruebas que hemos hecho
esa diferencia en aprendizaje que es bien interesante por ejemplo ademas de hacer la aplicacion
de las preposiciones de lugar en realidad aumentada nosotros hicimos la versién de esa
aplicacion en realidad virtual, entonces el estudiante estaba ya metido en el escenario 3d y puede
mover los objetos a la derecha, a la izquierda, debajo... y nosotros hicimos un estudio el cual aliin
no esta publicado esta sometido a una revision de una revista estamos esperando la evaluacion,
pero le cuento que vimos una diferencia super grande entre trabajar ese escenario en realidad
virtual y trabajarlo en el computador es decir con una aplicacion que desarrollamos para
computador en 2d una aplicacién sencillita en el computador comparada con la de realidad virtual,
realmente los estudiantes que trabajaron con esta Gltima tienen una diferencia en conocimientos
al final bastante importante a diferencia de los estudiantes que estaban tradicionalmente
trabajando en el computador. Entonces yo si creo que tiene un impacto bien importante sobre los
procesos de aprendizaje.

JLM: ¢ Cual es su punto de vista sobre el software y hardware utilizado? por ejemplo encontré
algunas limitantes es de facil acceso o usted ¢,cémo lo considera?
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JB: Nosotros hemos trabajado para el desarrollo de estas herramientas con Unity, por lo que
el grupo de trabajo somos en general desarrolladores y trabajamos con estudiantes de ingenieria
de sistemas entonces pues hemos trabajado con Unity, desde ese punto de vista digamos que
es muy potente, es bastante interesante, es versatil esta herramienta para el desarrollo de
aplicaciones para estas tecnologias, entonces es sencillo de utilizar se puede desarrollar de forma
bastante buena. Pero la desventaja que si veo es que si hace falta mucho que existan mas
herramientas de autor para que los mismos profesores puedan crear sus experiencias, yo creo
gue esa es como la desventaja que si hay, es decir para nosotros como desarrolladores las
herramientas estan y son muy buenas, muy potentes, pero si alguien que no tiene mucha
experticia en programacion o no tiene ese background tan fuerte en programacion pues si se
requiere como de mas herramientas de autor, aunque hay muchas pero lo que permiten hacer
son cosas muy simples como colocar un marcador y asociar un objeto al marcador y ya pero mas
alla de eso...bueno algunas permiten crear algunas interacciones, programar algunas cosas pero
aun estan muy limitadas en ese sentido.

JLM: Si eso es muy diciente en la literatura que uno encuentra, hay una deficiencia muy alta
en las herramientas de autor. Profe frente a eso digamos que las bibliotecas de recurso desde su
concepto siguen siendo muy pobres muy dificiles de acceder? por ejemplo a esas herramientas
de autor o encontrar bibliografia que demuestran ejercicios, ejemplos en la ejecucién mas alla de
ejercicios muy basicos, pero desde mi concepto a mi si se me ha dificultado mucho encontrar
facilmente y son ain muy pobres direccionadas a los diferentes contextos.

JB: Totalmente de acuerdo, hay una deficiencia importante en ese sentido, es decir en el hecho
gue no hay suficientes recursos en el internet disponible para muchas asignaturas o para muchas
areas que uno pueda utilizar y demds y hay una deficiencia importante de herramientas de autor
gue permitan crear estos contenidos, entonces estoy totalmente de acuerdo.

JLM: Profe esta pregunta la defini especialmente para usted porque me llamd la atencién en
algo ¢ usted cree que se ha ampliado la red de conocimiento y el favorecerse en integrarlas frente
a estas tematicas?

