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Resumen: La insuficiencia de unidades de realidad aumentada en la carrera de Disefio Grafico influye
en el desempeiio de aprendizaje pedagdgico y social estudiantil. El objetivo del estudio es implementar
la Realidad Aumentada como herramienta de ensefianza y determinar su incidencia en el rendimiento
académico. El disefio metodolégico fue de tipo aplicativo, puesto que, busca conocer, actuar, construir y
modificarunaproblematicaexistente,lainvestigacionaplicoundisefio cuasiexperimental,elcual, manipul6
la variable independiente con un enfoque en el paradigma cuantitativo debido al analisis de simulacion de
escenarios generados. El resultado principal fue que la herramienta Aumentaty Author gener6 actividades
de exploracion, las mismas que, ofrecieron asistencia al momento de integrar la realidad virtual y la propia
realidad en un aplicativo de caracter académico. Se concluyo que, el escenario 2 incidio positivamente en
el rendimiento académico de los estudiantes, considerando que los resultados que superan al escenario
1
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AUGMENTED REALITY AS AN ACADEMIC
MANAGEMENT TOOL FOR UNIVERSITY STUDENTS

Abstract: The insufficiency of augmented reality units in the Graphic Design career influences the
performance of pedagogical, social and iteration learning in students. The objective of the study is to
implement Augmented Reality as a teaching tool and determine its impact on academic performance. The
methodological design was of an applicative type, since, seeking to know, act, build and modify an existing
problem, the research applied a quasi-experimental design, which manipulated the independent variable
with a focus on the quantitative paradigm due to simulation analysis of generated scenarios. The main result
was that the Augmentation Author tool generated exploration activities, which offered assistance when
integrating virtual reality and reality itselfin an academic application. It was concluded that scenario2 had a
positiveimpacton the academic performance of students, considering that the results thatexceed scenario 1

Keywords: Augmented reality, pedagogical learning, academic.
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LINTRODUCCION

El proceso de ensefianza-aprendizaje cumple el pa-
pel de estrategia didactica en la formacion de las Tics,
por lo tanto, la Realidad Aumentada se considera una
tecnologia emergente, pues, ha desplazado paulatina-
mente al método tradicional. Si bien es cierto, las ense-
nanzas pedagogicas clasicas obtuvieron en su momento
un resultado positivo entre los alumnos, hoy en dia, las
instituciones universitarias del mundo acogen las nue-
vas tecnologicas que responden a las necesidades edu-
cativas.

Por ende, gran parte de las aplicaciones multimedia
en la educacion, sugieren sonido, video, animaciones ¢
imagenes, ya que, dichas herramientas complementan
la ensefianza tradicional, al proyectar un método inspi-
rador y atrayente que potencia la incorporacion de los
sentidos [1].

La Realidad Aumentada (RA) fusiona la realidad
fisica con elementos virtuales, combinando imagenes
reales con objetos, lugares o entornos que facilitan
informacion a algin dispositivo electronico. Las he-
rramientas tecnolédgicas 3.0, facilitan el proceso de in-
ter-aprendizaje, pues se considera que las generaciones
de estudiantes son nativos digitales y requieren alter-
nativas para estimular su interés en la construccion de
estudio [2]. Por lo tanto, el método de ensefianza de RA
en algunas de las universidades en Latinoamérica como
la Universidad de San Martin de Porres USMP Virtual,
ha desarrollado revistas con principios troquelados, el
mismo que tuvo como objetivo reforzar la lectura a tra-
vés de la simulacion de objetos virtuales [3].

En Ecuador la Escuela Superior Politécnica del Ejér-
cito, desarroll6 una aplicacion de Realidad Aumentada
que facilito el aprendizaje de las asignaturas de cien-
cias naturales y estudios sociales, la misma que tuvo
resultados excelentes en estudiantes de primaria [4].
Por lo tanto, la investigacion aport6 una alternativa para
incluir la Realidad Aumentada mediante herramientas
como Aumentaty Author y Aumentaty Viewer, en la en-
sefianza de la asignatura de Disefio Bésico, las mismas
aplicaciones que fueron seleccionadas de acuerdo a los
requerimientos de los estudiantes con el objetivo de de-
sarrollar aprendizaje, habilidades y percepciones visua-
les [5]. El mismo que beneficiaria de manera global a la
institucion universitaria puesto que, se ubica en la linea
de las tecnologias de la informacién, comunicacion y
progresos industriales en el programa para el desarrollo
de aplicaciones de software para procesos de gestion y
administracion publica y privada [6].

