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Resumen

La contextualizacion de procesos practicos en nuestra actualidad dentro de la Educacion en Ingenieria,
es bastante rudimentaria y muchas veces mondétona, adicionando a esta carencia que junto a la rapida
acumulacion de informacion, el desarrollo de tecnologias y la intelectualizacion de procesos, actualmente
plantean desafios globales tanto en la ciencia, en economia y en educacion, lo cual por sinergia convierte
a las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en una parte integral del ser humano, provocando el
surgimiento de una nueva generacion de personas basadas en Redes Digitales, para quienes un teléfono
movil, una computadora e Internet, son elementos naturales de su vida diaria. Por tanto, se necesita un
enfoque universal para la Educacion Inteligente (SMART). Al mismo tiempo, deben observarse los principios
del desarrollo sostenible y la minimizacion de impactos negativos en el ambiente. El Sistema Educativo
actual debe garantizar la calidad en la formacion de ingenieros y su relacion directa con las necesidades
de nuestra sociedad. Para lograr este objetivo, existen oportunidades asociadas al uso de tecnologias
educativas tales como modelado matematico, simuladores, Realidad Aumentada y Virtual. En el articulo se
presentan formas de mejorar este proceso educativo con el uso de simuladores y Realidad Aumentada,
buscando aumentar la motivacion de los estudiantes dentro del Proceso de Ensefianza-Aprendizaje actual.
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Abstract

The contextually of practical processes in our actuality within the Education in Engineering, it's quite
rudimentary and often monotonous, adding to these deficiencies which together with the rapid accumulation
of information, the development of technology and the intellectualization of processes, currently pose
global challenges in science, economics and education, which by synergy makes information and
communication technologies an integral part of the human being, causing the emergence of a new
generation of people based on digital networks, that is a mobile phone, a computer and internet, are
natural elements of daily life. Therefore, a universal approach to Smart Education (SMART) is needed. At
the same time, the principles of sustainable development and the minimization of negative impacts on
the environment must be observed. The current educational system must guarantee quality in the training
of engineers and its direct relationship with the needs of our society. To achieve this objective, there
are opportunities associated with the use of educational technologies such as mathematical modeling,
simulators, Augmented Reality and Virtual. In the article we present ways to improve this educational
process with the use of simulators and Augmented Reality, seeking to increase the motivation of students
within the Teaching Process — Current Learning.
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1. Introduccion

El siglo XXI ha exacerbado los problemas que
enfrenta la comunidad mundial, los cuales
surgen por el agotamiento de los recursos
naturales y las condiciones criticas de nuestros
ecosistemas. El desarrollo de nuestra sociedad
esta relacionada integralmente a procesos de
urbanizacién que generan un impacto negativo
en el medio ambiente y que conducen por
inercia al cambio climatico. Estos procesos
provocan cambios en los patrones de empleo,
las profesiones antiguas estan desapareciendo
y surgen otras nuevas. Segun previsiones
de analistas, la Cuarta Revolucion Industrial
(Industria 4.0) obligara a la humanidad a
reconsiderar la actitud con cual realiza su
trabajo y los procesos que conlleva ejecutarlo.
En el informe del Foro Econdmico Mundial
(World Economic Forum, 2016) se observé que,
en los siguientes 5 afos, los cambios cardinales
afectaran a mas del 35% de las habilidades de
trabajo modernas. Estas tasas de desarrollo
de tecnologia requieren cambiar el paradigma
del Sistema Educativo actual que es bastante
inerte. En el informe (World Economic Forum,
2016) se analizaron factores y caracteristicas
en los indicadores de empleo a nivel mundial y
las competencias necesarias que estas deben
poseer, asi como la estrategia de desarrollo de
recursos laborales en el futuro.

Los empleadores del mundo han expresado su
opinion sobre el tema, indicando que el mercado
laboral se vera afectado en gran manera por el
desarrollo de procesos tecnolégicos, lo cuales
avanzan a pasos exponenciales y cual sera
la direccion que se desarrollara en el mercado
laboral a futuro. Como resultado de la encuesta
(WOMOQO, 2018), se identificaron 10 habilidades
que seran las mas requeridas para 2020,
encontrando en las tres mas populares, a la
creatividad como la mas significativa, puesto de
gue sera necesario inventar formas y lugares de
aplicacién de nuevas tecnologias, creacion de
nuevos productos y servicios. El capital humano
es un factor clave para el crecimiento, desarrollo
y la competitividad de cualquier escenario
profesional. El Informe sobre el capital humano
exige una vision de futuro en el trabajo centrada
en las personas, donde estas adquieran y utilicen
Su conocimiento y creatividad como impulsores
clave de una economia prospera e inclusiva
(World Economic Forum, 2017).

