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La realidad aumentada como recurso educativo en pandemia en la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
es un articulo original. Cuyo objetivo es comparar el rendimiento académico de los estudiantes de la carrera de
Computacion en la asignatura de Arquitectura de computadores utilizando recursos educativos tradicionales
vs recursos educativos activos. La investigacion es de corte transversal, correlacional, explicativa, enfoque
cuantitativo, disefio cuasiexperimental. Ental sentido, se comparo cuatro grupos de estudiantes de la asignatura
Arquitectura de Computadores de la carrera de Computacion de la Universidad Politécnica del Carchi. Asi
pues, dos grupos de estudiantes trabajan con recursos educativos tradicionales y dos grupos de estudiantes
trabajan con recursos educativos activos (realidad aumentada). Como resultado, se evidencia una diferencia
significativa entre los grupos que aprenden con recursos educativos tradicionales vs los grupos que aprende
con recursos educativos activos. Se concluye que, al utilizar realidad aumentada como un recurso educativo
en el proceso ensefianza — aprendizaje en la asignatura la arquitectura de computadores mejora el promedio
del rendimiento académico frente al proceso ensefianza - aprendizaje con recursos educativos tradicionales.

Palabras clave: Virtualidad, realidad aumentada, recurso educativo, tecnologia de la informacion y
comunicacion

Augmented reality as an educational resource in pandemic at the Carchi State Polytechnic University is an
original article. Whose objective is to compare the academic performance of the students of the Computing
career in Computer Architecture using traditional educational resources vs. active educational resources. The
research is cross-sectional, correlational, explanatory, quantitative approach, quasi-experimental design. In
this sense, four groups of students of the Computer Architecture subject of the Computer Science career of the
Carchi Polytechnic University were compared. Thus, two groups of students work with traditional educational
resources, and two work with active educational resources (augmented reality). As a result, there is a significant
difference between the groups that learn with traditional educational resources vs. those that learn with active
educational resources. It is concluded that by using augmented reality as an educational resource in the
teaching-learning process, computer architecture improves the average academic performance compared to
the teaching-learning process with traditional educational resources.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo nace cuando el
gobierno ecuatoriano en marzo del 2020
debidoalacrisis sanitaria provocadaporel
SARS COV 2 suspende la presencialidad
de los profesores y estudiantes en las
aulas. En palabras de (Garcia-Pefalvo et
al., 2020) la educacion en casi todos los
paises debié transformarse, pasar de un
formato presencial a un formato virtual,
pasar de algo planificado a algo ajustado
a la urgencia y a lo disponible. De ahi
que, tal vez todos los maestros tuvimos la
necesidad de reinvertarnos para afrontar
esa nueva realidad que nos toca vivir.
Entonces, era momento de regresar a
ver y con claridad cual es nuestra funcion
como docentes en esta nueva realidad
y considerar a las Tecnologias de
informacion y la Comunicacion como un
sector participativo dentro del contexto
educativo y como una alternativa para
mantener la interaccion entre docentes
y estudiantes a pesar de mantener un
distanciamiento fisico. Para eso, la
realidad aumentada debe considerarsela
como una didactica activa que ayude a
la educacion experiencial y al desarrollo
del pensamiento capaces de generar
nuevas conductas y actuaciones (Alvarez
Morales et al., 2016). De igual manera, en
la actualidad la educacion de los jovenes
y el uso de las tecnologias compiten
por la atencidén y dedicacion al proceso
ensefanzaaprendizaje (Diaz,2016).Enel
mismo sentido (Gémez, 2019), considera
que era el momento de aprovechar el
avance significativo de la era digital
para que ingrese a la nueva escuela y la
formaciéon del nuevo profesional y de un
docente competente capaz de incentivar,
motivar y transformar los conceptos
abstractos en algo comprensible.

Como parte del analisis de herramientas
para el desarrollo de la solucion, se
contemplo a las Nuevas Tecnologias de
la Informacion y Comunicaciones (NTIC)
y en particular el uso de tecnologias
emergentes a las cuales Jacome, O.
(2020) las define como:

los avances de
digitales, las

El conjunto de
las tecnologias
tecnologias de la informacién vy
comunicacion, la robdtica, los
nuevos materiales y el internet de
las cosas, -entre otros, que permiten
el acceso, produccion, tratamiento
y comunicacion de la informacioén
presentada en diferentes codigos
(texto, imagen, sonido) (p.105).

Como parte de los sistemas emergentes,
se destacan soluciones enmarcadas en
esquemas inmersivos 0 no inmersivos
mediante eluso de realidad virtual o realidad
aumentada y que en la actualidad brindan
un aporte significativo a los procesos
ensefanza aprendizaje, contribuyendo
eficazmente alatransformacién del sistema
educativo. En este contexto, realidad
virtual es: “una tecnologia que genera una
inmersion virtual en un entorno digital,
gracias a una simulacién por ordenador
que permite al usuario sumergirse dentro
de un mundo tridimensional interactivo,
en el que experimenta diferentes tipos de
experiencias sensoriales y emocionales”.
(Cozar et al., 2019, p.4).