De tal manera, se plante6 la siguiente hipotesis ;La
aplicacion de la Realidad Aumentada incide en el mejo-
ramiento del rendimiento académico? Para el desarrollo
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del estudio fue necesario tomar en cuenta los principa-
les elementos tedricos que facilitaron en el desarrollo y
la implementacion del estudio. El apartado 1. Introduc-
cion, expresa el desarrollo contextualizado del proble-
ma. El apartado II manifiesta los principales ejes tema-
ticos de la investigacion. El apartado III se estructura en
el disefio metodoldgico y herramientas utilizadas para
la aplicacion del estudio; finalmente; el apartado IV ex-
presa los hallazgos correspondientes al analisis deter-
minado por las variables de estudio.

ILDESARROLLO

La tecnologia educativa se define como el resulta-
do de la combinacién y aplicacion de las ciencias del
comportamiento y las ciencias conexas, ademas, vin-
cula procedimientos, técnicas e instrumentos para la
formacion académica y los métodos de ensefnanza, para
mejorar el pensamiento educativo [7]. Por lo tanto, el
criterio del autor coincide que la tecnologia educativa
es una ciencia que involucra la aplicacion de ciencias
del comportamiento para resolver problemas en la edu-
cacion relacionados con la tecnologia, contenidos prac-
ticos y teoricos. Los aportes psicoldgicos de especialis-
tas como Piaget, Ausubel, Vigotsky, Binet y Bruner en
el enfoque cognitivo en la tecnologia educativa permi-
tio la construccion de aprendizajes a través actividades
mentales que ayudan al procesamiento de informacion,
motivacion, codificaciéon, memoria, estilos cognitivos y
la solucion de problema [8].

Mientras que, las tecnologias no son concebidas
como simples mecanismos operativos o instrumentos,
sino como la reflexion sistematica sobre su naturaleza,
funciones, limites y empleo racional. La Tecnologia in-
cluye dos elementos basicos el hacer (la practica) y la
reflexion teodrica de tal hacer (el saber) [9]. Por ende, el
rendimiento académico forma parte de un conjunto de
evoluciones manejadas en el docente a través del proce-
so enseflanza-aprendizaje, que se manifiesta mediante
el crecimiento y enriquecimiento de la personalidad en
formacion.

Por ello, el rendimiento académico llega a ser cuan-
tificable, pues determina el nivel de conocimiento al-
canzado por el estudiante como criterio para medir el
éxito o fracaso escolar a través de un sistema de cali-
ficaciones de 0 a 10 en la mayoria de los centros edu-
cativos publicos y privados, o al trabajar con platafor-
ma educativa se utiliza el sistema de porcentajes de 0 o
100% [10].

A)Evaluacion Diagndstica
Determina los pre-requisitos con que cuenta el alum-
no al iniciar el aprendizaje, es decir, la representacion
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que obtuvo a la realidad, capacidad que tiene de reali-
zar conductas, qué expectativa manifiesta, qué actitudes
posee y qué lenguaje domina [11].

B)Evaluacion Continua, Formativa o Procesual

Se integrada al proceso educativo y toma caracter de
proceso, la dindmica del proceso educativo se produce
no s6lo en la conjuncion de innumerables variables que
en ¢l intervienen, sino porque ellas mismas en su dialéc-
tica cambian, razon que da a la evaluacidén de proceso
gran complejidad. Esta caracteristica da valor a los ob-
jetivos educativos con sentido de flexibilidad, orientan
la direccionalidad, expresan tendencias y aspiraciones

[11].

Evaluacion Sumatoria

Obliga el sistema educativo cuantificar como aspecto
complementario a la evaluacion ya que necesariamente
lo cualitativo debe transformarse en cuantitativo. Este
tipo de evaluacion no se relaciona con examenes sino
mas bien al resultado del proceso de evaluacion [12].

Por otro lado, la Realidad Aumentada fue acufiada en
1992 por el profesor Thomas Preston Caudel de la Boe-
ing. Caudell quien utilizo esta expresion para describir
un sistema de una nueva generacion que habria ayudado

Maldonado et al., Realidad aumentada como herramienta de gestién académica

en el ensamblaje e instalacion de cables eléctricos [13].
En los afios sucesivos, la RA ha sido principalmente una
tecnologia experimental estudiada en diversos laborato-
rios y universidades del mundo [14].