Para brindar la posibilidad de capacitar a
ingenieros “para el futuro”, se deben crear las
condiciones para cambiar la conciencia de las
personas, actualmente lanecesidad de ingenieros
con pensamiento creativo se esta agudizando.
Necesitamos una transicién a una sociedad de
creadores, innovadores y emprendedores, que,
en el contexto de la intelectualizacion de todas
las esferas de actividad, requieran la creaciéon de
requisitos previos para una elecciéon consciente
de la profesion de ingenieria. Los cambios
deben afectar no solo la aplicacién de nuevas
herramientas y métodos de ensefianza, sino
también construir una estrategia sistematica la
cual debe garantizar la sostenibilidad del sistema
educativo, la posibilidad de su mejora continua
y su desarrollo. Esto debe corresponder a las
necesidades del sector real de la economia.

1.1. Sociedad inteligente y educacion de
ingenieria

1.1.1. Educacioén
universidad 4.0:
paradigma

inteligente y
cambio de

Hoy podemos hablar con confianza sobre las
tecnologias que cambiaran el mundo en los
proximos 5 a 10 afos, las cuales segun expertos
se consideran las mas prometedoras y que
estan asociadas bajo el concepto de la Cuarta
Revolucion Industrial. Una de sus razones es el
deseo de un profesional que pueda proporcionar
condiciones de vida cdémodas y actividades
productivas en una sociedad bajo la premisa
de las decisiones inteligentes. Las tecnologias
inteligentes (SMART) tienen como obijetivo
encontrar las mejores soluciones que causen
menos dafio al medio ambiente.

Con laidea de que la Cuarta Revolucion Industrial
estd conectada a la iniciativa del gobierno
aleman y apoyada por fabricantes de diversos
equipos tecnoldgicos, la llamada Industria 4.0,
que implica el uso de Internet de las cosas (loT)
y Big Data en el proceso de las actividades que
realiza un ingeniero, partiendo desde la vision
de que todos los componentes de un sistema
estan conectados entre si a través de una red y
encuentran formas independientes para reducir
costos y cumplir con los estandares de calidad en
el desarrollo de trabajos ajustados a estandares
que exige la profesion en Ingenieria. La industria
4.0 presupone el uso racional de los recursos
naturales y técnicos, el ahorro de energia mas



efectivo, el procesamiento secundario de todos
los residuos y la recepciéon de nuevos productos
o servicios. Este paradigma es fundamentalmente
nuevo: “Reparacion en lugar de una nueva
compra, el alquiler en lugar de la propiedad”.
La industria 4.0 implica sistemas ciber mecanicos
que estan diseflados para cumplir nuevas
tareas: al analizar los requisitos de un cliente,
ellos mismos cambian el proceso tecnoldgico y
también se sirven a si mismos.

La sociedad SMART (Salins, 2014) plantea
una nueva tarea global para las universidades:
especialistas en capacitacién con potencial
creativo, que pueden pensar y ftrabajar en
un mundo nuevo. Dado que, por un lado,
los tipos de actividades realizadas por un
ingeniero comienzan a ser cada vez mas
multivariados y, por otro lado, las empresas
quieren tener un especialista listo para llevar a
cabo un determinado trabajo, visualizando un
conflicto entre educacién y negocios, basado
en la disminucién respecto a la motivacion de
jovenes para obtener Educaciéon en Ingenieria,
especialmente cuando se asume que se debe
tratar con actividades altamente inteligentes en
el futuro. La digitalizacién de la fabricacion en el
marco de la transicion a la Industria 4.0 requiere
qgue el ingeniero tenga nuevas competencias que
impliquen la posesion de tecnologias digitales y
habilidades practicas como la comunicacion en
redes sociales, la seleccion de informacion util de
grandes conjuntos de datos, el trabajo con fuentes
basadas en la Nube, la gestion de personal bajo
un proceso de seleccion orientada al uso del Big
Data, lo que requiere un cambio en la naturaleza
del proceso educativo. En los préoximos veinte
anos, la automatizacion de la industria llevara
a una reduccion de alrededor del 40% de los
empleos. Junto con ello, para 2020-2022, las
demandas de los empleadores en el mercado
laboral pasaran a profesiones innovadoras en
los campos de la robdtica, la programacion,
la infraestructura Tl y la inteligencia artificial
(Escudeiro, Costagliola, Zvacek, Uhomoibhi, &
McLaren, 2017).

