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Resumen

La realidad aumentada se ha convertido en una herramienta cada vez mds apetecida en
diferentes sectores de la sociedad y no escapa del contexto educativo, presentdndose como
una estrategia motivadora que trae consigo un sinnimero de ventajas y posibilidades. Gracias
a estos atributos y a la aplicabilidad cada vez mas comun de la realidad aumentada en la
educacion, esta ha tenido gran acogida entre docentes y estudiantes, ya que mejora el proceso

de ensefianza —aprendizaje y se posiciona como una potente herramienta de apoyo en el aula.

La presente propuesta de innovacién educativa tiene como objetivo el disefio y la creacidn de
una aplicacidon basada en Realidad Aumentada como estrategia didactica y herramienta de
apoyo para la ensefianza del cédigo de colores de las resistencias eléctricas, asociado a los
conceptos de la electrénicay la electricidad. Esta orientado a estudiantes de basica secundaria

de los grados 6° y 7° en la ciudad de Bogota, que son nifios con edades entre los 12 y 14 aiios.

En esta se presenta una recopilaciéon de articulos e investigaciones que muestran los
antecedentes de la RA, asi como una breve contextualizacidn sobre las resistencias eléctricas.
Se incluye una descripcidn tedrica de las fases y elementos utilizados para el desarrollo de la
aplicacion a partir de una metodologia exploratoria. Asimismo, se describen las actividades
para la aplicacidn de la herramienta y finalmente se exponen las conclusiones y el trabajo

futuro.

Palabras clave: realidad aumentada, educacidn, resistencia eléctrica, cddigo colores, circuito.



Cristhian Camilo Monroy Univio
La realidad aumentada como herramienta para la ensefianza del codigo de colores de las resistencias eléctricas

Abstract

Augmented reality has become an increasingly popular tool in different sectors of society and
does not escape the educational context as it is presented as a motivating strategy that brings
with it a number of advantages and possibilities. Thanks to these attributes and the
increasingly common applicability of augmented reality in education, it has been very well
received by teachers and students as it improves the teaching-learning process and is

positioned as a powerful support tool in the classroom.

This educational innovation proposal aims to design and create an application based on
Augmented Reality as a didactic strategy and support tool for teaching the color code of
electrical resistors associated with the concepts of electronics and electricity, is aimed at high
school students in grades 6 and 7 in the city of Bogota, who are children aged between 12 and

14 years.

It presents a compilation of articles and research that show the background of AR, as well as
a brief contextualization of electrical resistors. A theoretical description of the phases and
elements used for the development of the application based on an exploratory methodology
is included, as well as a description of the activities for the application of the tool and finally

the conclusions and future work are presented.

Keywords: Augmented Reality, education, electrical resistance, color coding, circuit.
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1. Introduccion

En este documento se presenta el informe del proyecto de innovacion educativa, en el cual se
desarrolld el disefio y creacion de una aplicacién mdvil basada en Realidad Aumentada para
la explicaciéon del cdédigo de colores de las resistencias eléctricas. Aqui se propone una
alternativa de trabajo basada en el uso de nuevas tecnologias que den respuesta a las
dificultades que presentan los estudiantes para interpretar y entender el procedimiento
necesario para calcular el valor de una resistencia eléctrica real y que a su vez ofrezca una
estrategia motivante y significativa que potencie y minimice los inconvenientes que surjan en
su proceso de aprendizaje. Para ello, se presenta la situacién actual de la ensefianza de la
electrénica, sus avances y aplicaciones; el aprendizaje dual y su relaciéon con la ensefianza
multimedial y multisensorial; la contribucion, alcances y beneficios de la realidad aumentada
en la educacién y los diferentes recursos y herramientas para su creacién. Este trabajo estd
orientado a estudiantes de bdasica secundaria, especificamente de los grados 6° y 7° en la

ciudad de Bogotd, que son nifios con edades entre los 12 y 14 afios.

Este proyecto se planted con el interés de fomentar el uso de la tecnologia moévil en el aula,
de manera que permita, por un lado, la interaccién del alumnado con la herramienta; y, por
otro lado, la visualizacién de las resistencias eléctricas, asi como la identificacidon de su valor a
partir del cédigo de colores de forma didactica. Por tal motivo, se promueve el uso de la
realidad aumentada, junto con el m-learning y otras herramientas que lo posibilitan, como
técnica en la busqueda y generacidon de un aprendizaje mas activo, dindmico y significativo.
De la misma manera, el proyecto propone al profesorado una estrategia didactica, a través de
la realidad aumentada, para la explicacion del codigo de colores y su aplicacion en la lectura

de resistencias eléctricas reales.

En el desarrollo del proyecto se incluye una descripcién tedrica de las fases y elementos
utilizados para su realizacion, entre los que se encuentran el andlisis y la seleccién de las
plataformas y programas, tanto de disefio 3D como de Realidad Aumentada; el proceso de
creacion de objetos 3D y la plataforma de Realidad Aumentada; La programacién de los
elementos 3D vy su vinculacién con la plataforma de Realidad Aumentada y finalmente las

pruebas de aplicacién y la evaluacién del funcionamiento.
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1.1.Justificacion

En la actualidad, la ensefianza de la electronica en Colombia como area del conocimiento hace
parte del curriculo disefiado y establecido por colegios que orientan esta disciplina, asi como
instituciones educativas que trabajan a nivel de media técnica preparando a los estudiantes
para su ingreso a la educacion superior y formandolos en competencias laborales en alguno
de los sectores de produccion y servicios. En esta medida, una de las especialidades de
formacidén se centra en la ensefianza de la electricidad y la electrénica, donde el alumnado,
apoyado por el trabajo conjunto entre los docentes del drea y articulado con el Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA) logra desarrollar ciertas habilidades y competencias, a partir
de una formacidn tedrico — practica y la incorporacién de lo mas avanzado de la ciencia y la
técnica, que le permita estar en la capacidad de adaptarse a las nuevas tecnologias y al avance
de las ciencias (Ley 115. Art. 32, 1994). A pesar de que la ensefianza de la electricidad y la
electrdnica se lleva a cabo a través de la teoria y la practica, esta Ultima por medio de ejercicios
experimentales con circuitos eléctricos, se evidencian dificultades en los estudiantes al
momento de determinar los componentes necesarios para la construccién de estos, mas
especificamente, la eleccidon de las resistencias eléctricas a utilizar en el montaje de los
circuitos y la identificacion de los valores adecuados con relacidn al cédigo de colores que

permite su eleccidn.

Tal como lo menciona el Marco Nacional de Cualificaciones (s.f.) cuyo objetivo principal se
centra en promover el aprendizaje a lo largo de la vida, consolidando rutas de aprendizaje y
fortaleciendo el acceso, la participacién, el desarrollo educativo y el progreso laboral de las
personas, la oferta educativa en el sector electricidad cuenta con diferentes programas de
educacion superior (educacién universitaria, técnica profesional y tecnolégica, y posgrados),
programas de Educacidon para el Trabajo y Desarrollo Humano (ETDH) y programas de
formacién profesional integral del SENA, se ha posibilitado que una mayor cantidad de
estudiantes graduados de las instituciones educativas, y cuyo interés esté puesto en esta linea,
tengan acceso a un programa educativo para este sector, minimizando las brechas de
cantidad, calidad y pertinencia de formacidon hoy existentes entre el sector académico y
productivo, buscando el fortalecimiento del recurso humano del pais mediante una oferta
formativa y educativa pertinente y de calidad. En este orden de ideas, se vuelve fundamental

gue desde la escuela, especificamente en la educacién bésica secundaria, los estudiantes
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logren adquirir las bases conceptuales relacionadas a la electricidad y la electrénica en aras de
proyectar su continuidad a nivel profesional en estudios superiores relacionados a esta area
y, ademas, logren adquirir las habilidades y competencias, asi como los aprendizajes basicos,
que den respuesta a las necesidades humanas fundamentales; es decir, apropiar una serie de
aprendizajes bdsicos que los prepare para la vida a partir de la praxis, lo que se conoce como

“educacion para la vida” (Torroella, 2001).

Como se ha dicho, debido a estas necesidades de formar para el conocimiento y para la vida,
en las experiencias de aula durante la ensefianza de la electrénica y la electricidad con
estudiantes de bdsica secundaria y media técnica, se ha identificado que el alumnado presenta
dificultades a la hora de interpretar conceptos relacionados a la electricidad y la electrdnica,
asi como sus magnitudes asociadas, entre las que se encuentra la resistencia eléctrica,
basicamente por dos razones: en primera instancia, debido a que estas no son facilmente
visibles en las practicas de laboratorio o ejercicios experimentales sin hacer uso de
componentes pasivos que conviertan dichas magnitudes en algun tipo de energia, ya sea
movimiento, calor, luz entre otras, asi como la poca relaciéon y aplicacion que puedan
encontrar entre lo aprendido sobre dichas magnitudes y su contexto real. De manera
semejante, al referirnos puntualmente a las practicas de laboratorio, los estudiantes no logran
determinar la importancia de elegir un valor especifico para las resistencias a la hora de
ensamblar los circuitos eléctricos, lo que repercute, entre otras cosas, en el dafio de los demds

componentes y en el mal funcionamiento del sistema.

En segunda instancia, tal como lo mencionan Games et al. (2012) los estudiantes no logran un
nivel de comprensién dptimo de las magnitudes y fendmenos asociados a la electrénica y la
electricidad debido a lo abstracto de los contenidos y a sus practicas centradas en la
comprobacion de los conceptos tedricos mas alla de ver su importancia y aplicabilidad para el
beneficio de las personas en su diario vivir. Del mismo modo, los profesionales en el area no
cuentan con la formacién pedagodgica y la didactica necesaria para educar a los jovenes,
generando que el conocimiento que se imparte no logre experiencias y aprendizajes
significativos ni permita la asociacion de dichos aprendizajes con la vida real. Esto a su vez ha
generado una mayor desmotivacion hacia esta especialidad debido a la falta de una didactica
adecuada que posibilite a los estudiantes apropiar estos conocimientos de forma mas efectiva

y ademads mejore sustancialmente el proceso de ensefianza — aprendizaje.

10
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En consecuencia, se hace fundamental establecer estrategias didacticas y generar nuevas
herramientas que posibiliten a los estudiantes interactuar con diferentes componentes
electrénicos, en este caso particular con las resistencias eléctricas, de tal forma que les
permita comprender su funcionamiento y establecer el proceso para identificar su valor, asi
como la relacién que existe entre estas y el cddigo de colores para su correcta lectura, lo que
facilitara en ultima instancia, utilizarlas de forma adecuada en las practicas experimentales

con circuitos electrénicos.

Gracias al uso masivo y constante de los dispositivos méviles por parte de los jévenes y la
inclusién cada vez mds arraigada de este tipo de herramientas en el aula de clase, el
profesorado ha desarrollado nuevas practicas educativas apoyadas en metodologias que
posibilitan el uso de las tecnologias m-learning como herramienta facilitadora del aprendizaje
de los estudiantes a través del uso de apps que sean atractivas y motivadoras, al tiempo que
les permita un acceso rapido a la informacién desde cualquier momento y en cualquier lugar
(Zamora, 2019). Este tipo de herramientas cumplen un papel fundamental para lograr que los
estudiantes lleguen a un aprendizaje significativo, ya que para su uso se requiere de la
participacién activa y un trabajo auténomo a gran escala por parte del alumnado. Dentro de
la extensa lista de ventajas que ofrece el uso de la tecnologia mévil como complemento de la
ensefianza en el aula encontramos la ubicuidad, ya que posibilita que el aprendizaje suceda
en cualquier tiempo y espacio; por otro lado, mejora, en gran medida, la comunicacién e
interaccion entre los alumnos y profesores; de igual modo, permite acceder a la informacién
requerida en tiempo real gracias a su conexidon permanente y, en ultimo lugar, posibilita el
acceso y la exploracién de una gran variedad de contenido multimedia e interactivo como

recurso educativo.

Dentro de estas aplicaciones que surgen a partir del uso de la tecnologia mobile en el aula,
encontramos la realidad aumentada, que se ha convertido en un recurso cada vez mas
apetecido en diferentes contextos y sectores de la sociedad, y no escapa del entorno
educativo, ya que se presenta como una estrategia motivadora que trae consigo un sinnimero

de ventajas, como las que sefala Cozar et al. (2015, p.143) entre las que se encuentran:

- Desarrollo de habilidades cognitivas, espaciales, perceptivo motoras y temporales en

los estudiantes, indistintamente de su edad y nivel académico. - Reforzamiento de la

11
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atencion, concentraciéon, memoria inmediata (corto plazo) y memoria mediata (largo
plazo) en sus formas visuales y auditivas, asi como del razonamiento. - Activacién de
procesos cognitivos de aprendizaje. La RA trabaja de forma activa y consciente sobre
estos procesos, porque permite confirmar, refutar o ampliar el conocimiento, generar
nuevas ideas, sentimientos u opiniones acerca del mundo. - Formacién de actitudes de
reflexion al explicar los fendmenos observados o brindar soluciones a problemas
especificos. - Suministra un entorno eficaz de comunicacién para el trabajo educativo,
porque reduce la incertidumbre del conocimiento acerca de un objeto. - Aumenta la
actitud positiva de los estudiantes ante el aprendizaje, asi como su motivaciéon o
interés en el tema que se esté abordando, reforzando capacidades y competencias

(independencia, iniciativa y principio de la auto-actividad o trabajo independiente).

La implementacion de la realidad aumentada en diferentes niveles, disciplinas vy
especialidades se hace posible gracias a la diversa cantidad de aplicaciones y software
desarrollado o que se encuentra en proceso de diseio, el cual permite mostrar el contenido
de aprendizaje en de forma virtual en el contexto real para enriquecerlo. Dicho contenido
adicional se presenta en diferentes formatos como imagenes, texto, archivos de audio, videos,
enlaces, modelos en 2D y 3D, entre otros (Diaz, 2017). La aplicacién de la realidad aumentada
al proceso de ensenanza - aprendizaje muestra una gran ventaja respecto a los modelos
tradicionales de ensefanza, puesto que se presenta como una tecnologia innovadora que
posibilita nuevas maneras de educar haciendo uso de nuevas tecnologias, ideas y conceptos
gue pueden adaptarse al entorno de aprendizaje de cada estudiante, generando una mejor
comprensién y una mayor participaciéon (Dunleavy y Dede, 2015, citado por Alvarez et al.,
2016). Gracias a estos atributos y a la aplicabilidad cada vez mas comun de la realidad
aumentada en el contexto educativo, esta ha logrado una gran acogida entre docentes y
estudiantes, ya que mejora el proceso de ensefianza — aprendizaje y se posiciona como una

potente herramienta de apoyo en el aula.