La RA es una tecnologia que complementa la per-
cepcidn e interaccion con el mundo real y permite al
usuario estar en un entorno con informacion adicional
generada por el ordenador que coinciden con el criterio.
Esta tecnologia se introduce en nuevas areas de apli-
cacion como son en la reconstruccion del patrimonio
historico, el entrenamiento de operarios de procesos
industriales, marketing, el mundo del disefo interioris-
ta, guias de museos, disefio editorial, sitios web, entre
otros [15]. La formacién académica esta al margen de
estas iniciativas y ha empezado a introducir la tecnolo-
gia de la RA en algunas de sus disciplinas.

Por lo tanto, la RA potencializa los sentidos huma-
nos (vista, oido, olfato, tacto y gusto) con una lente que
complementa la informaciéon del mundo real con la di-
gital, lo que permite la superposicion en tiempo real de
imagenes, marcadores o informacion generada virtual-
mente. De manera que, los objetos virtuales se fusionan
con los reales ofreciendo una experiencia que puede lle-
gar a formar parte de la realidad cotidiana (ver figura 1).

Emplea simbolos impresos en papel

marcadores

}

o imagenes, en los que se superpone
algtin tipo de informacion (imagenes,
objetos 3D, video) cuando son
reconocidos por un software

aumentada

Tipos de realidad

|

RA basada enla
posicidn

El usuario mueve el Smartphone captando
la imagen de su entorno, el navegador, a
partir de un mapa de datos, muestra
los POIs o puntos de interés cercanos.

Figura 1. Tipos de realidad aumentada [13].

Sin embargo, la realidad aumentada en Instituciones
de prestigio como Massachusetts Institute of Technolo-
gy (MIT) y Harvard estan desarrollando en sus progra-
mas y grupos de Educacion aplicaciones de Realidad
Aumentada en formato de juegos buscan involucrar a
los estudiantes de educacion secundaria en situaciones
que combinan experiencias del mundo real con infor-
macion adicional que se les presenta en sus dispositi-
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vos moviles. Se han desarrollado juegos para ensefiar
materias de matematicas y ciencias, todos ellos estan
orientados a trabajar de forma colaborativa entre los es-
tudiantes [13].

IILMETODOLOGIA
El disefio metodologico del estudio es de tipo apli-
cativo de campo y comparativa., puesto que, busca co-




nocer, actuar, construir y modificar una problematica
existente. Se utilizo la herramienta informatica RA en
los estudiantes de primero de Disefio Grafico en la asig-
natura de Disefio Bésico, en el tercer parcial del periodo
académico septiembre 2013 — febrero 2014, se evalu6
los resultados cuantitativos de los procesos académicos,
reflejados en una calificacion, ademas, el trabajo inves-
tigativo es de tipo aplicada, de campo y comparativa.

La investigacion aplicod un disefo cuasi experimen-
tal, el cual manipul6 la variable independiente y se
trabajo con un grupo previamente seleccionado. El en-
foque fue empleado en el paradigma cuantitativo, una
vez aplicada la herramienta de ensefianza de RA como
estimulo al grupo como muestra, se evaluo la influencia
que ejerce en el rendimiento académico para ser cuanti-
ficada en una valoracion de 1 a 10 puntos [16].

Se explicod los hechos que se estudio en relacion a
las respuestas obtenidas por los estudiantes ante la in-
corporacion de esta herramienta, permitiendo orientar
a la comprobacion de hipétesis asumiendo la realidad
existente.
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A. Software de disefio grafico y modelado

Aumentaty Author forma parte de las herramientas
para generar contenidos en Realidad Aumentada. Au-
mentaty Author utiliza tecnologia de marcas fiduciales
para reconocer el espacio tridimensional mostrado por
la camara de tu dispositivo y posicionar el contenido
ha sido disefiado teniendo en cuenta la facilidad de uso
y permite, sin ningin conocimiento de programacion,
realizar contenidos en Realidad Aumentada en poco
tiempo. Las escenas generadas por Aumentaty Author
estdn pensadas para publicar y compartirlas con otros
usuarios. Al publicar las escenas se genera un fichero no
editable que se puede visualizar con nuestro visor gra-
tuito Aumentaty Viewer para PC, o la APP Aumentaty
Viewer para Moéviles (BETA) [13].

B.Descripcion de los escenarios de pruebas
En la tabla se describen los objetivos que se preten-
den lograr al generar los escenarios de prueba (ver tabla

0.