El Banco Mundial ha determinado la estructura
esperada de la riqueza nacional para esos
paises, donde se formara una sociedad SMART
innovadora, cuya idea principal es el desarrollo
del potencial humano. Los recursos naturales
constituiran solo el 5% de la riqueza nacional,
capital de material y produccion: 18%, mientras
que el 77% de la riqueza nacional consistira en
conocimientos y habilidades personales que

determinaran el futuro de la persona (World
Economic Forum, 2017).

1.1.2. Primeras incursiones de Ila
Industria 4.0 “Situacion en
la industria del automdvil:
problemas con el personal y
posibles soluciones”

Los requisitos para la industria automotriz han
aumentado considerablemente en nuestro
tiempo: los vehiculos deben ser baratos, una
gama mas amplia de modelos y una mayor
calidad son necesarios para cubrir el mercado
global (Vogel-Heuser, Bauernhansl, & ten
Hompel, 2017). Las funciones inteligentes de los
sistemas a bordo del vehiculo se expanden a
través de los sistemas de asistencia al conductor
y la integracion de Tl con varios dispositivos
y servicios. Por lo tanto, el problema de la
digitalizacion y posterior automatizacion en la
produccion automotriz es aun mas relevante
para la economia moderna en general, por tanto,
para aumentar la eficiencia en la industria, es
importante planificar una planta virtual, ya que el
modelado 3D de prototipos y modelos virtuales
dentro del proceso tecnoldgico permiten reducir
el tiempo empleado desde la planificacion hasta
la produccion (aproximadamente de 30 a 18
meses).

Las nuevas tecnologias brindaran oportunidades
para producir piezas Unicas para pedidos
individuales. Este nuevo mercado de materiales,
equipos, software y servicios requerira nuevos
especialistas. Por ejemplo, los empleos, una
tercera parte de los cuales nunca ha existido
antes y fueron creados en los Estados Unidos
en el Ultimo cuarto de siglo. Han aparecido
en nuevas areas, como la tecnologia de la
informacion, la creacién de nuevas aplicaciones
y la producciéon de equipos, por tanto, Siemens
utiliza los elementos de la Industria 4.0 en los
negocios y toma las posiciones lideres en el
campo de la automatizacion, a nivel de analisis
de datos, inteligencia artificial, robodtica y
sistemas de seguridad auténomos, siendo estas
las tecnologias primordiales para su desarrollo.
La Educacion y la formaciéon son los temas mas
importantes para Siemens. La compafiia ha
invertido 510 millones de euros en empleados
en todo el mundo: 240 millones en educacion
y 270 millones en formacion (Vogel-Heuser,
Bauernhansl, & ten Hompel, 2017) (Plattform
Industrie 4.0, 2017).



En el contexto de los desafios mencionados
anteriormente, el uso de métodos de aprendizaje
basados en juegos permite, por un lado,
comprender mas profundamente el nucleo de
los procesos reales vy, por otro lado, aumentar el
interés de los estudiantes. Un punto adicional es
que el andlisis detallado de los procesos y riesgos,
que puede aparecer, permiten a los estudiantes
en base a la experiencia vivida, evitar lesiones
laborales. Fomentando la sostenibilidad en los
sistemas educativos como en la fabricacion. La
sostenibilidad del sistema educativo se garantizara
aumentando su flexibilidad en los Recursos
Educativos (Contenidos) y reduciendo los costos
de equipos y materiales que se requieren para
adaptar los contenidos educativos en la transicion
del negocio a las nuevas tecnologias.