12
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Luego de haber mencionado algunas ventajas de la realidad aumentada aplicada a la
educacion y de establecer los principales inconvenientes presentes en la ensefianza de la
electrénica, mas especificamente a la hora de trabajar con la interpretacion del cddigo de
colores para hacer lectura del valor de las resistencias eléctricas, ya sea por las dificultades de
aprendizaje asociadas a esta tematica puntual o por la falta de recursos y/o herramientas
innovadoras para su abordaje; se propone el uso de la realidad aumentada como estrategia
para la explicacion del codigo de colores de forma didactica e interactiva, de tal forma que
posibilite en los estudiantes apropiar el proceso necesario para el reconocimiento y lectura de
este componente y lograr su correcta implementacidon en practicas experimentales con

circuitos electronicos.
1.2.0bjetivos generales y especificos del TFM

Con el fin de desarrollar el presente proyecto de innovacién educativa, por medio del cual se
propone hacer uso de la Realidad Aumentada como estrategia pedagdgica y didactica para la
ensefianza del cédigo de colores de las resistencias eléctricas, se establece el siguiente
objetivo general y los objetivos especificos que sefialardn los logros a alcanzar en este

proyecto.
Objetivo general

Elaborar una propuesta de innovacion educativa para facilitar la ensefianza del cédigo de

colores de componentes eléctricos mediante Realidad Aumentada.
Objetivos especificos

» Diseflar una aplicacion movil basada en Realidad Aumentada que permita la
explicacion del codigo de colores de las resistencias eléctricas.

» Disefiary crear elementos en 3 dimensiones que permitan representar las resistencias
eléctricas y sus elementos asociados.

» Fomentar el aprendizaje auténomo de los estudiantes a través de la introduccion de la

tecnologia m-learning en el aula.

» Aplicar la técnica de realidad aumentada como estrategia para mejorar la experiencia

de aprendizaje de los estudiantes y lograr un aprendizaje significativo.
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2. Marco Teodrico

A continuacién, se plantea y desarrolla el marco tedrico que fundamenta las bases de este
proyecto de innovacidn educativa. Para ello se expondrd la importancia de la multimedia y el
aprendizaje multisensorial, se abordard la definicion de Realidad Aumentada (RA), sus
caracteristicas, niveles y herramientas, asi como sus aportes y beneficios en el dmbito
educativo; se describiran las principales caracteristicas de las resistencias eléctricas y

finalmente se analizard el curriculo para la ensefianza de la electricidad y la electrdnica.
2.1.Aprendizaje multimedio y multisensorial

2.1.1. Aprendizaje multimedia

En la actualidad, el término multimedia ha tomado fuerza en el mundo de las nuevas
tecnologias, aun mas en el contexto educativo, donde frecuentemente se mencionan las
posibilidades que ofrece en los procesos de ensefianza — aprendizaje. Gracias a la importancia
que ha tomado la comunicacion multisensorial y la concepcién del aprendizaje como un
proceso comunicativo, se configura un lenguaje, denominado lenguaje multimedia, que
organiza varios medios de comunicacién (imagen, texto, video, el sonido y la interactividad)
en determinado espacio visual. La multimedia ha respondido a diversas definiciones que se
han adecuado a distintos contextos y a los especialistas que la han abordado. No obstante,
hoy dia esta se concreta en la integracion de dos o0 mas medios de comunicacién, cuyo control
y manipulacién se realiza via ordenador por un usuario (Bartolomé, 1994 citado en Salinas,
1996). Como menciona Morales (2016) en sus investigaciones, gracias a la introduccién de
estos nuevos recursos y el desarrollo de tecnologias para su visualizaciéon (m —learning), se ha
evidenciado una notable repercusidon en el aprendizaje tras el disefio de contenidos
multimedia frente a los descritos en los libros de texto, puesto que requieren de una
participacion mas activa de los estudiantes a través de la articulacion de los sentidos
(aprendizaje multisensorial) para su trabajo conjunto sobre el objeto de aprendizaje, lo que

en definitiva posibilita que este sea mas efectivo y significativo.
2.1.2. Ensefianza multisensorial

Entendamos la ensefanza multisensorial como una estrategia que incorpora los recursos

fisicos y mentales humanos por medio de la estimulacidn de los sentidos, a través de los cuales
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las personas reciben informacion del exterior. Por medio de estos podemos mantenernos en
contacto con todo lo que nos rodea y forman la base principal para el desarrollo del
pensamiento abstracto. La ensefianza multisensorial se basa en 3 estrategias apoyadas en los
métodos y formas en las que las personas aprenden. De esta manera, se podrian clasificar a
los aprendices como visuales, que son aquellos que aprenden de lo que ven; los auditivos, que
aprenden repitiendo continuamente los conceptos; y los kinestésicos, cuya forma de aprender
se basa en la practica y la experimentacién, aludiendo mayormente a su sensaciones y
emociones (Universidad Internacional de Valencia, 2014). Segun Kukulska-Hulme et al. (2020)
el proceso de ensefanza —aprendizaje puede mejorarse mediante el uso de mas de un sentido
en la misma experiencia, una comunicacion mas efectiva y la comprension de experiencias
multisensoriales en las que se estimulen varios sentidos a la vez; bajo esta premisa, toma
fuerza la necesidad de incorporar recursos multimedia en la ensefianza, asi como el empleo
de nuevas tecnologias que apunten al desarrollo de estrategias para el aprendizaje

multisensorial, siendo la realidad aumentada una de las mejores opciones.
2.2.Realidad Aumentada (RA)

2.2.1. Antecedentes

La primera vez que se utilizé un concepto de RA fue en el afio 1901 en la novela del escritor
estadounidense Lyman Frank Baum denominada “character maker” en donde un dispositivo
visor en forma de gafas electrdnicas rastreaba datos sobre las personas. Posteriormente,
segun De la Horra Villacé (2017), las primeras aproximaciones a la RA se originaron en 1950
cuando Morton Heilig disefié un sistema que permitia al espectador utilizar las emociones
basadas en sus sentidos e interactuar con actividades en la pantalla; gracias a esto, Heilig
construyd un modelo llamado "sensorama" en 1962 y elabord 5 filmes cortos que brindaban
a los espectadores una mayor experiencia a través de sus percepciones sensoriales. Luego de
que otros estudiosos y especialistas trabajaran basados en el dispositivo de Heilig, solo hasta
el afio 1968 lvan Sutherland, en colaboracién con Bob Sproull, crean el primer dispositivo visor
de RA y realidad virtual denominado Head Mounted Display (HMD). A pesar de esta y otras
aproximaciones que se dieron sobre la RA, fue en el afio 1990 donde el investigador Tomas
Caudell acufidé el término para referirse a una serie de dispositivos que utilizaban los
trabajadores de las fabricas aeronauticas cuando tenian que ensamblar cableados complejos,

aumentando la informacién que el operario recibia del entorno real y proyectando las
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imagenes del montaje sobre una pantalla que se encontraba a una corta distancia de sus ojos
(Caudell y Mizell, 1992). A partir de los afios 90, las aplicaciones de la RA fueron mas
constantes llegando a desarrollarse en campos industriales y militares; sin embargo, los
requerimientos técnicos necesarios para la época impidieron que este tipo de tecnologias

tuvieran un mayor alcance entre las personas del comun.

Habiendo determinado el origen y desarrollo de la RA podemos construir su definicidn, no sin
antes establecer la diferencia que tiene respecto a la Realidad Virtual que, si bien son dos
tecnologias similares, presentan diferencias marcadas en varios aspectos. La Realidad Virtual
se caracteriza por introducir al usuario en un mundo que ha sido disefiado y generado a través
de un ordenador, cambiando su percepcidn de la realidad y sumergiéndolo en un entorno
completamente virtual. Por otro lado, concebimos La RA como la incorporacion de objetos en
2D y/o 3D creados por computadora a un entorno real, a través de dispositivos tecnoldgicos,
con el objetivo de mejorar la percepciéon de la realidad y aumentar la experiencia del usuario.
De acuerdo a la definicién de Prendes (2015), la RA se da al superponer sobre una imagen real
que ha sido capturada a través de una pantalla, informacidn a través de modelos 3D, imagenes
u otros objetos que han sido generados por medio de un computador. Desde otra perspectiva,
Azuma (1997) define la RA como un sistema que cumple 3 caracteristicas fundamentales: por
un lado, combina lo real con lo virtual; por otro lado, es interactiva y sucede en tiempo real; y
finalmente, es registrada en 3D. Con base en estas tres caracteristicas es posible definir de

forma mas precisa lo que es un sistema de RA.

A pesar de que en principio la RA requeria un equipamiento mdas especifico para su creacién y
visualizacién, hoy en dia sus requerimientos son minimos, basta con tener un celular
inteligente (smartphone) para poder experimentar con esta tecnologia. Esto ha permitido que
la RA pueda posicionarse en el ambito educativo gracias a la facilidad de adquisicién de estos
dispositivos y a su facil manejo. Por otro lado, la incorporacién de funciones avanzadas en los
equipos y a la habilidad innata con la que crecen las personas en la era digital tras la aparicién
de nuevas tecnologias, reconocidos como nativos digitales, ha generado que cada vez sea mas
habitual el uso de estos dispositivos para la interaccion con dichas aplicaciones. No obstante,
es preciso aclarar que también presentan desventajas entre las que se pueden destacar el alto
consumo de energia que requiere para poner en marcha las aplicaciones, la compatibilidad de

los dispositivos tecnoldgicos con algunas aplicaciones, la capacidad de procesamiento de
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imagenes tridimensionales, la capacidad de almacenamiento, entre otras; problemas que han

disminuido gracias a la evolucidn permanente que las tecnologias moéviles, tanto en hardware

como en software, y al desarrollo de aplicaciones mas universales y compatibles. En la Tabla

1 se presenta un resumen con los principales desarrollos y aplicaciones que se le dio a la RA

desde la década de 1990 hasta la actualidad.

Tabla 1. Evolucion de la Realidad Aumentada.

ANO AUTOR NOMBRE DE LARA DESCRIPCION
Primer sistema de RA
completamente inmersivo. Se
1992 Louis Rosenberg Virtual Fixtures proyectaba la vision de unos
brazos robéticos sobre los brazos
del usuario.
Steven Feiner Banco de pruebas basado en el
1994 Blair MaclIntyre KARMA disefio de RA para explicar labores
Doree Seligmann de mantenimiento y reparacion.
Estudio de los usos de la RA en
1997 Ronald T. Azuma A survey of . .medic.ina,. . plro_duccién,
Augmented Reality | investigacion, mecanica y
entretenimiento.
1998 NASA N Se égrego' RA a la nave X-38 para
mejorar los vuelos de prueba.
Herramienta de disefio que
1999 Hirokazu Kato ARToolKit permite agregar objetos virtuales
a acciones de la vida real.
2000 Bruce H. Thomas ARQuake Prime.r ju.ego en incorporar  |a
experiencia de RA.
Permite al usuario controlar e
2010 Microsoft Kinect interactuar con la consola Xbox
360 sin contacto fisico.
, Dispositivo de visualizacién tipo
2012 Google Google Glasé gafas de RA.
La marca hace uso de la RA en los
2013 Volkswagen MARTA manuales de sus vehiculos para
visualizar el funcionamiento
interno de estos.
2015 Microsoft HoloLens Dispositivo de visualizacién tipo
gafas de RA.
2016 Niantic Pokémon Go Juego basado en RA aumentada
para dispositivos moviles.
2019 Microsoft HoloLens 2 Dispositivos mejorados de
Google Glasess Enterprice 2 | visualizacién de RA.
Transformacion de los
2020 o Technosports videojuegos tradicionales a la RA.

Elaboracion propia.
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2.2.2. Dispositivos necesarios para RA

Como se menciond anteriormente, la tecnologia de RA no precisa muchos requerimientos
técnicos para su puesta en practica; por el contrario, como afirma Reinoso (2015), requiere

dispositivos que provean los siguientes elementos minimos:

e Una camara que permita captar las imagenes del contexto.

e El software de RA que permita visualizar el contenido virtual sobre la imagen real.

® Un microprocesador que permita modificar la sefal de video que se muestra en
pantalla.

e Una pantalla o monitor que permita visualizar en tiempo real la combinacién de la

imagen real captada por la cdmara y los elementos digitales que se han superpuesto.

Se pueden visualizar los contenidos de RA en diferentes dispositivos como ordenadores,
Tablet o consolas de videojuegos. Sin embargo, para el presente proyecto de innovacién

educativa, se realizarad por medio del teléfono maévil (smartphone) (Figura 1).

Figura 1. RA con smartphone.

Elaboracion propia.

Por otro lado, y ademas de los elementos de hardware y software mencionados
anteriormente, se requieren activadores de la RA que pueden ser de varios tipos: imagenes,

modelos 3D, cédigos QR, marcadores, objetos o puntos de geolocalizacidn.
2.2.3. Niveles de RA

Los niveles de RA hacen referencia a diferentes grados de complejidad que entregan las
aplicaciones basadas en RA y que dependen de la tecnologia utilizada, asi como del grado de
interactividad que experimentan con el usuario. Segin Fombona et al. (2012) se proponen 4

niveles descritos asi:
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> Nivel 0 — Hiperenlaces en el mundo fisico

Es considerada como una RA simple, basica o inicial que posibilita enlazar el mundo fisico con
el virtual. Utiliza los cédigos de barras (enlaces 1D, Universal Product Code), cédigos en 2D
(codigos QR) (Figura 2) o el reconocimiento de imagenes aleatorias. Se caracteriza por enlazar
la informacidn por medio de estos cddigos mediante hiperenlaces a otros contenidos. En este
nivel de RA Unicamente se accede a la informacién contenida en diferentes formatos y que

estd alojada en Internet, por lo que no existe un registro de elementos u objetos.

Figura 2. Codigo QR.

Elaboracion propia.

> Nivel 1 — RA basada en marcadores

Esta es, posiblemente, la forma mas utilizada de RA. Los marcadores, segun Estebanell et al.
(2012), se describen como “imdgenes en blanco y negro, generalmente cuadradas, con dibujos
sencillos y asimétricos”. Estas figuras que se utilizan como marcadores son impresas a blanco
y negro sobre las que se superpone informacion 3D que, al ser escaneada por un dispositivo

movil se muestra a través de la pantalla de este (Figura 3).

Figura 3. Marcador RA.
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Fuente: Reyes, 2018.
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> Nivel 2 — RA sin marcadores (markerless)

Como su nombre lo indica, este nivel de RA no requiere el uso de marcadores. Para este caso
se puede hacer uso de cualquier dibujo, imagen o fotografia para activar la RA (Figura 4). Por
otro lado, también utiliza la geolocalizacidon donde, con los sensores GPS, acelerémetros o
giroscopios, se reconocen puntos de interés (POIls) en el entorno donde se encuentra el
usuario y asi mostrar la informacidon aumentada (imagenes, videos, modelos 3D, etc.) en la
pantalla del dispositivo.