Tabla I. Descripcion y objetivos de escenarios propuestos

FEscenarios Descripcion Objetivo
Aplicacion de la encuestaal grupo “A”,
. . . Interpretar  los resultados de la
Fscenario 1 sin emplear la Realidad Aumentada, L,
. . encuesta antes de la aplicacion
periodo académico Marzo-Agosto 2013
. ) Establecer actividades con el fin
Integracion de la Realidad Aumentada en enerar vivencias de aprendizaie v de
viv
la planificacion del silabo de la asignatura & . P ey
Escenario 2 4. Diseiio Basico enseflanza oportuna dentro de la
asignatura.
Desarrollar los objetos de aprendizaje
de prismas y cilindros, estructuras
Disefio de los objetos de aprendizaje y su poliédricas para su inclusion en el
Escenario 3  inclusion en el libro con Realidad {jpro de Realidad Aumentada de la
Aumentada. asignatura de disefio basico.
Aplicacion del libro con Realidad . . .
Aumenta al grupo “B”, periodo académico Determinar el grado de incidencia en
Escenario 4 Octybre 2013-Febrero 2014 el rendimiento académico.
Aplicacion de la encuestaal grupo “B”,
. , ) Interpretar  los resultados de la
Escenario 5 después deemplear la Realidad

Aumentada.

encuesta después de la aplicacion

Los datos obtenidos en cada medicion fueron tabula-
dos y se aplico la prueba estadistica T- student, se obtu-
vieron los resultados de la investigacion y la comproba-
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cion de la hipotesis, por cuanto se trabajé con muestras
emparejadas y normales de 44 estudiantes este tipo de
comprobacion tiene un alto grado de confiabilidad.
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Aplicacion de encuesta (Grupo
A) sin realidad aumentada

Tabular resultados con
interpretacion

Integracion de Realidad

del silabo

Etapas de los

evaluar a dos grupos de estudiantes

escenarios de
prueba

Integracion de Realidad
Aumentada en la planificacion |
del silabo

a) Desarrollo de los objetivos de
aprendizaje
b) Diagramacion del libro incorporado

marcas de Realidad Aumentada

Aplicacién del libro con
Realidad Aumentada al grupo
de prueba

e N
e i El software Aumentaty Author el mismo
Ftapa 2 Aumentada en la planificacion . . -
que incluye Prismas, cilindros y
estructuras poliédricas. Se procede a

a) Ewvaluacion mediante un
!
reactivo

Etapa 5

-~

Figura 2. Etapas de escenarios de prueba

IV.RESULTADOS

El orden en el cual se presentan los resultados, es
el siguiente: a) resultados del grupo a b) resultados del
grupo b, luego de la implementacion de RA, c) Resul-
tados obtenidos de la comparacion realizada a los ar-
chivos de calificaciones del tercer parcial después de
emplear la RA d) prueba t para medias de dos muestras
emparejadas, e) calculo de la media aritmética.

A.Resultados del grupo
Se indica que el mismo docente trabajo en dos pe-

( Aplicacion de encuesta (Grupo
B), después de emplear la —+
Realidad Aumentada.

la encuesta de satisfaccién

a) Tabulacién de los resultados en base a }

riodos académicos: marzo-agosto 2013, septiembre
2013-febrero 2014. La seleccion de la asignatura fue
determinada en el area de Disefio Grafico, pues presento
mayores inconvenientes de aprendizaje y rendimiento
académico. De manera que, la seleccion de contenido
se sostuvo a los inconvenientes que presentaron los es-
tudiantes en los temas impartidos con bajo rendimien-
to, para ello se incluira la realidad aumentada para este
caso: Prismas y cilindros, Estructuras Poliédricas (Ver
figura 3).

.. & RS
& AL K o>
& & [ & 5 & N
S S o Y o & e
) &5 <& 4 & K 2
& < e e & & &
O 4
S ) & < < Q)Q\’b &
A3 > > ES
< ] © &
(54 > A

=S| mNO

(b)

Figura 3. Seleccion de la asignatura a emplear la Realidad Aumentada, (a) Seleccion de contenidos a em-

plear la Realidad Aumentada (b)
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45
40
35
30
25
20

33

N2 de estudiantes

44

15 10
10
5 75% 23% 1 2% Q 0%
o k& A — AT A — -~
s % F % A % N %  TOTAL

ALTERNATIVAS

m Considera que el uso de la Realidad Aumentada le ayudd a mejor la
comprensién de los temas revisados en clase

Figura 4. Mejoramiento de la comprensiéon con la RA

De acuerdo a los resultados el 75%, considera que
el uso de la Realidad Aumentada ayud¢ al estudiante a
mejor la comprension de los temas revisados en clase
debido a la interactividad de los modelos en tres dimen-
siones y la facilidad de recordar mediante imagenes.