1.1.3. Simuladores y Métodos de
aprendizaje basados en
videojuegos en la ensefanza de
ingenieria.

La organizacion de un videojuego requiere de
un modelado computacional que incluya un
conjunto de control y un conjunto de modelos
matematicos. El docente desarrolla un guién del
videojuego, ingresa los datos iniciales y reglas,
determinando la duracién de cada tarea. Durante
el videojuego, los estudiantes analizan los datos
y toman decisiones, observando las restricciones
(Figura 1A).

Figura 1, El esquema conceptual del simulador de una computadora o dispositivo
inteligente complejo: (A) Interaccion del docente y los estudiantes durante el
juego; (B) Arquitectura del complejo simulador virtual. Fuente: propia.
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Los simuladores de laboratorio permiten a
los estudiantes determinar los parametros
experimentales 6ptimos, adquirir experiencia y
habilidades iniciales, facilitar y acelerar el trabajo
con instalaciones y objetos experimentales
reales, los modelos de computadora, conjuntos
de construccion y simuladores permiten a los
estudiantes consolidar el conocimiento y adquirir
habilidades para su implementacion practica en
situaciones que simulan la realidad (Sulamith,
Kruse, Petermann, & Kilzer, 2014). Ademas de
la formacion de habilidades profesionales, los
simuladores informaticos desarrollan con éxito la
creatividad, laintuicion profesionaly, lo que esmas
importante, las habilidades de trabajo en equipo,
todo esto permite mejorar significativamente la
calidad en la educacion de la ingenieria.

La efectividad del proceso educativo mediante
el uso del simulador estd determinada en gran
medida por:

| conjunto de | Modelo
Controles | Computacional

( emmmtiren )

)

i

1. El tipo de modelo del area tematica, es
decir, la calidad de conformidad de las
interpretaciones visuales de los modelos
disefiados que se utilizan en el simulador
con el analogo real.

2. La integridad del guion del simulador,
es decir, la calidad en la conformidad de
escenarios sobre objetos simulados del
mundo fisico. Por lo tanto, cuanto mayor
sea la calidad en los modelos virtuales
con sus analogos reales, el simulador
promueve la asimilacion del conocimiento
de mejor manera.

La arquitectura de cualquier sistema de
simulacion en una computadora esta determinada
por su proposito, por la lista de tareas, funciones
y por el tipo de modelos matematicos utilizados
en el complejo del simulador (Figura 1B). Se
pueden identificar cinco tipos de simuladores de
computadora segun su propdsito previsto:



1. Los  simuladores que desarrollan
habilidades motoras estan ampliamente
extendidos para entrenar la conduccion de
diferentes tipos de vehiculos, construccion
de sistemas complejos, juegos deportivos,
etc.

2. Los simuladores que entrenan las
habilidades de reconocimiento de patrones
se utilizan en la educacion de médicos,
operadores de diversas especialidades,
administradores de sistemas complejos,
etc.

3. Lossimuladores que entrenan para trabajar
por algoritmo estan destinados a entrenar
a especialistas para operar y mantener el
equipo sofisticado.

4. Los simuladores que entrenan el
comportamiento  en  situaciones de
emergencia se utilizan para capacitar al
personaly los operadores de estaciones de
trabajo con factores de gestion de riesgos,
asi como para entrenar habilidades
orientadas a procesos de contingencia en
situaciones complicadas cuando existe un
riesgo dentro de una entidad y o labor.

5. Simuladores que inducen  resolver
problemas bajo un arbol de decision
ramificado. Siendo el enfoque principal
de estos simuladores el tratar de verificar
la decision propuesta por el estudiante.
Este simulador se utiliza para entrenar
habilidades de disefio, ensamblaje
e instalacién de sistemas técnicos,
resolucion de problemas y reparacion de
€equipos.

2. Materiales y Métodos

2.1. Instrucciones para aplicar la
Realidad Aumentada en la educacion
de ingenieria

El concepto de “Industria 4.0” en si mismo, asi
como algunas otras tecnologias avanzadas,
surgieron como antecedente y fueron inmersos
en este trabajo de investigacion, estos conceptos
forman parte de una tendencia mundial para la
intelectualizacion de la gestion en todos los
ambitos de la actividad humana: las ideas de
“Ciudad Inteligente - Smart City”, “Educacion
Inteligente - Smart Education”, permitieron
realizar una investigacion de tipo prototipica,
sobre las tareas y los tipos de actividad

profesional en los estudiantes de ingenieria,
se realiz6 una encuesta entre los estudiantes
gue ha facilitado definir los problemas que
enfrentaron durante el periodo de trabajo con
los prototipos presentados.