Figura 4. Imagen como activador.
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Elaboracion propia.

> Nivel 3 — Vision aumentada

En este nivel de RA se estudia la posibilidad de hacer uso de dispositivos denominados HDM
(Head Mounted Displays), o pantallas montadas en la cabeza, generando una experiencia
inmersiva. Por medio del uso de estas HDMs, el usuario obtiene una vista mejorada del
contexto real, ya que le permite observar los elementos 3D generados por computadora,
superpuestos sobre su visiéon del mundo real. Los principales dispositivos dispuestos para la
visualizacién de la RA a partir de visién aumentada son las gafas VR, displays, lentillas (Figura

5), proyectores y cascos (Rice, 2009, citado por Prendes, 2015).

Figura 5. Lentillas de RA.

Fuente: Parviz, 2008.
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Herramientas y aplicaciones para trabajar con RA

Actualmente, gracias al uso cada vez mds comun de la RA aplicada a diferentes contextos y

sectores de la sociedad, las herramientas y aplicaciones que han surgido presentan una amplia

gama de posibilidades para su trabajo, desde programas que permiten su disefio y modelado

hasta aplicaciones creadas para su interaccidén y visualizacién. Aunque en principio estos

recursos y herramientas fueron pensados para el trabajo desde ordenadores, ya es posible

encontrar muchas orientadas a los teléfonos moéviles inteligentes dada la tendencia del uso

de estos en el ambito educativo (Reinoso, 2015).

A continuacion, se presenta en la Tabla 2 un resumen con las principales herramientas y

aplicaciones para el trabajo con RA.

Tabla 2. Herramientas para creacion de Realidad Aumentada.

- Merge Miniverse

- Hoppala

Aplicaci ,
Programas de Programas de Aplicaciones para aFr)aI::Icé?g:Zs Galerias de
disefio 3D modelado 3D PC P . modelos 3D
moviles
- Sketchup - 3DS MAX - Aumentaty - Augment 3D | - Galerias de
_ Microsoft _ AutoCAD Creator - Link \T/Oder'los 3D
. . arehouse
Paint 3D - Autodesk - BuildAr - Layar Creator TurboSauid
- Blender Maya - Plugin AR media . - urbo-qul
Sketch - Vuforia Archive 3D
- Autodesk - Solidworks (SketchUp) _ - Archive
123D ARS  Wikitude Galeria 3D
- Sketchup ) pot Studio - alera
- Tinkerdcad - ARCrowd Creationist
- Google Lens
- Customizer - ZooBurst .
- Quiver
- 3D Slash - LayAR _Easy AR
- 3D Creationist - Bakia
- Unity - ARToolKit
- FLARToolKit
- Metaverse
- ROAR
- Zapworks

Fuente: Adaptacién de Fallas, 2017. p.27.
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Teniendo en cuenta que en el presente proyecto de innovacion se desarrolla una aplicacién
para teléfonos mdviles inteligentes, a continuacidn, se realizard una breve descripcién de las

antes mencionadas.
Augment 3D

Aplicacidn para visualizacién de productos en 3D y realidad amentada. Esta orientada a la
industria, sin embargo, ofrece servicios educativos y en otras areas. Esta aplicacion permite
almacenar los modelos 3D y/o marcadores personalizados a través de la plataforma web a

una cuenta que el usuario haya creado previamente (Aument, 2021).
LinkReader

Sucesora en desarrollo de Aurasma y Hp Reveal, esta aplicacién permite transformar el
contenido fisico en una experiencia digital. Es posible interactuar de forma dinamica
escaneando fotos, folletos, cédigos QR o cualquier otro contenido designado con el icono de
las apps. Esta aplicacién estd asociada a una plataforma web (Link Creator Studio) que permite

la creacién, administracién y descarga del contenido digital (LinkReader, 2021).
Layar Creator

Enfocada al &mbito publicitario, esta aplicacién permite mostrar en pantalla informacién de
todo tipo en tiempo real a través del uso de la brujula y el GPS del dispositivo mévil. Su base
de funcionamiento es la superposicién de capas de RA sobre el disparador (imagen) capturado

por la camara de teléfono inteligente (Layar, 2021).
Vuforia

Aplicacién que proporciona herramientas para trabajar diversos proyectos de RA; es muy
versatil ya que es compatible con diferentes dispositivos, como gafas, smartphones y tablets
ademas de posibilitar el desarrollo de apps en distintos sistemas operativos para teléfonos
celulares. Pese a lo anterior, es una de las aplicaciones mdas complejas de usar ya que requiere

conocimientos de programacion (Vuforia, 2021).
Wikitude Studio

Se presenta como una herramienta para experimentar contenido con RA. Posee una
plataforma de desarrollo que permite la incorporacién de diferentes recursos como imagen y

geolocalizacion, asi como librerias que permiten el uso y la importacion de modelos 3D.
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Ademas, tiene un soporte multiplataforma para teléfonos celulares. Al igual que Vuforia,
requiere conocimientos de programacion para el desarrollo de aplicaciones de RA (Wikitude,

2018).
Google Lens

Aplicacién sucesora de Google Goggles, que fuera una de las primeras aplicaciones
desarrolladas para RA. Esta permite reconocer cualquier objeto a partir de la captura
fotografica con un teléfono mavil que posteriormente, y luego de un andlisis visual, devuelve

informacién en la web relacionada a dicho objeto (Google, 2021).
Quiver

Aplicacién de RA dirigida a los mas chicos, ha sido disefiada para visualizacion en teléfonos
moviles. Sin embargo, cuenta con una plataforma web de uso comun en el ambito educativo,
ya que permite el desarrollo de habilidades motrices en los nifios y nifias gracias al ejercicio
de dibujo y pintura. A través de esta, se acceden a los marcadores que deben ser impresos y
coloreados. Luego, por medio de la aplicacion mdvil, se escanea el dibujo pintado y se visualiza
el contenido de RA personalizado por el usuario. La plataforma web cuenta con un portal de

educacion donde se suministran una serie de recursos para trabajar en el aula (Quiver, 2021).
Easy AR

Ademas de ser una plataforma especializada en la creacion de RA provee al usuario de una
aplicacién para visualizacidén en diversos sistemas operativos como Android, iOS y Windows.
Una de las principales caracteristicas de Easy AR es su compatibilidad con Unity, para lo cual
debe descargarse un plugin, que permite la creacion y administracion de proyectos, versiones

y configuraciones generales en este motor de videojuegos (EasyAR, 2018).
2.2.5. RA en la educacién

Gracias a las posibilidades de interaccién con el entorno que la RA ha permitido, cada vez mas
esta tecnologia se posiciona en diversos sectores tales como la industria, el entretenimiento,
la publicidad, la medicina, la educacién, entre otras. De la misma manera, la adquisicion de
tecnologias mdviles como tablets por parte de las instituciones educativas, asi como el uso
frecuente de teléfonos moviles por parte del alumnado, han permitido que nuevas
aplicaciones orientadas a la ensefianza sean desarrolladas. Como lo indica Fracchia et al.
(2015) son variadas las ventajas que ofrece la RA en el contexto educativo, entre estas, la
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cantidad y calidad de la informacion disponible que repercute en la motivacion hacia el
aprendizaje, lo que posibilita que esta sea incorporada en la propuesta educativa con los
demads recursos TIC. De la misma manera, cuando se aplican este tipo de tecnologias al disefio
y desarrollo de materiales pedagdgicos, se afiade un componente que, por un lado, enriquece
los contenidos a través de la interactividad y que puede lograr una mayor comprensién de
estos, promueve un aprendizaje mds activo de los estudiantes, aumenta la motivacion y

genera experiencias de aprendizaje mas significativas.

Cada vez se hace mads visible la acogida que la RA ha tenido entre la comunidad educativa,
especificamente entre docentes y estudiantes, tal como detallan Cozar et al. (2015) donde
mencionan que, respecto a esta tecnologia, hay opiniones muy marcadas tendientes a la
aceptacion de la RA como estrategia didactica que favorece los procesos de ensefianza —
aprendizaje, aumenta la motivacién del alumnado, y facilita la comprensién de contenidos.
Por otro lado, y haciendo referencia a los materiales didacticos y las actividades de
aprendizaje, la RA ofrece numerosas posibilidades para su disefio y elaboracion, favoreciendo
y enriqueciendo la explicacién de conceptos y mejorando el entorno para la practica y la

experimentacion, gracias a la cercania del estudiante con el contexto real.

Es claro que la RA ha llegado para quedarse, y mas aun si hacemos referencia al contexto
educativo, donde se presenta como una estrategia didactica y como una herramienta de
apoyo en el aula, tanto para docentes como para estudiantes, pudiéndose utilizar como
complemento a los recursos educativos en fisico, estimulando la percepcion y facilitando la
comprensiéon de conceptos. No obstante, hay una marcada tendencia a que la RA no sea
Unicamente una herramienta para el disefio y elaboracion de contenidos educativos por parte
del profesorado y una simple herramienta de visualizacién e interaccion de los estudiantes,
sino que cada vez mas se promueve una formacion en el area de las TIC, centrada en la
creacion de aplicaciones basicas basadas en RA por parte del alumnado, lo que requiere a su

vez un adiestramiento en modelado 3D, asi como en programacién de aplicaciones.
2.3.Circuitos eléctricos. La resistencia eléctrica

2.3.1. Los circuitos eléctricos

Segun la RAE (s.f) se denomina circuito eléctrico a un sistema que estd compuesto por uno o

varios conductores eléctricos interconectados entre si, que describen una trayectoria cerrada
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y que posibilitan el flujo de la corriente eléctrica (electrones) a través de dichos componentes,
y cuya finalidad es generar, movilizar y utilizar la electricidad con el objetivo de transformarla
en otro tipo de energia como la luz (energia luminica), el calor (energia calorifica), el
movimiento (energia mecanica), entre otros. Todo circuito eléctrico consta de 4 elementos

basicos para su conformacién: el generador, los conductores, las resistencias y los receptores.
Generador

Son aquellos elementos que suministran la energia eléctrica al circuito y todos los elementos
qgue lo componen. Para que esto ocurra, se debe generar una diferencia de voltaje entre sus
terminales o extremos para que los electrones puedan circular a través del circuito, lo que se
conoce como corriente eléctrica. Algunos ejemplos de generadores pueden ser las baterias y

pilas, paneles solares, alternadores, dinamos, entre otros.
Conductor

Transportan la corriente eléctrica producida por el generador hacia los demas componentes
del circuito. Estos elementos estan fabricados con materiales conductores que permiten el
libre desplazamiento de los electrones de un punto a otro. Los mas claros ejemplos de
conductores son los cables, las placas de prototipos (protoboard) o las placas de circuitos

impresos.
Resistencia

Es el componente que se opone al paso de corriente eléctrica en el circuito. La resistencia
limita la corriente que circula y que llega a los componentes que lo conforman, evitando que
estos sufran averias y garantizando que la corriente de operacion de cada elemento sea la

adecuada para su funcionamiento.
Receptores o actuadores

Estos elementos reciben la electricidad y la transforman en otro tipo de energia. Algunos
ejemplos de actuadores son los motores que transforman la energia eléctrica en energia
mecanica, los leds o bombillas que la transforman en energia luminica, las resistencias

calefactoras que la convierten en calor, entre otros.
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2.3.2. La resistencia y el cddigo de colores

En los circuitos eléctricos, podemos definir la resistencia de un elemento como la oposicién al
paso de corriente que experimenta un componente electrénico. Esto, dicho de manera mas
simple, sucede cuando un elemento dentro del circuito posee mayor o menor resistencia al
paso de los electrones a través de si mismo y que en ocasiones genera que haya poco flujo de
electricidad por los demds componentes. Esta resistencia depende, en principio, del material
con el que estén construidos dichos elementos, pero también por su composicidn interna,
pudiéndose encontrar en la naturaleza materiales con muy poca resistencia, denominados
conductores o superconductores, como la plata, el cobre o el oro; por otro lado, también se
pueden encontrar materiales con mucha resistencia que son denominados aislantes, entre los

que se encuentran el vidrio, la madera, el plastico, entre otros (Figura 6).

Segun Artero (2013), la resistencia es uno de los componentes basicos mas empleados en los
circuitos. Se utiliza para afiadir una resistencia eléctrica entre dos nodos o puntos de este, lo
gue posibilita tener el control de las corrientes y voltajes que circulan a través del circuito. En
resumen, con las resistencias eléctricas se regula el flujo de electrones, se establecen voltajes
y se limitan las corrientes que fluyen por el circuito eléctrico. Ademas, funcionan como
reguladores de corriente en los demas componentes, para evitar que estos se averien de
forma parcial o total e incluso generen un mal funcionamiento del sistema donde se han
empleado. No todas las resistencias eléctricas poseen el mismo valor, asi que, dependiendo
de este, se logrard controlar la corriente que circula por el circuito o la que necesita otro
componente para su funcionamiento (corriente de operacidon). Para ello se debe conocer el
valor de la resistencia que se requiere utilizar y que se determina a través de las lineas o
bandas de colores que se encuentran demarcadas en el chasis del componente. La unidad de

medida de las resistencias es el ohmio que se representa con el simbolo (Q) (Salazar, 2016).

Figura 6. Resistencia eléctrica.

Fuente: http://www.nxtorm.es
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Usualmente, las resistencias que se usan para las practicas experimentales con circuitos
electronicos poseen 4 bandas de colores, aunque en ocasiones se utilizan resistencias de 5
bandas que son de mayor precisidon. Para conocer su valor se utiliza el cddigo de colores que
basicamente es una tabla donde se establecen los digitos correspondientes a cada linea,
siendo la primera y segunda banda los digitos del 0 al 9, la tercera banda el digito multiplicador
(multiplos de 10) y la cuarta banda la tolerancia o rango de precisién de la resistencia cuyos
colores son el plateado o el dorado. A continuacion, se presenta la Tabla 3, que representa el

cddigo de colores de las resistencias.

Tabla 3. Cdédigo de colores de las resistencias eléctricas.