JB: Si gracias a la popularidad que han tomado estas tecnologias inmersivas en educacion
estan creciendo mucho las redes de conocimiento, ejemplo de ello es la red que yo comentaba
la Immersive learning research network que es una red de alcance internacional gigante donde
estan los grandes expertos en estos temas, los grandes autores en estos temas pertenecen a
estared y la red se estd ampliando muchisimo, en ese sentido nosotros tenemos el capitulo para
Colombia de la red, es decir el nodo de Colombia para la red y esa red esta totalmente distribuida
por todo el mundo. También tenemos contacto aqui en Colombia con la asociacion de realidad
aumentada y virtual de Colombia, yo creo que si estan surgiendo muchas iniciativas de igual
manera en Chile, Argentina, México, Ecuador estan surgiendo muchas iniciativas en ese sentido
de crear esas redes, colaborar, trabajar conjuntamente con otros investigadores para poder
avanzar en estas tecnologias.

Por el potencial que tienen estas tecnologias las redes también estan creciendo bastante y se
estan volviendo muy robustas.

JLM: A mi me llamo6 mucho la atencién eso profe porgue yo no lo habia contemplado de esa
manera, no la tenia dimensionada, pero es bien importante que las mismas integren ya la
realizacién de muchas iniciativas investigativas otras aplicadas a la industria, a la educacion...
bueno en otros contextos que uno las pueda visualizar y entender bajo ese contexto.
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El siguiente tépico es: procesos de creacion o implementacion. Profe ¢ustedes tienen para la
creacion de este tipo de iniciativas alguna metodologia establecida donde visualicen alguna
actividad, disefio, la integracion de los conocimientos, el software que van a utilizar o similares?

JB: Si nosotros hemos tratado de seguir una metodologia que se llama: Edumedia que es para
el desarrollo de herramientas educativas, de software educativo, es una metodologia bastante
sencilla, tiene unos fases relativamente sencillas pero bien interesantes, hemos tratado de
seguirla en los desarrollos que hemos hecho, también cuando el desarrollo pertenece a un
proyecto de investigacion hemos trabajado la metodologia investigacién basada en disefio, pero
mas como metodologia de investigacion que de desarrollo del artefacto educativo. Esas han sido
las metodologias que hemos tratado de seguir y de utilizar para los desarrollos que hemos hecho.

JLM: ¢usted cree que este tipo de tecnologias su uso y aplicaciébn o meramente las iniciativas
han cambiado las funciones docente- estudiante estudiante-docente?

JB: Yo creo que, si transforman un poco esas dinamicas, pues por lo que visto alguna que otra
iniciativa donde por ejemplo se han creado aplicaciones con estas tecnologias son aplicaciones
colaborativas, entonces digamos que la relacion de estudiante a estudiante cambia un poco
porgque ahora se podria hacer un trabajo de forma colaborativa utilizando estas tecnologias y eso
creo que les afiade una dinamica adicional a los procesos de trabajo en grupo.

Por la experiencia que hemos tenido de la relacion del estudiante con el profesor, la integracion
de estas tecnologias como crea una dinamica diferente de clase cambia un poco la percepcion
del estudiante hacia el proceso de aprendizaje y el profesor puede explorar otras posibilidades u
otras reacciones del estudiante frente a ciertos temas o situaciones, entonces yo creo que en ese
sentido si puede cambiar, pero mas hacia el punto positivo.

JLM: Teniendo este contexto ¢ usted considera que la estructura y el redisefio de las tareas de
aprendizaje se hace necesario bajo este ambiente?

JB: Si, yo creo que hay que cambiar un poco... es decir no se puede coger tan facilmente una
tarea o una actividad de aprendizaje y tratar de realizarla de la misma manera como se hace
tradicionalmente en papel tratar de hacerla en realidad aumentada, hay que transformar algunas
cosas, hay que hacer algunas adaptaciones definitivamente, para que esa actividad que se hacia
de cierta manera se pueda lograr de forma efectiva y que se desarrolle y con realidad aumentada.
Muchas veces una de las cosas que puede incidir ahi es el tiempo, a veces puede que se invierta
mas tiempo en la tarea de aprendizaje cuando se hace con las tecnologias inmersivas que cuando
se hace tradicionalmente si se puede lograr tal vez un impacto mayor con las tecnologias en ese
sentido. Si hay que hacer ciertas adaptaciones.