La metodologia propuesta se aplico en la
capacitacion de estudiantes de Ingenieria
dentro de la Universidad Privada Domingo
Savio, estos habian obtenido experiencia
practica, como parte de una exploracion,
donde observaron y resolvieron problemas
reales, lo cual aumenta significativamente
su motivacion y promueve la adquisicion de
nuevas competencias profesionales.

La vision detras del concepto que se muestra
en la Figura 2. afirma que el docente como el
estudiante manejan dispositivos inteligentes
(SMART), por tanto estan conectados a una
misma red (Internet), el docente hace uso de
SuU conocimiento y preparacion, para brindar
todas la herramientas necesarias al estudiante
y la actividad practica en el laboratorio,
generando la capacidad de controlar un
enfoque de la superposicion en Realidad
Aumentada del estudiante, el docente crea
instrucciones y explicaciones paso a paso,
que se basan en datos sensoriales que los
estudiantes pueden explorar por si mismos.
El enfoque no esta dirigido a reemplazar
todas las interacciones en el laboratorio con
la comunicacion basada en aplicaciones, sino
en aumentar la argumentacion del docente
con elementos interactivos (Azuma, 1997).
Por tanto, los estudiantes pueden encontrar
enfoques individuales hacia el escenario
de aprendizaje, tener en cuenta diferentes
perspectivas de los dispositivos que son objeto
de estudio y probar varios pasos virtuales
antes de que el experimento se realice por si
mismo. Siguen un experimento real, que es
realizado por un docente, para identificar y/o
sugerir los siguientes pasos, mientras que el
docente puede controlar las ideas y mostrar
instantaneamente el comportamiento de los
experimentos. De esta manera, el aprendizaje
se vuelve mas individual mediante el uso de
Tecnologias de Informacion y Comunicacion.



Figura 2, Vision del uso de la aplicacion de Realidad Aumentada, Fuente: propia.

Docente

Para validar el enfoque presentado, se busca
una implementacién prototipica para una
evaluacion preliminar en la educacion préactica
de ingenieria. Los resultados de esta evaluacion
se utilizaran para mejorar aun mas el enfoque.
El método planteado tiene como primer paso el
crear un software (en el caso de estudio para el
armado de algoritmos matematicos y Procesos
de Hidraulica) que ofrezca una funcionalidad
basica, pero que pueda extenderse en el futuro
a cualquier objetivo que un docente quiera
alcanzar, sin restriccion de la asignatura, tematica
y proveen apoyo didactico. Ademas, debe ser
independiente del propio dispositivo SMART, por
lo que se puede transferir a otros laboratorios e
instalaciones.

El concepto para el marco sobre escenarios de
Realidad Aumentada en Educacion en Ingenieria
debe cumplir los siguientes requisitos:

1. Ofrecer visualizacién intuitiva en Realidad
Aumentada (AR).

2. Ofrecer una plataforma central para el
intercambio de datos.

3. Apoyar roles distintivos para docentes y
estudiantes en la aplicacion AR.

4. Ofrecer una interfaz genérica para los
datos operativos en la plataforma central.

5. Ofrecer a los docentes la posibilidad de
crear paneles de datos a partir de datos
operativos.

6. Ofrecer a los docentes la capacidad de
crear escenarios educativos en maquinaria
de manera rapida y facil.

7. Ofrecer a los estudiantes la posibilidad de
ver paneles de datos operativos colocados
por el docente.

8. Ofrecer a los docentes la capacidad de

Estudiante

guiar las opciones de visualizacion de los
estudiantes.

2.2. Concepto

El método en cuestion busca sincronizar las vistas
tanto del rol docente como de sus estudiantes,
mientras muestra los datos de la visualizacion.
Petrolo et al. afirman que las plataformas
de Internet de las Cosas (IoT) proporcionan
una conectividad ubicua entre dispositivos
inteligentes (Guerrieri, Loscri, Rosella, Fortino, &
Petrolo, 2016), lo que las hace ideales para alojar
datos para aplicaciones distribuidas como en
este caso.