COLOR 1ra. BANDA 2da. BANDA 3ra. BANDA TOLERANCIA
Negro 0 0 x1
Café 1 1 x10 +/-1%
Rojo 2 2 x100 +/-2%
Naranja 3 3 x1000
Amarillo 4 4 x10000
Verde 5 5 x100000
Azul 6 6 x1000000
Violeta 7 7 x10000000
Gris 8 8 x100000000
Blanco 9 9 x1000000000
Dorado - - - +/-5%
Plateado - - - +/- 10%

Elaboracion propia.
2.4.Ensefanza de la electricidad y la electrdnica

2.4.1. El curriculo de la asignatura de Tecnologia

Partiendo del hecho de que cada pais disefa y fundamenta su curriculo educativo en un
documento que recoge un conjunto de estandares, planes de investigacidn, programas,
métodos y procesos que contribuyen a la formacién y construccién integral de las
caracteristicas culturales nacionales, regionales y locales, incluyendo también recursos
humanos, académicos y materiales para implementar politicas y llevar a cabo proyectos
educativos institucionales, el sistema educativo colombiano, liderado por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), ha erigido una serie de orientaciones epistemoldgicas,

pedagdgicas y curriculares que ha denominado lineamientos curriculares, cuyo objetivo es
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apoyar el proceso de fundamentacion y planeacion de las areas basicas obligatorias y
fundamentales que se han establecido en la ley general de educacién, de tal forma que se
generen procesos de reflexidn y andlisis critico que permitan el ajuste y la construccién de
curriculos aplicados al contexto de las comunidades educativas (MEN, s.f). Partiendo de esta
estructura global que soporta el sistema educativo en Colombia, encontramos también los
estandares basicos de competencias (EBC) cuyo propdsito es brindar los conocimientos que
todos los nifios nifias y jovenes deberian saber y saber hacer para cumplir las expectativas
comunes de calidad en cada una de las dreas que cursan a lo largo de su paso por la educacién
basica y media. Dentro de estos estandares bdsicos de competencias encontramos la guia 30
donde se proponen las orientaciones pedagdgicas para la educacion en tecnologia (Figura 7)

fundamentadas en 4 componentes con sus competencias y desempefios asociados.

Figura 7. Estructura EBC para la educacion en tecnologia.

Componente | Componente 2 Componente 3 Componente 4
Competencia Competencia Competencia Competencia
* Desempefios + Desempefios + Desempefios * Desempefios

Fuente: Ministerio de Educaciéon Nacional, 2008.

Teniendo en cuenta lo que hemos mencionado hasta este punto, y luego de hacer revisiéon de
los EBC para la educacion en tecnologia, se pudo evidenciar que en ninguno de los grados se
establecen competencias y/o desempefios asociados a la ensefianza de la electricidad y la
electrénica. No obstante, son las propias instituciones educativas y el enfoque del cuerpo
docente en esta area, quienes determinen el plan curricular de la asignatura y los contenidos
que se deben abordar, respondiendo al Proyecto Educativo Institucional (PEl) y a los intereses
de formacion del alumnado. Por otro lado, el MEN establece los EBC en Ciencias Naturales,
donde se abordan algunos de los conceptos basicos relacionados a la electricidad y electrénica
para los niveles de educacion basica primaria y secundaria, motivo por el cual se planteara la
propuesta como adaptacion, tanto al curriculo en el area de Tecnologia, como su posible

implementacién en el drea de las Ciencias Naturales.
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3. Contextualizacion y disefio del proyecto
3.1. Proyecto de Innovacion Educativa

En este proyecto de Innovacidon Educativa se procederd al disefio y la creacién de una
aplicacion movil basada en Realidad Aumentada como herramienta de apoyo para el
aprendizaje del cddigo de colores de las resistencias eléctricas utilizadas en el disefio y
construccion de circuitos eléctricos y electrénicos. Dicho proyecto ha sido enfocado en
estudiantes de los grados 6° y 7° de secundaria (ciclo 3), que corresponden a nifios y nifias con
rangos de edades entre los 10 y 14 afios en la ciudad de Bogota — Colombia. A continuacién,
se hard una presentacion de la propuesta seguida de su contextualizacidn, los destinatarios y

todo lo concerniente al desarrollo del proyecto con sus correspondientes apartados.
3.2. Contextualizacion de |la propuesta

Hasta este punto se han mencionado los principales motivos que han determinado el
desarrollo de este proyecto de innovacién educativa, partiendo de la identificacion de las
dificultades que presentan los estudiantes en la lectura e interpretacion del cédigo de colores
de las resistencias eléctricas y los contenidos asociados. Posteriormente, se ha realizado una
revisidon bibliografica que permite fundamentar y estructurar las bases de esta propuesta,
donde se presentaron los beneficios del aprendizaje multimedia y la ensefianza multisensorial,
se han explicado los origenes y la evolucién de la realidad aumentada, asi como las
herramientas para su disefio y creacion haciendo especial énfasis en su aporte en el contexto
educativo. Finalmente, se enmarco el uso de la realidad aumentada en el curriculo de

tecnologia donde se busca su aplicacidon en la ensefanza de la electricidad y la electrénica.

Para dar paso al desarrollo de la propuesta, se especificaran algunos apartados. En principio,
se hara una contextualizacion, donde se busca definir el entorno escolar y la poblacién a la
cual estd dirigido el proyecto con sus caracteristicas y necesidades particulares.
Posteriormente, se definirdn los objetivos que el alumnado ha de cumplir a través de la
implementacién de esta propuesta y luego se describird la metodologia que la estructura.
Asimismo, se concretardn y detallaran las actividades que realizaran los estudiantes y el
correspondiente modelo evaluativo que se aplicara para monitorear el avance en el proceso
de ensefanza — aprendizaje. Para finalizar, se indicaran las conclusiones que ha dejado el

desarrollo de este proyecto de innovacién educativa, asi como sus limitaciones y prospectiva.
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3.2.1. Descripcion del centro educativo

El Colegio Nuevo Campestre se encuentra localizado en el barrio Corpas, en la ciudad de
Bogotd (Colombia). Estd ubicado en el casco urbano y se caracteriza por ser de orden privado
y mixto que brinda niveles educativos de infantil, primaria y secundaria, los cuales funcionan
en jornada Unica. Al ser un colegio campestre, cuenta con extensas zonas verdes que se
extienden a lo largo de sus 20.000 mts? de superficie y que enmarcan su modelo pedagdgico
y Proyecto Educativo Institucional (PEl) basado en la felicidad. La institucion tiene mas de 50
aflos de experiencia en la educacién, posee aproximadamente 120 colaboradores entre
directivos, administrativos, docentes y personal de servicios generales, sin contar con los mas
de 750 estudiantes que conforman la comunidad educativa. Los y las estudiantes de este
centro provienen de familias de nivel socio-econédmico medio, con valores cimentados en el
respeto, la tolerancia, la colaboracién, el liderazgo y el compromiso, que se desarrollan y
fortalecen constantemente en las diferentes areas del conocimiento, asi como desde la
dependencia de orientacién y psicologia. En cuanto a la infraestructura fisica, la institucién
educativa cuenta con aulas circulares, las cuales estdn dotadas de un mobiliario clasico
compuesto por armarios de lockers, un escritorio para el docente, un tablero en acrilico y
pupitres individuales dispuestos en mesa redonda para una mejor visualizacidén e interacciéon
con el alumnado. Ademas, cuenta con espacios de laboratorio, dos aulas de profesores, dos
salas de sistemas, biblioteca, dependencias de orientacién vy psicologia, oficinas
administrativas, comedor y restaurante, espacios deportivos, un aula multiple y parqueadero
dentro de las instalaciones. De la misma forma, la infraestructura tecnoldgica estd compuesta
de dos aulas de informatica, una para el nivel de primaria con 30 computadores y otra para el
nivel de secundaria con 35 equipos, 20 tablets, 30 gafas de realidad virtual, tres proyectores y
algunos dispositivos de audio. Cada saldn de clase contiene un televisor plasma con posibilidad
de conexidén a internet, sin embargo, en ocasiones la cobertura de red no cobija algunas zonas
del centro por lo que no todos se pueden conectar, quedando Unicamente disponible la red
para las aulas de sistemas. En cuanto a herramientas de software, los equipos de cdmputo de
las salas de sistemas pueden ser monitoreados desde el servidor a través de un programa y
han sido configurados con control parental para limitar el acceso al manejo de los mismos, de
manera que, la instalacion de los programas es realizada por el area de soporte tecnoldgico

con previa solicitud.
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3.2.2. Destinatarios del proyecto

El centro educativo posee dos aulas por grado, las cuales albergan entre 25 y 35 estudiantes,
teniendo en cuenta la cantidad de matriculados; sin embargo, hay algunos grados que estan
divididos en uno dos o tres cursos, especificamente en los niveles de infantil y primaria. En
secundaria todos los grados cuentan con dos cursos. Debido a esto, el presente proyecto de
innovacion educativa busca apoyar y beneficiar a los estudiantes de los grados 6° y 7° (ciclo
1), grupos que estan conformados asi: grado sexto (6A y 6B) con 30 estudiantes por aula y el
grado séptimo (7Ay 7B) con 31 y 32 alumnos respectivamente. Los estudiantes oscilan en las
edades entre los 10 y los 14 afios y se caracterizan por tener un gran espiritu de curiosidad y

creatividad.

Por otro lado, la mayoria de ellos son amantes de la tecnologia gracias a su condicién de
nativos digitales, por lo que poseen sus propios dispositivos méviles; sin embargo, solamente
el 80% de los estudiantes tienen la autorizacidon de sus padres o acudientes para llevar el
teléfono movil a la institucidn educativa. A su vez, no se puede desconocer que el porcentaje
restante de la poblacién carece de recursos econdmicos para adquirir un movil, no obstante,
la situacidon anterior no es un impedimento para integrar las TIC en las actividades de aula. La
clave radica entonces, en buscar alternativas para facilitar el acceso de la poblacion al recurso
y generar experiencias significativas que promuevan en los estudiantes la adquisicion de
competencias digitales a través del uso de tecnologias emergentes como la RA, recurso

propuesto para este proyecto.

La direccion y desarrollo del proyecto estard liderado por el coordinador TIC del centro y estara
a cargo del area de Competencias Digitales en la asignatura de Programacidn y Robética con
apoyo del drea de Ciencias Naturales junto a los docentes que orientan clase en los grados de
6° y 7°. Los maestros se encargaran de dirigir las actividades planteadas con RA y de
monitorear el avance del alumnado en la clase, asi como su desempefio académico y el
impacto de la herramienta en el proceso de ensefianza aprendizaje. Por otro lado, los
docentes que orienten la asignatura serdan también beneficiados, ya que haran uso de la
herramienta para motivar a los estudiantes al tiempo que proponen y promueven nuevas
estrategias para dinamizar las clases, incrementando el interés del alumnado, a través del uso
de recursos TIC que posibiliten una mayor comprensién de los conceptos asociados a la

tematica trabajada y generando una realimentacién oportuna en las actividades planteadas.
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3.3.Desarrollo del Proyecto

3.3.1. Objetivo general y especificos de la propuesta de innovacion

Con el fin de establecer los alcances del presente proyecto de innovacién educativa y su
repercusién en el proceso de aprendizaje del alumnado al que estd dirigido, se presenta el
objetivo general y los objetivos especificos que se pretenden alcanzar con esta propuesta, a

saber:
Objetivo general

Fortalecer las habilidades de los estudiantes en el desarrollo de practicas experimentales con
circuitos eléctricos, a través del disefio y construccion de una herramienta de RA, que

posibilite nuevas estrategias de aprendizaje del cédigo de colores de las resistencias eléctricas.
Objetivos especificos

» ldentificar las funciones e importancia de las resistencias en un circuito eléctrico.

» Apropiar el cédigo de colores de las resistencias eléctricas para identificacion de sus
valores reales por medio de la RA.

» Realizar una correcta lectura de diferentes resistencias eléctricas haciendo uso del
cddigo de colores a través de la herramienta de RA.

» Implementar en el aula de clase tecnologias emergentes como la RA, que generen
motivacion en el alumnado y permitan que su aprendizaje sea mas significativo.

» Promover en el alumnado el trabajo colaborativo y el aprendizaje auténomo sobre las

resistencias eléctricas utilizando la RA.

» Fomentar y dirigir el uso de dispositivos moviles en el aula como recurso y herramienta

motivadora que enriquezca la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.
3.3.2. Metodologia

Para el desarrollo del presente proyecto de innovacién educativa, se busca emplear
metodologias activas que permitan el protagonismo del alumnado, de tal forma que este sea
el responsable de su propio aprendizaje y a su vez posibilitando que dicho aprendizaje sea mas
significativo (Torres, 2019). Esta propuesta supone el trabajo cooperativo, competencial y
vivencial en donde aspectos como la motivacion, los valores, la creatividad y el pensamiento

critico son factores fundamentales. En este proyecto en particular, se optard por trabajar bajo
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el modelo constructivista propuesto por Ausubel (1983), donde los estudiantes deben
responsabilizarse de su aprendizaje siendo auténomos en la realizacién de las actividades y
guiados por el docente, quien se desenvolverd en el rol de orientador en la enseifanza y

ofrecera una serie de pautas para que ellos logren construir el conocimiento por si mismos.

De la misma manera, se empleard la metodologia expositiva donde, inicialmente, el docente
hard la presentacién magistral de los contenidos tematicos asociados a la RA, asi como los
correspondientes a las resistencias eléctricas y el cddigo de colores. Por otro lado, hara la
explicacion de las actividades que el alumnado debe realizar y la forma de hacerlo, utilizando
recursos audiovisuales, interactivos y haciendo uso de la herramienta de RA. Asimismo, a
través de esta metodologia se planteard el trabajo colaborativo que el alumnado debe
desarrollar y su correspondiente esquema de evaluacién, teniendo en cuenta las actividades

de caracter individual que se realizaran en el aula, asi como las de trabajo en equipo.

Otro aspecto importante a mencionar en el desarrollo de esta propuesta radica en el trabajo
colaborativo que, como refieren Ramirez y Cassinerio (2014), trae consigo multiples beneficios
que enriquecen el aprendizaje y favorecen el desarrollo de habilidades sociales y cognitivas.
Esto provoca que el alumnado cumpla un papel mas activo en su aprendizaje a través del
intercambio de informacidn con sus pares, lo que posibilita, en gran medida, la construccién
de su propio conocimiento y el desarrollo de su nivel de comprensién. A través de la
metodologia de trabajo colaborativo, los estudiantes pondrdn en practica algunos
conocimientos adquiridos de sus experiencias previas junto con los nuevos aprendizajes, con
el fin de aplicarlos en la solucién de problemas planteados durante las actividades y asociarlos

a su contexto real, lo que, en definitiva, se traduce en un aprendizaje mas significativo.