JLM: ¢ Considera que las teorias clasicas de aprendizaje con estas nuevas tecnologias deben
ser reevaluadas?

JB: pues yo creo que lo que hay que hacer tal vez no es re evaluarlas sino mas bien lo que
hay que hacer es que las teorias de aprendizaje deberian de alguna manera considerarse y mirar
si es necesario hacer alguna adaptaciéon, pero no tanto como llegar a replantearlas totalmente,
es decir estas tecnologias son una herramienta adicional, asi como existen simuladores, sitios
web de aprendizaje, objetos de aprendizaje, libros, cartillas etc....pues las tecnologias son una
herramienta mas. Asi como las otras herramientas se encajan y se han utilizado bajo cualquier
otra teoria clasica, estas herramientas también creo que se pueden utilizar hay que hacer ciertas
adaptaciones, ciertas consideraciones, pero digamos que yo no creo que sea necesario
replantear totalmente las teorias de aprendizaje por el uso de estas tecnologias.
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JLM: ¢usted cree que el nivel de comunicacion se hace mas eficiente con estas tecnologias
en el proceso de ensefianza y aprendizaje?

JB: Yo creo que si se pueden lograr cosas interesantes todo depende del disefio de la
aplicacién porque por ejemplo si la app esta muy centrada en un trabajo individual se va a limitar
la comunicacién con el profesor o la comunicacion con los demas estudiantes sino se va a limitar
Unicamente a que yo pueda practicar individualmente el tema, pero si la aplicacién llegara hacer
con un corte mas colaborativo con una dindmica diferente que involucra a los demas estudiantes
0 que involucrara al profesor con sus estudiantes pues yo creo que ahi si se podria llegar a
mejorar y facilitar la comunicacion con los estudiantes. Por ejemplo en algin momento, creo que
eso fue en el 2015, en Espafia una universidad desarroll6 una aplicacion (tenia un nivel muy
basico de realidad aumentada) pero para poder que el profesor a través de unas gafas pudiera
conocer el estado de animo o el estado de comprension que tenian en tiempo real los estudiantes
de su clase, los estudiantes de alguna manera manifestaban si estaban o no entendiendo y el
profesor con sus gafas podia ver sin que el estudiante levantara la mano y dijera que no entiende
porque de pronto le daba pena, él en su aplicacién pues marcaba que no estaba entendiendo y
el profesor con sus gafas veia que tales estudiantes no estaban comprendiendo el tema y
entonces podria replantearse.

Yo creo que de alguna manera si se puede mejorar la comunicacion en ese sentido a través
de este tipo de tecnologias depende mucho del disefio de las aplicaciones.

JLM: ¢usted considera que la efectividad en el proceso de ensefianza de la transferencia del
conocimiento se ha optimizado con el uso de estas herramientas?

JB: Si, basicamente por lo que mencionaba estas tecnologias han permitido generar
experiencias diferentes, es decir ver fenbmenaos o tener experiencias que antes no se podian
lograr con otro tipo de tecnologias entonces yo creo que eso ha hecho muy eficiente y muy
potente la transferencia de conocimiento.

JLM: Muchas gracias profe. espero que institucionalmente podamos tener algiin contacto mas
cercano frente a este tipo establecer los desarrollos e iniciativas que tenemos y a si mismo a
futuro participar en eventos de ustedes o0 de nosotros y proyectos de investigacion
mancomunados que nos permitan ahondar esfuerzos en este camino tan incierto, pero de tantas
muy buenas posibilidades que se tiene.

JB: Nosotros estamos dispuestos a colaborar a que trabajemos conjuntamente profesor esta
cordialmente invitado a participar en las reuniones del nodo Colombia del capitulo de la red
internacional, nos estamos reuniendo una vez por mes yo le envio la invitacién para que nos
pueda contar sobre este proyecto o sobre alguna iniciativa, lo que queremos es unirnos los que
estamos trabajando con estas tecnologias y poder trabajar conjuntamente para poder avanzar
en estos temas.
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