Los estudiantes consideran que integrar la Realidad
Aumentada en el entorno educativo se genera un am-
biente interactivo e interesante, la inclusion de herra-

mientas tecnologicas motiva al estudiante a compren-
der los temas académicos, beneficia el aprendizaje de la
asignatura de Disefio Bésico, siendo senillo de entender
los temas tridimensionales

C.Resultados obtenidos de la comparacion realizada
a los archivos de calificaciones del tercer parcial des-
pués de emplear la RA

50
40
30
20
10

76% 85Y%

A
N PROMEDIO PORCENTAIE
ESTUDIANTES TERCER
PARCIAL

B MARZO - AGOSTO 2013 m OCTUBRE 2013 - FEBRERO 2014

Figura 5. Comparacion de promedios tercer parcial

Se observa que la media aritmética del tercer parcial
periodo académico, octubre 2013 - febrero 2014 es su-
perior con una diferencia 0,9 puntos en relacién al cur-
so del primero del periodo académico Marzo — agosto
2013. Por lo que se determiné que, los estudiantes del
periodo octubre 2013-febrero 2014 obtienen un prome-
dio superior a los estudiantes del periodo Marzo-agosto
2013, una vez aplicada la herramienta tecnologica (ver
figura 5).
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D.Prueba t para medias de dos muestras empareja-
das

Para la comprobacion de la hipotesis se aplico la
prueba estadistica t-student a las muestras emparejadas
representadas por los escenarios a través de un ensayo a
dos colas. Segun la Tabla II Distribucion t-student con
43 grados de libertad
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Tabla II. Prueba t-student
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Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Media

Varianza

Observaciones

Desviacion estandar

Coeficiente de correlacién de Pearson
Diferencia Hipotética de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P (T<=t) unacola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

Variable 1
7,5909 8,5227
0,5264 0,6739
44 44
0,7255 0,8209
-0,02307218

0

43

5,5782

0,0000

1,6811

0,0000

2,0167

Variable 2

Con un nivel de significancia de 0,05 equivalente a (+
-) 5,5782, se rechaza la hipotesis nula, el valor de t=
2,0167 que se encuentra en el intervalo de la region de
rechazo del Ho; en consecuencia, se acepta la hipotesis
alternativa H1. El escenario 2 es superior al escenario
1, se comprueba la hipdtesis que al emplear la Reali-

dad Aumentada en primero disefio grafico en el periodo
septiembre 2013-febrero 2014, el promedio del curso
es 8,5 puntos, por lo tanto, el rendimiento académico
es superior al periodo Marzo-agosto 2013 que tiene un
promedio de 7,6 puntos en la media.

ns=0,05

t=2,0167

-2,0167  -5,5782

55782 20167

Figura 7. Analisis de la hipdtesis

Se indica que el mismo docente trabajo con los dos
periodos académicos: Marzo-agosto 2013, septiembre
2013-febrero 2014, la metodologia de trabajo difiere en
el tercer parcial del periodo septiembre 2013-febrero
2014 por cuanto se incorporo la herramienta tecnologi-
ca (Ver figura 8).

V.CONCLUSIONES

Se concluyod que, la respuesta de los estudiantes al
incorporar el uso de la Realidad Aumentada con los
objetos de aprendizaje fue positiva puesto que, el 90%
de estudiantes del periodo octubre 2013-febrero 2014,
respondieron exitosamente al emplear la Realidad Au-
mentada, por medio de esta herramienta informatica
los estudiantes asimilan significativamente los conoci-

mientos y los resultados se reflejan en el promedio del
curso al compararlo con el periodo Marzo-agosto 2013

Al comparar los promedios de los dos periodos aca-
démicos en relacion a su rendimiento haciendo uso y
sin hacer uso de la Realidad Aumentada se comprobd
que el grupo que hizo uso del software alcanzé mayor
porcentaje con respecto al otro grupo, siendo la diferen-
cia de 0,9/10 puntos equivalente a un 9%, demostrando
que incide positivamente la herramienta tecnologica en
el rendimiento académico.

La investigacion permitié demostrar que la tecnolo-
gia de la RA puede facilitar la adquisiciéon de conoci-
mientos por parte de los estudiantes, pues el contenido
interactivo y participativo crea niveles de satisfaccion,
la motivacion y asentimiento de esta tecnologia. Por
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ende, el estudio denominado Uso de la Realidad Au-
mentada como Estrategia de Aprendizaje para la Ense-
fanza demostré que, la inclusion de la RA como tecno-
logia emergente impulsa el interés y la interactividad
hacia el tema impartido, lo que permite que el desarro-
llo de aprendizaje sea profunda y eficaz [17].
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