Mediante la tecnologia de RA, se busca despertar la curiosidad y motivaciéon de los
estudiantes, al tiempo que se genera interés en el uso de recursos innovadores que
desarrollen su aprendizaje a través de la experimentacién y la practica. Para ello, se empleara
la metodologia “Learning by Doing” o aprender haciendo, que permitird incentivar el trabajo
autéonomo y creativo del alumnado, asi como la habilidad y competencia para identificar y
proponer soluciones a problemas del contexto real, propiciando un aprendizaje activo, ptimo
y colaborativo, al tiempo que reflexiona sobre su objeto de estudio y activa sensaciones,
recuerdos y sentimientos, pasando de un aprendizaje memoristico a uno mas aplicado a su

vida cotidiana fuera del aula, y por ende, mas significativo.
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3.3.3. Fases de desarrollo de la aplicacién
Eleccion del software de RA y diseiio de modelos 3D

Luego de haber realizado una busqueda y verificacidon de las diferentes plataformas para
diseio y creacion de la realidad aumentada y su visualizacidn en dispositivos méviles, se han
definido los programas que permiten cumplir con los objetivos propuestos en este proyecto
de innovacion educativa y desarrollar las actividades planteadas. Estos son VUFORIA en
conjunto con el motor de videojuegos UNITY, ya que ofrecen los recursos graficos, de
modelacién y de animacién de los objetos que haran parte de la experiencia, ademas de
suministrar los complementos para trabajar la RA en Unity. Gracias a las posibilidades de
registrarse y obtener licencias gratuitas, estas plataformas permiten, ademas, la creacion de
los contenidos y disefios propios, el desarrollo de modelos 3D animados y la generacién de

marcadores personalizados.

En cuanto al modelado de los objetos 3D, se ha optado por utilizar algunos de los
componentes que se encuentran en la galeria online del programa Sketchup denominada 3D
Warehouse donde, haciendo una busqueda minuciosa, se han localizado los modelos de los
componentes eléctricos necesarios para la aplicacién y uso de la realidad aumentada (Figura
8). No obstante, en la plataforma Sketchup se busca realizar las modificaciones pertinentes
dado el caso que los objetos o componentes requieran adaptaciones en cuando al disefio,
forma, color, textura, entre otros. Respecto a las resistencias y el cédigo de colores, se
disefiaran y crearan los modelos 3D de estos elementos en el software CAD Autodesk Maya

los cuales se importaran a Unity con sus correspondientes marcadores de RA (Figura 9).

Figura 8. Componentes electronicos. Modelos 3D Sketchup.

i

Fuente: 3D Warehouse, 2021.
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Creacion de la aplicacion de RA

El disefio y creacidn de las aplicaciones de RA requieren una serie de caracteristicas para su
adecuado funcionamiento, entre estas se encuentran la elaboracién e importacidon de
modelos 3D, la generacién de animaciones, de ser necesarias, y un buen disefio de los
marcadores como activadores de la RA al ser detectados por la cdmara del dispositivo movil.
Para este proyecto, se eligié el software Paint para elaborar los marcadores, gracias a la
posibilidad de agregar diferentes elementos y detalles a cada imagen de tal forma que la

camara del dispositivo movil pueda distinguirlas sin inconveniente.

Figura 9. Software de disefio Unity 2020.

Elaboracion propia.
Generacion de marcadores

Se han creado los marcadores como activadores de la RA los cuales mostraran los modelos 3D
una vez sean identificados por la camara del dispositivo moévil, actuando como elementos
didacticos dentro de la aplicacion. Estos se han creado en el editor de imagenes Paint

agregando el nombre y el simbolo de cada componente electrdnico para su reconocimiento.

Figura 10. Marcadores de RA.
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Elaboracion propia.

Una vez creados los marcadores de RA, estos se cargan como una base de datos en la
plataforma Vuforia (Figura 11) donde se debe hacer un registro y crear una cuenta que

permita asociar los marcadores elaborados con el directorio creado.

Figura 11. Base de datos marcadores en Vuforia.

vuforia  engine” Home Pricing Downloads Library Develop Support Hello ProfeCamilo02 ~ | Log Out
developer portal

License Manager  Target Manager

Target Manager > RESISTORS_APP

RESISTORS_APP iitname

Type: Device

Targets (13)

Add Target Download Database (Ally
O Target Name Type Rating Status v Date Modified
d E CODIGO Single Image Active Jun 19,2021 17:.09
O CONDUCTOR Single Image Active May 23, 2021 02:04
] LEDR Single Image Active May 23, 2021 02:03

Elaboracion propia.

La base de datos generada desde la plataforma de Vuforia debe descargarse e importar en
Unity los paquetes que seran cargados al motor de videojuegos para generar su vinculaciéon
con los modelos 3D asociados a cada marcador (Figura 12). Una vez cargada la base de datos
y los paquetes generados desde Vuforia, se procede a enlazar los marcadores con los modelos

3D creados desde el software CAD o descargados desde el repositorio de 3D Warehouse.
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Figura 12. Marcadores importados a Unity.

Q Unity 2018.4.36f1 Personal - RESISTORS_APP_SCEME.unity - RESISTORS APP - Android* <DX11 on DXS GPU>
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¥ ImageTarget

4 Tabla
. ImageTarget
" ImageTarget

. ImageTarget

" ImageTarget

" ImageTarget

. ImageTarget

- ImageTarget

Gizmos ~

[
" ImageTarget
. ImageTarget
. ImageTarget
" ImageTarget
. ImageTarget

- :
3 Project | [l Console =
TP & EENE

Elaboracion propia.
Concatenacion de marcadores y modelos 3D con Unity

Una vez creados los marcadores y cargados a Unity se procede a vincularlos con su
correspondiente modelo 3D, para lo que se importan tanto los marcadores como el

correspondiente enlace del directorio generado en Vuforia (Figura 13).

Figura 13. Vinculacion de marcadores con modelos 3D.

Q Unity 2018.4.36f1 Personal - RESISTORS_APP_SCENE.unity - RESISTORS APP - Android* <DX11 on DX9 GPU>
File Edit Assets GameObject Component Window Help

“’ ‘ S {:'-": IEI ‘K‘i’j [ sECenter [ @Local @[
= Hierarchy ] ‘ita:m € Game {5 Asset Store .
| create ~| (GoAT | Shaded IEIEIT I~ | Gizmos ~| (G All
v €} RESISTORS_APP_SCENE* ) - — i
_ Directional Light | | 1 | |

_ ARCamera
» _ ImageTarget
_ ImageTarget
_ ImageTarget

' ImageTarget
' ImageTarget
' ImageTarget
' ImageTarget
' ImageTarget
' ImageTarget
' ImageTarget
' ImageTarget
' ImageTarget

VY Y Y Y Yy Yy

Elaboracion propia.

Gracias a las caracteristicas de Unity y a sus prestaciones a la hora de crear aplicaciones para

dispositivos mdviles, se cargaran todos los marcadores junto con los modelos 3D en una
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misma escena, con el fin de permitir al alumnado visualizar la experiencia de RA en una sola
aplicacion (Figura 14). Esto hard posible que los estudiantes tengan una mayor comprensién
a la hora de la lectura del codigo de colores, asi como mayor facilidad para establecer el valor
de cada resistencia eléctrica, ya que no deberdn estar cambiando entre secciones dentro de

la aplicacién.

Figura 14. Marcadores y modelos 3D asociados a una escena en Unity.

€0 Unity 2012.4.36f1 Personal - RESISTORS_APP_SCENE.unity - RESISTORS APP - Android* <DX11 on DX9 GPU>
File Edit Assets GameObject Component Window Help
’E rchy | = | #Scene | €

| create ~| @A D || shaded

v €} RESISTORS_APP_SCENE* |
' Directional Light

¥ ImageTarget
» | ImageTarget
» | ImageTarget
» | ImageTarget
» | ImageTarget e
» _ ImageTarget i B
» | ImageTarget - .
» | ImageTarget
» | ImageTarget
¥ ImageTarget
» | ImageTarget

Elaboracion propia.

Aplicacion de la herramienta de RA en el aula.

Una vez finalizada la creacidn de la aplicacidn se establece la estrategia didactica para para
aplicar la herramienta en el aula y utilizar de forma dptima los marcadores y los elementos
asociados a estos. Para ello los estudiantes, en principio, haran una exploracién con la
herramienta de RA reconociendo algunos componentes electronicos bdsicos para luego
centrarse en la apropiacion y comprension del cédigo de colores y, finalmente, aplicarlo en la

lectura e identificacion de los valores para diferentes resistencias eléctricas planteadas.

Por otro lado, y luego de haber apropiado el cddigo de colores de las resistencias eléctricas a
través de la interaccidon con la RA, los estudiantes aplicardn los conocimientos adquiridos en
el montaje de un circuito electrénico basico haciendo uso de componentes electrénicos reales
como una bateria, resistencias y leds de distintos colores para, de esta manera, comprender

la importancia de las resistencias eléctricas en la construccién de circuitos a partir de la
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observacion y la experimentacion, generando de esta manera un aprendizaje mads activo y
significativo. Las actividades propuestas para aplicacién de la RA como estrategia didactica se

describen en la seccién 3.4. Actividades.
3.3.4.  Temporalizacién / cronograma

Para establecer el siguiente cronograma se determind la intensidad horaria de los estudiantes
de grados 6° y 7° en la asignatura de Programacion y Robdtica, en la cual se pretende
desarrollar la propuesta. En este caso, se ha destinado una sesién semanal de una hora para
cada grado, atendiendo a que se cuenta con 2 cursos por nivel como se especificd en el
apartado 3.3.2. Este cronograma se ha disefiado teniendo en cuenta la distribucién horaria de
la institucidn, la cual se divide en bimestres académicos compuestos de 8 semanas cada uno

(Tabla 4).

De esta manera, la aplicacidn se realizara en 8 sesiones para un total de 8 horas de clase. Es
decir, un bimestre. Se ha contemplado este tiempo para la ejecucién debido a que el centro
ha destinado la ultima semana de cada bimestre para las jornadas de recuperacién v,
eventualmente, se programan actividades institucionales que no se encuentran en el
cronograma del colegio y que en ocasiones pueden coincidir con la asignatura en la cual se
llevard a cabo el proyecto. En caso que no se presente ningun imprevisto, se destinardn las
clases adicionales a la realimentacion de las actividades realizadas, a solucionar las dudas que

los estudiantes manifiesten y a fortalecer los conceptos trabajados.

Tabla 4. Diagrama de Gantt. Cronograma de actividades y temporalizacion.

ACTIVIDADES SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 SEM6 SEM7 SEMS

Diagnostico -
Padlet
Conceptualizacion
Symbaloo Lesson Plan

L
APP Unity
Experimentacion --
Practica de laboratorio
Feria de la resistencia -
Varios recursos

Elaboracién propia
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3.4. Actividades

Una vez ha sido desarrollada la aplicacion de RA, se generaron las actividades que los
estudiantes deben realizar para lograr una mayor apropiacion de los conceptos trabajados en
este proyecto de innovacién educativa y que estdn relacionados con el cddigo de colores de
las resistencias eléctricas. En este sentido, las actividades propuestas buscan darle un uso
Optimo a la herramienta de RA elaborada, teniendo en cuenta sus componentes asociados
como son los marcadores y las animaciones. Ademds del recurso de RA, los estudiantes
realizaran actividades complementarias haciendo uso de diversas herramientas y recursos
digitales que permitan, por un lado, determinar sus conocimientos previos y, por otro lado,
afianzar los que han adquirido sobre la tematica trabajada. A continuaciéon, se describen

dichas actividades.

Tabla 5. Actividad diagndstica.

Identificar los conocimientos previos de los estudiantes relacionados a

Objetivo las resistencias eléctricas y el cddigo de colores.

1. Presentacion oral de la actividad (15 min).
Desarrollo 2. Aplicacién rutina de pensamiento: K— W —L. (Ver Anexo B) (25 min).

3. Registro de informacién en herramienta Padlet (20 min).

Recursos - Plantilla impresa rutina de pensamiento KWL (Anexo B).

- Equipos de cdmputos o dispositivos mdviles con internet.

Semana/Duracién | Primera/60 minutos.
Elaboracion propia.

Descripcion de la actividad

La primera actividad (Tabla 5) busca despertar la curiosidad de los estudiantes, asi como
conectar sus conocimientos previos acerca de los conceptos a trabajar, para ello, se propone
la aplicacién de la rutina de pensamiento ¢Qué sé? (K) — ¢Qué quiero saber? (W) — ¢Qué
aprendi? (L), donde el alumnado, a través de preguntas orientadoras, tendra la posibilidad de
desarrollar su aprendizaje auténomo, reconociendo sus ideas previas, identificando sus
intereses y reflexionando sobre lo que ha aprendido. Para ello tendrdn que completar la tabla
borrador fisica que se presenta en el Anexo B teniendo en cuenta las preguntas planteadas en
cada seccidén. Posteriormente, se digitalizaran las respuestas en la herramienta Padlet que se
ha generado para el ejercicio. En principio, los estudiantes deberan diligenciar las dos primeras
columnas de la tabla correspondientes al ¢ Qué sé? (K) y ¢ Qué quiero saber? (W), dejando para

el final del proceso, la columna correspondiente al “¢Qué aprendi? (L)”.
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Tabla 6. Conceptualizacion.

Objetivo Interpretar las ideas clave relacionadas con el cédigo de colores de las
resistencias eléctricas a través de su conceptualizacion.

1. Conformar duplas de trabajo y presentacion de la actividad (15 min).
2. Otorgar un equipo de computo, o en su defecto, un dispositivo movil
(celular o Tablet) a cada pareja. Los estudiantes pueden utilizar sus
propias herramientas y/o dispositivos si lo desean (10 min).

3. Compartir el enlace de ingreso al itinerario de aprendizaje
Desarrollo (Symbaloo Lesson Plan) (Ver Anexo C). (5 min)

4. Solicitar a los estudiantes que desarrollen en parejas las actividades
planteadas en el itinerario, tomando atenta nota de toda la
informacién que consideren pertinente en sus cuadernos (20 min).

5. Tomar un pantallazo de la finalizacién del itinerario de aprendizaje
donde se registre el puntaje obtenido y subirlo al Padlet (10 min).

Recursos - Equipos de cdémputo o dispositivos moéviles con internet.

Semana/Duracion | segunda/60 minutos.

Elaboracion propia.

Descripcion de la actividad

En esta actividad se propone el desarrollo de un itinerario de aprendizaje en la plataforma
Symbaloo Lesson Plan, donde se busca que los estudiantes adquieran las ideas clave y los
conocimientos base sobre los contenidos tematicos relacionados a las resistencias eléctricas
y el cédigo de colores (Tabla 6). A medida que los estudiantes van avanzando en el itinerario,
se encontrardn con diferentes recursos como videos, infografias, paginas web, simuladores,
entre otros, que permitiran afianzar los conceptos abordados. Asimismo, se enfrentaran con
diversos ejercicios que pretenden evidenciar la comprensién y apropiacién de los contenidos
vistos. Gracias a la integracién de elementos de la gamificacion como técnica de aprendizaje
en la herramienta Lesson Plan de Symbaloo, los estudiantes podran jugar mientras aprenden,
de manera que a medida que van respondiendo las preguntas planteadas y los ejercicios
propuestos dentro del itinerario, iran adquiriendo una puntuacién simbdlica que da cuenta de
su progreso dentro de la plataforma. Se hace necesario que los estudiantes tengan a la mano
su libreta de apuntes ya que se proponen ejercicios que requieren realizar algun tipo de
calculo matematico, representaciones graficas o registro de datos, de igual forma, permitira
tomar apuntes de informacién que sea relevante para el alumnado y que pueda contribuir al
desarrollo de las dindmicas propuestas.
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Tabla 7. Exploracion RA I. Introduccion.