El uso de la Realidad Aumentada en la educacion
superior de nuestro pais rasga sus capacidades
mas importantes de manera superficial,
pero existen varios enfoques establecidos
internacionalmente  que  utilizan  aspectos
motivacionales de la RA ( llana de A. & Pacheco,
2013) o para apoyar el aspecto cooperativo del
diagnostico (Martin-Gutiérrez, Fabiani, Benesova,
Meneses, & Mora, 2015) con informacion digital.

El concepto consta de los siguientes compo-
nentes:

e El proceso de armado de las préacticas o
laboratorios como centro del experimento.

e El| docente que prepara sus lecciones
creando y posicionando paneles AR

¢ Estudiantes de aprendizaje multiple

e las aplicaciones de dispositivos
inteligentes para docentes y estudiantes.

¢ Una plataforma de Internet de las cosas
(loT) que administra los datos del sensor
y la sincronizacién de todos los clientes
conectados.
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Figura 3, Descripcion del Modelo, Fuente: propia.
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En el proceso de investigacion se contempla dos
tipos de contenido para poder ser establecido
con el uso de Realidad Aumentada, uno orientado
a la ilustracion de contenido tedrico y otro
orientado a la practica pura y la observacion de
un fendmeno comun de procesos hidraulicos, en
el primer caso fundado en la comprension sobre
el armado de algoritmos lé6gico-matematicos, vy el
segundo sobre las conexiones y dependencias
entre estos componentes de hidraulica y se
muestran en la Figura 6. En una fase inicial, el
aparato debe conectarse a la plataforma de loT,
de modo que los datos sensoriales disponibles
(y relevantes) estén presentes, actualizados y
definidos por tipo, preliminarmente el docente
planea el experimento. Al planificar, el docente
crea paneles AR de tipo especifico (los paneles
naranjas representan presion, los paneles azules
representan el caudal, etc.) y los coloca en el
entorno de aprendizaje mediante gestos tactiles.

En la propia clase, el docente activa su panel
actualmente relevante por gesto. Hay dos op-
ciones dadas en este momento. El primero es
revelar el panel oculto a los estudiantes, ade-
mas de los que se han desbloqueado anterior-
mente. La segunda opcion es mostrar solo el
ultimo panel activado.

2.2.1. Prototipo de Implementaciéon y

Validacion

Como se expuso anteriormente se disefiaron
dos prototipos que segun su naturaleza en los
contenidos educativos poseen caracteristicas
diferentes, por tanto, nos centraremos en la
primera de ellas que busca ilustrar conceptos
de algoritmia, la cual esta en base a un prototipo
orientado para los dispositivos SMART, con la
caracteristica de poder ser adaptado a Realidad

Plataforma loT

Panel AR
L] bar

L 32

Panel AR &

Sistema Hidraulico

Docente

Virtual con el uso de cascos que manejen esta
tecnologia (Ver Figura 4).

Figura 4, Vista del entorno del entorno
de un aula virtual desarrollada en
Realidad aumentada, Fuente: propia

Continuando con lo anteriormente expuesto, se
desarrollé un prototipo de Realidad Aumentada
orientado al control de sensores que buscan
trabajar con un sistema hidraulico, la cual tiene
una interfaz genérica para datos de sensoriales
de una amplia variedad de maquinas, ya que la
naturaleza de la maquinaria en la educacién de
ingenieria es experimental. Las dos funciones
principales del marco presentado son la creacion
de contenido de Realidad Aumentada y el control
del contenido desde los dispositivos inteligentes
del estudiante a través de la vista docente del
docente.



Se cred una fase de configuracion simple, que se
puede usar in situ, esgrimiendo solo un dispositivo
inteligente en el modo de vista docente. Para
los estudiantes, el uso es incluso mas sencillo,
ya que su contenido se controla a través de la
vista docente. Sin embargo, la postura de los
estudiantes (es decir, tanto su posiciéon como
su orientacion) hacia el aparato es individual. El

La Figura 6 muestra los puntos de vista del
docente (izquierda) y del estudiante con un
conjunto de elementos enfocado (elemento p0).
Este elemento es el Unico visto por los estudiantes.
Al utilizar esta funcion de enfoque, el docente
puede dirigir la atencién de los estudiantes hacia
un punto de medicion especifico.