Reconocer los elementos que conforman una experiencia de
Objetivo realidad aumentada y orientarlos al aprendizaje del cddigo de
colores de las resistencias eléctricas.

1. Video introductorio. ¢Qué es la realidad aumentada?
(ComputerHoy.com, 2016). Preguntas orientadoras del video (10
min).

2. Introduccidn a conceptos basicos sobre RA. Definicidn,
Desarrollo . .
caracteristicas y elementos de la RA (5 min).

3. Creacién de una aplicacién bdasica de RA con la plataforma
Aumentaty Creator (35 min).

4. Ejercicio de interaccién con RA (Ver Anexo D). (10 min).

- Dispositivos moviles (Tablet o Smartphone) con acceso a internet.
Recursos .
- Marcadores de RA impresos.

Semana/Duraciéon | Tercera/60 minutos.

Elaboracion propia.

Descripcion de la actividad

Para esta actividad se propone la interaccién del alumnado con la herramienta de RA a través
de una experiencia vivencial (Tabla 7). Para ello, inicialmente los estudiantes observaran un
video introductorio sobre la realidad aumentada, sus usos y aplicaciones, donde el maestro
posibilitara la participacion activa de los estudiantes a través de preguntas orientadoras que
guien la discusidon. Posteriormente, a modo de presentacion, el docente abordara y
desarrollara los conceptos basicos que explican la herramienta de RA, en donde se construira
su definicidn y se describiran sus caracteristicas, de la misma forma, se explicaran, de forma
general, los elementos que intervienen en la creacidn y visualizaciéon de la RA y la manera que
interactUan entre si para generar la experiencia de aprendizaje. A continuacién, se propone a
los estudiantes un ejercicio de creacidn de RA en la plataforma Aumentaty Creator donde se
busca que apliquen los conocimientos adquiridos anteriormente en la elaboracion de su
propia aplicacién, para ello, el docente indicara paso a paso el proceso necesario para su
elaboracion, y a su vez, el alumnado estarda apoyado del videotutorial Creando realidad
aumentada con la herramienta Creator de Aumentaty (eLMformacion, 2019) para crear la RA.
Finalmente, se propone realizar un ejercicio de interaccidn del alumnado con la herramienta
de RA, para lo cual, el maestro debera tener los marcadores de RA impresos, los dispositivos

moviles y el software que permitan la visualizacion de los elementos y animaciones.

42



Cristhian Camilo Monroy Univio
La realidad aumentada como herramienta para la ensefianza del codigo de colores de las resistencias eléctricas

Tabla 8. Exploracion RA Il. Componentes electrdnicos.

Obieti Asociar la simbologia de los componentes electrénicos con sus
etivo
) elementos reales para la interpretacion de diagramas esquematicos.
1. Presentacion oral de la actividad (10 min).
2. Entrega de dispositivos méviles (5 min).
Desarrollo 3. Exploracion de los marcadores de RA asociados a los
componentes electrénicos bdsicos (15 min).
4. Desarrollo del ejercicio 1 (Ver Anexo E). (20 minutos).
5. Socializacién con compafieros (5 minutos).
- Dispositivos moviles (Tablet o Smartphone) con acceso a internet.
Recursos .
- Marcadores de RA impresos.
Semana/Duraciéon | Cuarta/60 minutos.

Elaboracion propia.

Descripcion de la actividad

Luego de la explicacién de la actividad y la entrega de dispositivos méviles para la interaccién
con la RA, los estudiantes observaran diferentes modelos 3D de algunos componentes
electrénicos basicos utilizados en la construccidén de circuitos (Tabla 8). Para ello se han
generado una serie de marcadores que seran distribuidos por diferentes zonas en el aula de
clase y los cuales podran ser visualizados por el alumnado con su respectivo dispositivo movil.
Una vez hecha la primera exploracidén, los estudiantes deberan asociar la simbologia de los
componentes plasmada en los marcadores con los modelos 3D de cada elemento con el fin de
generar una mayor apropiacién y asimilacién entre el componente real y el simbolo que lo

representa.

Una vez se hayan identificado los diferentes componentes electrénicos a través de la
experiencia de RA y se haya logrado generar la relacidn entre la simbologia y el modelo 3D de
cada elemento, se procede a indicar el desarrollo del ejercicio 1 (Anexo E) donde se proponen
2 tareas, por un lado, completar una tabla donde se registre el nombre del componente, su
simbolo y el pictograma que lo representa. Por otro lado, se genera el predambulo para la
explicacion del cédigo de colores que se abordard con mayor profundidad en la siguiente
sesidn, para ello los estudiantes deberdn llegar a conjeturas sobre la forma de establecer el
valor de las resistencias eléctricas, a través del planteamiento de preguntas orientadoras

hechas por el docente. Para finalizar, se abrird un espacio de socializacién en el que los
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estudiantes compartiran sus experiencias en la identificacion de componentes electrénicos y

su simbologia a través de la RA, asi como sus ideas para determinar el valor de las resistencias.

Tabla 9. Exploracion RA Ill. Codigo de colores.

Objetivo Comprender el proceso necesario para determinar el valor de las
resistencias eléctricas haciendo uso del cddigo de colores con RA.
1. Presentacion oral de la actividad (5 min).
2. Video introductorio. Cddigo de colores de una resistencia. (Stem

Desarrollo con Pablo, 2020). (10 min).
3. Explicacién cédigo de colores con RA (20 min).
4. Ejercicios de aplicacion del cédigo de colores con RA (Ver Anexo
F). (25 min).
- Proyector de Video o Video Beam.

Recursos - Dispositivos moviles (Tablet o Smartphone) con acceso a internet.
- Marcadores de RA impresos.

Semana/Duracién | Quinta/60 minutos.

Elaboracion propia.
Descripcion de la actividad.

Esta sesion de clase inicia con la observacién de un video relacionado al cédigo de colores,
donde se describe el proceso necesario para determinar el valor de las resistencias eléctricas
(Tabla 9). En principio, se solicitara a los estudiantes tomar atenta nota de la informacién que
consideren relevante del video observado y al finalizar se haran preguntas orientadoras que
permitan evidenciar el nivel de comprensién y apropiacion del contenido abordado. Como
apoyo al video, el/la docente realizara una explicacion sobre el procedimiento para calcular el
valor de las resistencias eléctricas al tiempo que los estudiantes, haciendo uso de la RA, irdn
siguiendo la explicacién y el procedimiento mientras visualizan la tabla del cédigo de colores
y las resistencias desde sus dispositivos mdviles escaneando los marcadores que han sido
generados para tal fin. Una vez finalizada la explicacidén del cédigo de colores a través de la
herramienta de RA, se procede a desarrollar el Anexo F donde los estudiantes desarrollaran
una serie de ejercicios practicos orientados al calculo de los valores de las resistencias, asi
como a la identificacién del color de las bandas a partir de un valor dado. Ademas de los
ejercicios antes mencionados, se propondran algunos casos practicos donde los estudiantes
deberan determinar los valores adecuados de las resistencias para interconectar con otros
componentes (leds) y generar circuitos electrénicos; en este caso se identificaran los valores
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tedricos empleando la tabla del codigo de colores para luego, en la préxima actividad, poder

realizar una prdctica de laboratorio utilizando los componentes reales.

Tabla 10. Prdctica Experimental.

Contrastar de manera tedrica y practica el valor de las resistencias
Objetivos eléctricas a través del cddigo de colores y los instrumentos de
medicion.

1. Presentacion oral de la actividad (5 min).

2. Entrega de componentes e instrumentos electrénicos (5 min).

3. Calculo tedrico del valor de las resistencias a través del cddigo de
colores. (15 min).

Desarrollo . . . , .
4. Toma de mediciones de las resistencias eléctricas a través del
instrumento de medida (multimetro) (15 min).

5. Desarrollo del Anexo G. (10 min).

6. Analisis de los resultados y socializacién de preguntas. (10 min).

- Multimetro.

- Resistencias eléctricas de diferentes valores.
Recursos . -, o ;
- Dispositivos moviles (Tablet o Smartphone) con acceso a internet.

- Marcadores de RA impresos.

Semana/Duracidon | Sexta/60 minutos.

Elaboracion propia.

Descripcion de la actividad.

En esta nueva semana de clase se propone realizar la fase experimental y practica del trabajo
con resistencias eléctricas, donde se requiere conformar equipos de trabajo de 3 estudiantes
a los cuales se les entregara un multimetro y 10 resistencias de distintos valores (Tabla 10). El
ejercicio esta compuesto de dos partes descritas en el Anexo G donde, por un lado, los equipos
de trabajo deberan determinar el valor tedrico de las resistencias a través del cédigo de
colores que podran consultar en sus apuntes o haciendo uso del marcador de realidad
aumentada que contiene dicha tabla. Luego de haber calculado los valores tedricos de las
resistencias, los equipos deberan realizar la medicion de las mismas utilizando el multimetro
que deberdn configurar en la opcion para medir dicha magnitud y registrarla en las tablas
correspondientes. Ya establecidos y registrados los valores, tanto tedricos como practicos de
las resistencias, los grupos de trabajo haran el andlisis de los resultados obtenidos en cada
dindmica y elaborardn una conclusién basada en preguntas puntuales que haga el docente

sobre el ejercicio realizado. Para el cierre de la sesidn, se abrird un espacio de socializaciéon en
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el que los equipos de trabajo comentaran particularidades en el desarrollo de la actividad, asi
como de la conclusién a la que llegaron luego de la practica de laboratorio y el uso de ambas

técnicas.

Tabla 11. Laboratorio circuitos eléctricos.

Construir circuitos electrénicos sencillos haciendo uso de
Objetivos resistencias y otros componentes basicos como aplicacion de los
conceptos trabajados.

1. Presentacion oral de la actividad (10 min).

2. Entrega de componentes electrénicos (5 min).

3. Explicacién plano esquematico del circuito (10 min).
Desarrollo . ., . L N . .
4. Simulacion y visualizacidon en RA del circuito a construir (10 min).
5. Construccidn del circuito propuesto (Ver Anexo H). (20 min).

6. Socializacion y cierre

- Dispositivos moviles (Tablet o Smartphone) con acceso a internet.
- Marcadores de RA impresos.

- Bateria de 9v

Recursos - Resistencias eléctricas de diferentes valores.

- Diodos emisores de luz (Leds)

- Protoboard

- Cables de conexién.

Semana/Duracién | Séptima/60minutos

Elaboracion propia.

Descripcidon de la actividad.

Con el fin de aplicar los conceptos trabajados a través de esta secuencia didactica de forma
practica, se propone la construccién de un circuito electrénico sencillo compuesto por 5
elementos bdsicos; protoboard, bateria de 9 voltios, resistencias, leds y cables de conexién
(Tabla 11). Inicialmente se hara la presentacidn de la actividad y la entrega de los materiales
para la practica de laboratorio, posteriormente, se realizard la explicacion del plano
esquematico correspondiente al circuito que se desea implementar. A continuacion, se hara
una simulacién que permita evidenciar el comportamiento del circuito a implementar, para lo
cual se podra utilizar cualquier plataforma online o software para simulacidon de circuitos
(Tinkercad). Enseguida se dispondra el tiempo para que cada estudiante elabore su circuito
eléctrico con los materiales que les han sido asignados, atendiendo a la guia y orientacion del

docente y teniendo en cuenta las instrucciones presentadas en el plano esquematico y en la
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simulacién realizada. Al finalizar la construccién del circuito, se realizard una prueba de
funcionamiento conectando una bateria que suministre energia al sistema para evidenciar el
encendido del led. Para cerrar la sesidén, se generara un espacio de socializacién donde los
estudiantes compartirdn las experiencias obtenidas en torno a esta practica de laboratorio.
Tabla 12. Organizacion de “El dia de la resistencia”.

Planear y organizar los recursos, herramientas y actividades para la
“" 7z . /) . . . .7

A El di la resistenci n videncie la apropiacién de |
Objetivos dia de la resistencia” donde se evidencie la apropiacién de los
conocimientos adquiridos para presentarlos y exponerlos en este

encuentro con la comunidad educativa.

Elaboracion de los recursos y actividades a desarrollar para “El dia
de la resistencia” organizando un pabelldn o stand especifico donde
se presenten generalidades sobre las resistencias eléctricas a través
Desarrollo de experiencias de RA y otros recursos y actividades, ademas, se
realicen exposiciones, ejercicios de aplicacién, juegos, concursos,

entre otros, relacionados a este componente electrénico.

- Sistema de proyeccién (video beam o televisor).

- Mesas y/o escritorios.

- Dispositivos mdviles (Tablet o Smartphone) con acceso a internet.
Recursos - Marcadores de RA impresos.

- Componentes electrénicos basicos (baterias, resistencias eléctricas
de diferentes valores, diodos emisores de luz (leds), protoboard,
cables de conexidn

Semana/Duracién | Octava/60 minutos

Elaboracion propia.

Descripcion de la actividad.

Como actividad de finalizacién para esta secuencia didactica se propone la planeaciéon vy
organizacién de “El dia de la resistencia eléctrica”, cuyo objetivo es presentar a la comunidad
educativa una muestra de los trabajos y actividades realizadas en las areas de Ciencias
Naturales y Tecnologia sobre las tematicas desarrolladas en el primer bimestre académico
relacionadas a la resistencia eléctrica y el cédigo de colores (Tabla 12). Para ello los docentes
gue orientan estas asignaturas organizardn un cubiculo o stand donde se presenten
exposiciones, trabajos, proyectos actividades, talleres, concursos, entre otros, sobre este
tema y que se han desarrollado durante el bimestre. Cada uno de los cubiculos estara
decorado y ambientado de tal forma que se represente las tematicas que se van a presentar
y se alistaran los recursos y herramientas tecnoldgicas para tal fin. Para este caso particular,
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se creara el “El pabellon de la resistencia” donde los estudiantes personalizaran el espacio con
elementos asociados a este componente electrdénico y prepararan los recursos, exposiciones,
presentaciones, dindmicas, concursos y todas aquellas actividades a desarrollar en este
pabellén, cuyo atractivo principal serd la experiencia con RA y la exposicion del tema a la

comunidad académica.

Tabla 13. Resumen de los recursos.

- Tablero y marcadores. - Acceso alared de - Estudiantes.

internet.

- Sistema de proyeccion. - Coordinador TIC

(s - Acceso a las plataformas:
- Computadores portatiles. - Docentes de las areas de

e Padlet.
e Symbaloo.

- Dispositivos moviles (Tablets Ciencias Naturales y

o Smartphones). Tecnologia.

e Quiver.

- Marcadores de RA impresos. - Directivos

® Chromville.

- Componentes electrdnicos. - Aplicacién de RA creada

(protoboard, bateria 9v, cables para el proyecto.

de conexion, resistencias de
diferentes valores, leds de
varios colores).

Herramientas de medicion
(multimetro).

- Cuadernos y boligrafos de
estudiantes.

Fuente: Adaptacién de Jara, 2020. p.31.

3.5. Evaluacion

Para este proyecto de innovacién educativa se ha optado por un sistema de evaluaciéon
continua, de tal forma que se logre estructurar una dinamica evaluativa para los cursos con
los cuales se desarrolla la propuesta. En principio, se realizara una evaluacién diagndstica a
través de la aplicacién de la rutina de pensamiento KWL (Ver Anexo B) donde se busca
identificar los conocimientos previos de los estudiantes en torno a las tematicas de
resistencias eléctricas y el cddigo de colores como punto de partida para orientar el inicio del
trabajo. Asimismo, a través de este instrumento se pretende determinar las fortalezas y

debilidades del alumnado, asi como sus habilidades y conocimientos antes del proceso de

48



Cristhian Camilo Monroy Univio
La realidad aumentada como herramienta para la ensefianza del codigo de colores de las resistencias eléctricas

formacién, al tiempo que posibilita establecer el nivel de apropiacién de los contenidos
trabajados a partir de un ejercicio de autoevaluacién reflejado al final del proceso y como

cierre del desarrollo de la rutina de pensamiento.

Por otro lado, este sistema de evaluacién permite hacer un seguimiento del progreso de los
estudiantes en las diferentes sesiones de clase a partir de la técnica de observacién directa,
donde se busca visualizar el comportamiento del alumnado durante el desarrollo de las
actividades propuestas y el nivel de alcance en la consecucién de los objetivos planteados, asi
como el grado de apropiacion de los conceptos abordados y las habilidades adquiridas en el
proceso de aprendizaje. Este método de observacién directa estard acompaifiado de una
evaluacion sumativa al finalizar la unidad, la cual se llevara a cabo una vez culmine el bimestre
académico y por medio de la cual se busca identificar los aprendizajes adquiridos por los
estudiantes, asi como el impacto del proyecto en relaciéon a los resultados obtenidos en afios
anteriores a su aplicacién, para lo que se utilizard una rubrica de evaluacion de aprendizajes

(Ver anexo A) donde se evaluaran aspectos cognitivos, procedimentales y actitudinales.

Finalmente, se hara una medicidon del nivel de satisfaccion del alumnado a partir del
diligenciamiento de una encuesta (Ver anexo J) que recoge sus percepciones respecto al uso
de la RA y al alcance de esta en el aprendizaje del cddigo de colores de las resistencias

eléctricas.
3.6.Medidas de atencion a la diversidad

De acuerdo al informe generado por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) y segun datos
suministrados por el Sistema Integral de Matricula, SIMAT, para el afo 2016, se reportaron
164.523 estudiantes con algun tipo discapacidad en aulas formales de educacién tradicional
(MEN, 2020), siendo este un porcentaje bajo en comparacion a la totalidad de poblacién
colombiana y respecto al numero total de personas menores de 15 afios que presentan alguna
discapacidad a nivel mundial. A pesar de estas cifras, el MEN ha focalizado sus esfuerzos en
generar estrategias y desarrollar planes de atencidn integral que posibiliten educacién
inclusiva, de calidad y en igualdad de condiciones para todos los nifios, nifias y jovenes que

presentan alguna limitacién en y para su aprendizaje.

En consecuencia, el MEN, a través del decreto 1421 de 2017, establece el Plan Individual de

Ajustes Razonables (PIAR) como herramienta para garantizar la pertinencia del proceso de
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ensefianza — aprendizaje a estudiantes con discapacidad a través de acciones, adaptaciones o
modificaciones del sistema educativo y la gestidon escolar, con el fin de que puedan
desenvolverse con mayor autonomia en el entorno escolar respetando sus estilos y ritmos de
aprendizaje, asegurando educacion inclusiva de calidad. Para este caso particular, y dada la
naturaleza de esta propuesta de innovacion, se propone un ajuste razonable, de manera

global, para poblaciéon con distintas discapacidades.

Teniendo en cuenta las categorias de discapacidad tomadas de la Resoluciéon 113 de 2020
expedida por el Ministerio de Salud y haciendo alusidn al objetivo general planteado en este
proyecto, asi como a las dinamicas requeridas para la interaccién con la herramienta de RA,
objeto de esta propuesta de innovacion, se presentan los siguientes ajustes razonables desde
las estrategias pedagdgicas, que se pueden establecer con los estudiantes que presentan

discapacidades intelectuales, fisica o sensoriales:

1. Discapacidad intelectual o cognitiva: Teniendo en cuenta que podemos encontrar en
el aula de clase estudiantes que presenten este tipo de discapacidad, lo mas
recomendable es contar con el profesional de apoyo (educador especial) que trabaje
en conjunto con los docentes vinculados al proyecto, para realizar los ajustes y
adaptaciones a las actividades propuestas, establecer los tiempos pertinentes para su
desarrollo y generar las estrategias de intervencidn orientada al grupo.

2. Discapacidad fisica y dificultades de movilidad: Para estudiantes con este tipo de
discapacidades, es trascendental el trabajo con sus pares teniendo en cuenta que el
planteamiento de varias actividades se ha propuesto en duplas. Dada la facilidad de
interaccién con la herramienta de RA, los estudiantes podran vivir la experiencia sin
dificultad, sin embargo, es preciso implementar, de ser necesario, un sistema de
comunicacidn aumentativo adaptando los recursos existentes al desarrollo linglistico
y comunicativo del estudiante, por ejemplo, disefiando imagenes y modelos a escalas
mayores o generando diferentes formas para la salida de informacién como el audio y
otro tipo de material concreto y adecuado a las herramientas de uso habitual del
estudiante, todo esto mediado y orientado con el profesional de apoyo.

3. Discapacidad sensorial: Para el caso de estudiantes con discapacidad auditiva, se
requiere el acompafiamiento y apoyo de un mediador comunicativo (intérprete de

lengua de sefias) que oriente las actividades propuestas, de la misma manera, y gracias
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a la interaccién visual en la que se enmarcan las diferentes actividades, dichos

estudiantes podrdn realizar estas sin mayor dificultad.

Para el caso de estudiantes con discapacidad visual o sordoceguera se alude al uso de
experiencias instruccionales, multisensoriales y el trabajo colaborativo, a partir de Ia
adaptacion de las actividades a recursos fisicos tangibles utilizando material concreto,
por ejemplo, la elaboracién de un modelo de resistencia eléctrica generando texturas
gue representen y permitan identificar los distintos colores de las bandas. Ademas, se
sugiere la narracién como estrategia para el abordaje de contenidos disefiados a partir
de recursos digitales con el fin de brindar a los nifios, nifias y jévenes con este tipo de

discapacidades la informacién mdas completa y concreta posible.
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4. Conclusiones

Una vez culminado este proyecto de innovacion educativa, se pudo llegar a las siguientes

conclusiones con relacidn a los objetivos formulados.

Haciendo referencia al objetivo general planteado para esta propuesta y a propdsito de la
constante evolucién de los dispositivos méviles y a la implementacién de nuevas tecnologias
de almacenamiento y procesamiento, asi como la tendencia marcada de las empresas por
desarrollar softwares cada vez mas amigables e intuitivos para el usuario, se ha hecho
evidente la creacién y crecimiento de nuevas plataformas que se ajustan a todo tipo de
poblacién, atendiendo a las necesidades de personas poco habiles o inexpertas en el manejo
de este tipo de herramientas, lo que abre un amplio abanico de posibilidades en el contexto
educativo para la inclusidén y uso de recursos mas interactivos e innovadores en el aula, los
cuales han mostrado una serie de beneficios y resultados positivos entre los que se
encuentran el aumento de la motivacion de los estudiantes, asi como la apropiacién mas
efectiva de los conceptos que se quieren abordar con el alumnado. Un claro ejemplo de esto
fue presentado en el desarrollo de este proyecto de innovacién educativa donde se opté por
el uso de la Realidad Aumentada como estrategia para la ensefianza del cddigo de colores de
las resistencias eléctricas, tematica que, antes de la consecucién de esta propuesta, no se
habia planteado de esta manera. Gracias a su versatilidad, la Realidad Aumentada se ha
erigido como una de las herramientas de uso predilectas por el profesorado dentro de aula de
clase, ya que se adaptan a la diversidad de poblacion estudiantil y permite su integracién con
otro tipo de tecnologias como las pizarras digitales y tableros inteligentes, contribuyendo al
abordaje de conceptos complejos o siendo un apoyo visual a la hora de profundizar en
aspectos que no son visibles desde la teoria o que requieren equipos mas especializados y

complejos.

Como se establecid en el primer objetivo especifico, el desarrollo de este proyecto de
innovacion educativa finaliza con la consecucidn de la aplicacién de Realidad aumentada como
herramienta para la ensefianza del cddigo de colores de las resistencias eléctricas y la creacion
de recursos con contenidos concretos para su visualizacion a través de la app. Sin embargo, a
pesar de que la herramienta fue terminada, no logrd aplicarse con una poblacién especifica
de estudiantes, lo que a su vez impidid hacer un contraste entre la apropiacién de los

aprendizajes adquiridos por ellos en afios anteriores, con relacion a los obtenidos luego del
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ejercicio experiencial a través de la RA. Por otro lado, es preciso aclarar que el uso de la RA
debe concebirse como una herramienta de apoyo, tanto para estudiantes como para docentes
en el proceso de ensenanza — aprendizaje y su fin debe estar orientado a la generacién de
estrategias didacticas aplicadas a la creacién de actividades innovadoras, dindmicas y
motivadoras para el alumnado. En esta medida, y como cualquier otra tecnologia, su uso
excesivo puede desencadenar efectos contraproducentes como desmotivacién, apatia y
dependencia, por lo que debe usarse con mesura siempre y cuando se encuentre propuesta
dentro de la planeaciéon de clase con tiempos de uso y acuerdos definidos para su
implementacidon con el alumnado. En consecuencia, la RA mas alld de ser una simple
herramienta para la visualizacién de contenidos digitales, debe convertirse en un
complemento para fomentar la experimentacion, fortalecer y potenciar las competencias en
el alumnado y desarrollar las habilidades del siglo XXI, siendo el estudiante el principal

protagonista en su proceso de aprendizaje.

Respecto al segundo objetivo especifico, se concluye que la eleccion y uso del motor de
videojuegos Unity y su integracidon con el kit de desarrollo de software (SDK) de Vuforia,
posibilitaron la consecucién de la aplicacién de RA en un periodo de tiempo corto sin afectar
su calidad y eficacia en el desarrollo, gracias a la amplia gama de recursos y herramientas que
brinda en relacién al disefio, programacion, visualizacidn e integracidn de los elementos. Estas
caracteristicas lo posicionan como un software versatil e intuitivo para aquellas personas
inexpertas en el tema y que buscan aplicar la RA como estrategia de ensefianza y herramienta
para la creacién de contenidos didacticos, tal y como lo reflejé el presente proyecto de

innovacion.

En cuanto al tercer objetivo especifico, se llega a la conclusidon que gracias al uso masivo y
constante que los jévenes dan actualmente a los dispositivos méviles y la inclusiéon cada vez
mas arraigada de este tipo de tecnologias en el aula de clase, se erigen nuevas practicas
educativas apoyadas en metodologias que posibilitan el uso de la tecnologia m-learning como
herramienta facilitadora para el aprendizaje de los estudiantes a través del uso de apps
atractivas y motivadoras, por ejemplo la RA, al tiempo que posibilitan un acceso rapido a la
informacién en cualquier momento y desde cualquier lugar (aprendizaje ubicuo). En este
sentido, el alumnado avanza de forma progresiva en la busqueda y uso de tecnologias méviles

que le permitan construir su propio aprendizaje y lo hagan participe mas activo de su proceso
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formativo, logrando que este sea mas significativo. No obstante, es preciso aclarar que la
intencién del uso de la tecnologia mévil no es reemplazar la ensefianza en el aula; al contrario,
se presenta como un complemento que, al ser bien aplicada, ofrecerd ventajas como la
ubicuidad, la conexién permanente, el acceso a gran variedad de aplicaciones multimedia
como recurso educativo y la mejora de la comunicacidén e interaccién entre alumnos y
profesores, entre otras. Desde esta perspectiva, el disefio y puesta en marcha de esta
propuesta de innovacién posibilitd el cumplimiento del objetivo especifico que buscaba
fomentar el trabajo auténomo de los estudiantes a partir del uso de la tecnologia movil en el

aula, lo que se hizo evidente a través del desarrollo de las diferentes actividades propuestas.

Aludiendo al cuarto y ultimo objetivo especifico, se concluye que la aplicacién de RA
desarrollada en este proyecto de innovacién educativa proporciona una estrategia didactica
gue permite reconocer los componentes electrénicos reales (resistencias eléctricas) a
aquellos estudiantes que no pueden adquirir los elementos o que no cuentan con una
infraestructura fisica adecuada para realizar practicas experimentales, a través de una
experiencia que los acerca al contexto real a partir del uso de dispositivos mdviles que son de
uso mas regular en el aula, de ahi que se pueda fomentar a su vez el uso responsable de estas

tecnologias y se destaque su importancia en el proceso de aprendizaje.

Para finalizar, y a modo de reflexién y conclusién personal, como docente formado en el drea
de Tecnologia y desempefiarme laboralmente en diferentes asignaturas entre las que se
encuentran la electrdnica, la informatica, la robdtica y la programacién, ademas, luego de
haber enfrentado las dificultades derivadas del cambio de educacidn presencial a educacion
virtual debido a la emergencia generada por el virus del Covid-19, y a gran escala, por la brecha
digital existente en el contexto educacional, he podido evidenciar, por un lado, las demandas
a las que se enfrenta el sistema educativo colombiano, asi como la necesidad de establecer
nuevas estrategias que favorezcan los procesos de ensefianza — aprendizajes de nuestros
estudiantes. De aqui que cobre importancia la necesidad de incluir nuevas tecnologias que
aporten elementos innovadores y motivadores a la educacién, que comprometan al
estudiante en sus procesos cognitivos. Precisamente la RA surge como una de las posibilidades
mas viables para ayudar al alumnado a apropiar e interiorizar los conocimientos dotdndolos
de pertinencia vy significado, esto en pro de lograr que ellos mismo construyan su propio

aprendizaje y puedan aplicarlo en sus contextos reales, de manera que sea mas significativo.
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5. Limitaciones y prospectiva

Las limitaciones que se han identificado al momento de desarrollar este proyecto de

innovacion educativa han sido las siguientes:

- Una de las principales dificultades que se evidenciaron en el desarrollo de las
diferentes etapas que estructuran el proyecto fue el tiempo reducido, ya que se
lograrian mejores resultados, tanto en los procesos de investigacion como en los
productos finales, de no ser por las limitantes de tiempo a los que esta sujeta la
finalizacién de la propuesta.