3. Resultados
3.1. Aplicacion de métodos y prototipos
educativos propuestos al capacitar

ingenieros en la Universidad Privada
Domingo Savio-Sede Tarija

Para evaluar la efectividad de estos prototipos,
se ha realizado la comparacion del rendimiento
académico y la calidad de practicas anteriores
(2 semestres de la gestion 2018), puntualizando
que el andlisis se realiza con herramientas de
recoleccion de datos basadas en el proceso de
las 10T y la calidad en el método de Ensefianza-
Aprendizaje en base a procesos experimentales
observando que existe un mayor indice de
éxito en la experiencia implementada con los
prototipos en el ambito cognitivo (Figura 7A).
Esto puede explicarse por la mayor motivacion
de los estudiantes, asi como por el enfoque
en el desarrollo de la creatividad. Se realizé la
comparacién del rendimiento académico de
estudiantes, para ello se formaron grupos a partir
de estudiantes de grupos que denominados
experimentales y tradicionales. La calidad del
aprendizaje se evalué mediante los resultados
de dos periodos semestrales de evaluaciones

Mendoza Jurado, Helmer Fellman

marco soporta técnicamente un nimero ilimitado
de estudiantes para ser controlado por una vista
docente (ver Figura 6). La funcionalidad se ha
establecido y validado con dos configuraciones
experimentales, ambas situadas en el contexto
de la Educacion en Ingenieria Quimica y Civil.
Figura 5, Vista del docente a la izquierda, vista del
estudiante a la derecha, Fuente: propia.

para el afo académico 2018. Los resultados se
presentan en la Figura 7B.

Figura 6, Comparacion de grupos
Experimentales y Tradicionales: (A)
indice de éxito en la experiencia
implementada; (B) Rendimiento
académico de los alumnos, Fuente: propia

Experimental 2018 (1er Semestre) Experimental 2018 (2do Semestre)

.....

= beckente

Tradicional 2018 (1ler Semestre) Tradicional 2018 (2do Semestre)

=Bueno =Bueno

B Exclente B bxcelente

4. Discusion

Los estudiantes deben analizar e interpretar
las mediciones pendientes para identificar el
comportamiento de los prototipos presentados
y recomendar los cambios necesarios en la
ejecucion. Esteesunprimerintentodeimplementar
diferentes funciones en la interaccion del docente
y el estudiante. Puede extenderse mediante la
implementaciéon de otros objetos, permitiendo
comentarios y configuraciones individuales para
mejorar la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes. Ademas, una plataforma integrada
basada en los prototipos presentados permite
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implementar soluciones que buscan mejorar la
calidad en la gestién operativa y estratégica,
tanto en los sistemas de produccién como
educativos. Ademas, la intelectualizacion de los
procesos de gestion aumentaré la sostenibilidad
de estos sistemas y facilitara su adaptacion a las
necesidades cambiantes del mercado.

5. Conclusiones

El concepto de Educacion Inteligente implica,
en primer lugar, la creacion de un sistema
educativo de este tipo, que dara forma no solo
a las competencias profesionales de los futuros
ingenieros, sino que también desarrollara su
conciencia ambiental y la responsabilidad social
para las generaciones futuras.

La implementacion de métodos de ensefianza
progresiva tendrda un efecto  sinérgico,
aumentando la calidad de los procesos en |os
sistemas industriales, de transporte, educativos y
otros de las denominadas Ciudades Inteligentes.
La experiencia adquirida muestra que el uso de
nuevos métodos de ensefianza en Educacion
en Ingenieria contribuye al desarrollo de las
competencias en ingenierfa que se requieren
para las industrias de alta tecnologia. Ademas,
ésta primera implementacion de prototipos
basados en Realidad Aumentada mostr6 grandes
habilidades para su uso futuro en clases, los
docentes entrevistados destacaron su enfoque
intuitivo y bajo la cooperaciéon de distintas
asignaturas o ramas de la Ingenieria permitan que
el personal docente estudie nuevas tecnologias
y las aplique para una mejor formaciéon de los
estudiantes.

Esta contribucion muestra el gran potencial
de las Ciencias Computacionales para crear
escenarios de Realidad Aumentada dentro de la
educacion en ingenieria. Creyendo firmemente
que hay un gran potencial para el futuro sobre
estas tecnologias, y los hallazgos encontrados
en este proceso investigativo estan permitiendo
nuevos logros para la educacion de nuestro
pais fortaleciendo un mejor futuro para nuestra
sociedad.
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