- Al no ser posible la aplicacidn del proyecto de innovacion en una poblacién o contexto
especifico, no se logré establecer el impacto que este tiene en el alumnado y tampoco
contrastar los resultados de afios anteriores en relacién a los obtenidos luego de su
implementacion.

- A pesar de que la interaccion con la experiencia de RA es sencilla y no presenta mayor
complejidad, puede presentarse una limitante a la hora que esta sea manipulada por
docentes o estudiantes inexpertos, lo que conlleva a un proceso de capacitacion previa
en el uso de la herramienta.

- Dado que algunos docentes presentan dificultades a la hora de interactuar con
herramientas tecnoldgicas, y en vista de que los maestros podrén requerir el desarrollo
de recursos digitales, es necesario realizar un proceso de formacion al profesorado en
competencia digital. En ese mismo orden de ideas, el dptimo desarrollo de las
actividades propuestas esta limitado al acceso de los estudiantes a los dispositivos
moviles, ya sea por carencia de un dispositivo propio o por poca disponibilidad en cada

centro educativo.
En cuanto a las lineas de trabajo futuras se propone:

- Disefio y creacion, por parte del alumnado, de una aplicacién mévil con RA para la
animacién de circuitos serie y paralelo.

- Laboratorio virtual con RA para la simulacién de circuitos electrdnicos sencillos.

- Proyecto de gamificacidon con RA para la ensefianza de componentes electrénicos.

- Juego interactivo con RA para el célculo de resistencias eléctricas para leds.

- La RA como una herramienta para le explicacidn de circuitos en serie, paralelo y mixto.

- Aplicativo moévil interactivo con RA para la elaboracion de circuitos eléctricos sencillos.
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Anexo A. Archivo de la aplicacién de RA en formato (.apk)

para instalacion en el dispositivo movil

- https://drive.google.com/file/d/1ygT-UlmbrNg2Qa-fp7OtCGNFABsZozih/view?usp=sharing
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Anexo B. Esquema vy plantilla para rutina de pensamiento

KWL
¢Qué quiero saber? ¢Qué he aprendido del
¢Qué sé sobre el tema?
¢Qué me pregunto sobre el tema? tema?
(Conocimientos)
(Intereses) (Reflexion personal)

1. Preguntas orientadoras

a. ¢Qué sabes o conoces de la resistencia eléctrica? (K)

b. ¢Qué has escuchado hablar sobre el cédigo de colores de las resistencias? (K)
c. ¢Qué te gustaria saber sobre la resistencia eléctrica y el cédigo de colores? (W)
d. ¢Qué te preguntas sobre la resistencia eléctrica y el codigo de colores? (W)

e. ¢Qué aprendiste sobre la resistencia eléctrica y el cddigo de colores? (L)

2. Accede al siguiente recurso digital y agrega un nuevo ‘post’ colocando como titulo “Rutina
KWL”, tu nombre y apellido. En la descripcién escribe las respuestas a las preguntas
orientadoras. Puedes tomar una fotografia a la rutina que desarrollaste en el papel y agregarla

como imagen en el post del Padlet.

Enlace al recurso digital (PADLET). Ejemplo
= https://padlet.com/profecamilo02/yc9u8h17ijkin7keq
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Anexo C. Itinerario de aprendizaje

1. Accede al enlace que se presenta a continuacion y desarrolla el itinerario de aprendizaje en
compaiia de tu compafiero de trabajo. No olvides tomar atenta nota de la informacién

importante en tu libreta de apuntes.
Enlace al recurso digital (Symbaloo Lesson Plan). Ejemplo

- https://learningpaths.symbaloo.com/preview/L213235/

La resistencia eléctricay el cédigo de colores

2. Una vez finalizado el itinerario de aprendizaje, toma un pantallazo del resultado final donde
se registre el puntaje obtenido y subelo al siguiente Padlet escribiendo en el titulo “Resultado

del Itinerario”, en la descripcién los nombres de la dupla y adjuntando la imagen del resultado.

Enlace al recurso digital (PADLET). Ejemplo

- https://padlet.com/profecamilo02/ij2deljzg9jnzdho

Q) [T CLONAR = COMPARTIR £
¢ CRISTHIAN CAMILO MONROY UNIVIO  « 1m
% ITINERARIO DE APRENDIZAJE
Creado para el registro del resultado de la actividad del tinerario de aprendizaje

© CRISTHIAN CAMILO MONROY U.. 1

RESULTADO ITINERARIO

64


https://learningpaths.symbaloo.com/preview/L213235/
https://padlet.com/profecamilo02/ij2deljzq9jnzdho

Cristhian Camilo Monroy Univio
La realidad aumentada como herramienta para la ensefianza del codigo de colores de las resistencias eléctricas

Anexo D. Reconociendo elementos de la RA

Preguntas orientadoras.

a) Describe con tus propias palabras lo que entiendes por RA.

b) ¢éQué semejanzas y diferencias existen entre la RA y la realidad virtual?

c) éCuadles son los 4 elementos necesarios en la RA?, Describe cada uno.

d) ¢Qué tipos de informacién se puede visualizar a través de la RA?

e) ¢En qué campos de aplicacién puede utilizarse la RA?

f) Menciona algunos ejemplos de RA.

g) ¢éEn qué utilizarias la RA? Realiza una corta descripcién de la aplicacion que le darias a

la RAy la forma en la que lo harias.
Ejercicio de aplicacion con RA

1. Descarga e instala la aplicacién Quiver Vision en tu dispositivo movil, teniendo en cuenta tu

sistema operativo.
Enlace de descarga aplicacidn Quiver Vision.

Android: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.puteko.colarmix&hl=es 419

iOS: https://apps.apple.com/es/app/quiver-3d-coloring-app/id650645305

2. Ingresa a la siguiente carpeta en la nube y descarga e imprime los marcadores.
Marcadores de RA para la aplicaciéon Quiver Visidn:

https://drive.google.com/drive/folders/1svvpniro3ue20J4WADVI0do47ch9ljtd?usp=sharing

3. Colorea los marcadores a tu gusto.

4. Escanea los marcadores con la app de Quiver Visidn e interactua con la experiencia de RA.

65


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.puteko.colarmix&hl=es_419
https://apps.apple.com/es/app/quiver-3d-coloring-app/id650645305
https://drive.google.com/drive/folders/1svvpniro3ue20J4WADVI0do47cb9Ijtd?usp=sharing

Cristhian Camilo Monroy Univio
La realidad aumentada como herramienta para la ensefianza del codigo de colores de las resistencias eléctricas

Anexo E. Reconocimiento de componentes electronicos
basicos

1. Escanea los siguientes marcadores con la aplicacion mévil de RA y completa la tabla para

reconocimiento de componentes electrénicos basicos.

o caBe ™

"» CONDUCTOR
—

Tabla 12. Componentes electrénicos basicos

2. Responder las siguientes preguntas y comentar con los compafieros.
a) éPor qué las resistencias tienen el mismo simbolo y en qué se diferencian unas de otras?
b) éInfluye en algo la posicion en que ubico la resistencia para determinar su valor? Justifica

c) Si el valor de la resistencia es bajo, ¢Esta se opone mas o menos a la corriente? Justifica
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Anexo F. Codigo de colores de las resistencias eléctricas

1. Escanea los siguientes marcadores con la aplicacion movil de RA y completa la tabla

asociada al cédigo de colores de las resistencias eléctricas.

CcODIGO
COLORES

Tabla 12. Componentes electrdnicos basicos

Colores de las bandas Valor de la resistencia Pictograma del componente
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Anexo G. Practica experimental. Medicion de resistencias

eléctricas

1. Haciendo uso del cédigo de colores a través de la RA y las resistencias fisicas entregadas,

completa la siguiente tabla agregando el valor tedrico de cada resistor, posteriormente, toma

la medicion de cada componente con el multimetro y agrégalo en el valor practico.

2. Responde las siguientes preguntas.

a) ¢A qué se debe que en ocasiones los valores tedricos y practicos sean diferentes tratdandose

de la toma de datos de la misma resistencia?
b) ¢Qué determina la cuarta banda que se encuentra en las resistencias?, ¢influye en su valor?
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Anexo H. Laboratorio. Construccion de circuitos electronicos

1. Realiza el montaje del circuito que se muestra a continuacion.

ooooooooooooooo

L I e
R

noo-nonnlo-oo-non

Red (633nm)

LED1

MG
LJ0A

Td

YSF
GOEE

2. Responde y comenta con tus compafieros.

a) ¢Qué es un circuito electrdnico?

b) éDe qué estd compuesto un circuito?

c) éCudl es la funcion de la pila en el circuito?

d) ¢Qué tarea cumple la resistencia dentro del circuito construido?

f) ¢Qué sucede si aumento el valor de la resistencia en el circuito?, ¢y si la disminuyo?

3. Completa la siguiente tabla y realiza las modificaciones al circuito. Consulta en la web la

informacion faltante de ser necesario.

Rojo Entre 1,8vy 2,1v 330Q Naranja - rjaranja )
café
Verde
Amarillo
Azul
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Anexo |. Rubrica de evaluacion de aprendizajes

ENLACE A LA RUBRICA ONLINE

https://www.erubrica.com/coevaluacion?rubrica=elaeeee5

(10 Puntos) (8- Puntos) (5 Puntos) (3- Puntos) (0- Puntos)

1. Actividades El estudiante ha El estudiante ha El estudiante ha El estudiante ha El estudiante no
realizadas desarrollado las 8 desarrollado 6 de las desarrollado 4 de las 8 desarrollado 2 de las desarrollé

(10%) actividades 8 actividades actividades planteadas. 8 actividades ninguna de las
planteadas. planteadas. planteadas. actividades
propuestas.

2. Apropiacion Realiza una lectura Determina el valor Presenta algunas faltas Hace lectura No muestra

de conceptos correcta del cddigo de las resistencias en la lectura del codigo incorrecta del interés por

(20%) de colores y eléctricas a través de colores para cédigo de colores apropiar los
determina el valor del codigo de determinar el valor de para determinar el conceptos

exacto de las colores, pero tiene las resistencias valor de las relacionados a las
resistencias dudas sobre las eléctricas. resistencias resistencias

eléctricas. unidades. eléctricas. eléctricas 'y el

cédigo de colores.

Realiza la construccion Se le dificulta El estudiante no
del circuito electrénico construir el circuito realizé la practica

3. Aplicacion Construye de
del manera adecuada el

Construye el circuito
electrénico

asignan.

conversando.

conocimiento circuito electroénico propuesto haciendo propuesto aplicando los electrénico de laboratorio

(25%) propuesto, uso de los conceptos conceptos  trabajados propuesto y aplicar relacionada a la
aplicando de forma trabajados. presentando fallas en su los conceptos construccién  de
correcta los funcionamiento. trabajados. un circuito
conceptos electronico
trabajados. sencillo.

4. Trabajo en Aprovecha el tiempo Aprovecha el tiempo Cumple con la mayoria Se distrae  con No realiza las

el Aula (10%) en el salén de clase, en el saléon de clase, de las actividades, pero facilidad y deja actividades  por
cumple con todas las pero deja actividades conversa mucho en muchas tareas sin estar conversando
actividades que se le pendientes por estar clase. realizar. o realizando otras

Cosas.

5. Trabajo
Colaborativo
(10%)

Cada estudiante
aporté a su dupla,
ayudo a su

Aporté a la dupla de
manera individual,
sin  embargo, no

Buen trabajo de manera
individual sin embargo,
colaboré poco con su

Solo trabajo de
manera individual.

No quiso apoyar a
su dupla.

compafiero en todo colaboré en todo dupla.
momento. momento.
6. Dominio del El estudiante El estudiante El estudiante demuestra El estudiante no El estudiante no
tema (25%) demuestra dominio demuestra buen dominio  parcial del demuestra dominio participé de forma
completo del tema dominio del tema tema trabajado, asi del tema trabajadoy activa en el
trabajado, asi como trabajado, asi como como de los conceptos y no comprende los desarrollo del
de los conceptos y de los conceptos vy procesos. Resuelve conceptos ni tema por lo que
procesos. Es procesos. Propone problemas y/o procesos. Se le nunca mostré un
analitico y soluciones viables a situaciones propuestas dificulta dar minimo nivel de
propositivo a la hora problemas y de forma incompleta. solucién a dominio.
de solucionar situaciones problemas y/o
problemas y/o planteadas. situaciones
situaciones. propuestas.
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Anexo J. Encuesta de satisfaccion RA

1. Responde la siguiente encuesta de satisfaccidn sobre la experiencia de RA aplicada en clase.

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

¢Antes de esta experiencia, habia oido hablar de la Realidad Aumentada?

Si No

¢Tuvo un acercamiento preliminar a una experiencia de RA? Si su respuesta es
afirmativa realice una breve descripcién de la experiencia.

Si No

¢Considera que la RA es una herramienta pertinente y motivadora para su
aprendizaje?

Nada Poco Mucho Bastante

¢Qué tantos aprendizajes adquirié realizando las actividades con la RA?

Ninguno Pocos Muchos Bastantes

élas actividades realizadas a través de la herramienta de RA le permitieron
comprender la tematica propuesta sobre el cddigo de colores de las resistencias?

Si No

¢Qué tan pertinente seria utilizar la herramienta de RA para abordar otras tematicas
de la asignatura?

Nada Poco Mucho Bastante

Menciona 3 aspectos positivos y 3 aspectos negativos sobre tu experiencia con la

herramienta de RA.

¢Considera que la aplicaciéon de RA requiere cambios? Si tu respuesta es positiva
mencione cuales.

Escribe tu opinién sobre el trabajo realizado para la tematica del cédigo de colores de
las resistencias eléctricas y la forma de desarrollar lo a través de la RA.
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2. Completa la siguiente tabla sobre los elementos que conforman la experiencia de RA.

Indicador Malo Aceptable Bueno Excelente
/ n 2 > A A 00
L I J
oo Qe A ~ —

El uso de la RA en el aula de
clase es

Emplear la herramienta de RA
en la asignatura es

La experiencia que tuvo con la
RA para el aprendizaje del
codigo de colores es

Los marcadores utilizados en
la experiencia de RA son

Los modelos 3D creados para
la experiencia de RA son

Utilizar la RA en
asignaturas seria

otras

El aprendizaje de los
conceptos trabajados a través
de laRA es
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