Por otro lado, (Montecé-Mosquera et al.,
2017) define a la realidad aumentada
como aquella herramienta con valor
agregado capaz de transformar el proceso
de ensefanza - aprendizaje, brindando
una herramienta que presente al usuario:
interaccion, diversién y produzca sobre
manera el aprendizaje.



Para la implementacion del proyecto se
considero la experiencia de ensefianza -
aprendizaje del cuerpo humano a nifos,
(Mu, 2018) al desarrollar una mixtura
entre la metodologia tradicional y una
metodologia mediada por la realidad
aumentada ha logrado llegar al alumno
de forma diferente, de tal manera que ha
mejorado la calidad del conocimiento.

Por otro lado, los estudiantes de primaria
consideran que el empleo de la realidad
aumentada constituye una accién
incluyente, ya que hay la posibilidad de
emplear esta tecnologia con personas
que presentan discapacidad auditiva.
Ademas, consideran que el empleo de
esta tecnologia potencializa la creatividad
en ellos (Marin & Sampedro-Rquena,
2019).

En la educacion superior, se considera la
experiencia de la aplicacion de la realidad
aumentada en los procesos formativos
de estudiantes universitarios en la
Universidad de Sevilla y la Universidad
de Barcelona en donde igualmente
los estudiantes destacan el caracter
transformador, atrayente y ludico que
presenta la realidad aumentada como
recurso en los procesos de ensefianza
y aprendizaje (Martinez Pérez et al.,
2021). La experiencia llevada a cabo en
el Secretariado de audiovisuales de la
Universidad de Sevilla, quienes aplican
la realidad aumentada a diferentes areas
de conocimiento y hablan de lo potente
que constituye esta tecnologia en los
procesos de ensefanza-aprendizaje
(Cabero-Almenara et al., 2016).

Asimismo, para el proyecto se considerd
la experiencia vivida por los profesores
de la Universidad Nacional Abierta vy
a Distancia UNAD Colombia quienes
investigan la eficacia de las tecnologias

como mediadoras del proceso ensefianza
- aprendizaje, y en particular el uso de la
realidad aumentada, concluyen que la
realidad aumentada es una herramienta
tecnolégica muy oportuna y apropiada
para ser empleada con fines académicos,
ya partiendo de imagenes digitalizadas y
enriquecidas con audio y texto permiten
interactuar en escenas reales (Goyeneche
et al.,, 2017). La investigacion realizada
por (Aguirre-Herraez et al., 2020) quienes
analizan el uso de la realidad aumentada y
educacion en el Ecuadory cuyos resultados
fueron que mas de la mitad no utiliza esta
tecnologia por desconocimiento, un tercio
no utiliza por falta de equipos y un numero
considerable por falta del servicio de
internet. En palabras (Prendes Espinosa,
2014), la realidad aumentada ya esta
presente en muchas aulas de la educacién
espanola, la misma que mejora el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo,
las instituciones educativas no presentan
mucha informacién y el tipo de realidad
aumentada que manejan en la presentada
por Aumentaly a través de sus libros.

Con todas estas experiencias y en
cumplimiento del Plan de Creacion de
Oportunidades 2021-2025 - Secretaria
Nacional de Planificacién, politica
7.2 “Promover la modernizaciéon vy
eficiencia del modelo educativo por
medio de la innovacion y el uso de
herramientas tecnoldgicas”. EI equipo
decide implementar un  proyecto
considerando a la realidad aumentada
como el elemento que permite crear,
disefiar objetos virtuales, que seran
empleados como recursos educativos y
evaluar el rendimiento académico de los
estudiantes que estudian Arquitectura
de Computadores de la carrera de
Computacion de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi.



2. MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con cuatro paralelos de la
carrera de Computacién en la asignatura
de Arquitectura de Computadores. Dos
paralelos utilizaron recursos educativos
tradicionales para el proceso ensefianza
aprendizaje y dos paralelos utilizaron
(realidad aumentada).

Conviene destacar que, el disefio y
construccion de los recursos educativos
activos fueron construidos por el equipo.
Para ello, se trabajoé con Blender para el
modelado y disefo de los objetos en 3D,
Unity como motor grafico y Vuforia para
el aplicativo de realidad aumentada en
dispositivos moviles.

Para comparar los dos procesos de
ensefanza aprendizaje y rendimiento
académico se considerdé la mediana
alcanzada por cada estudiante al
final del semestre. Por otro lado, para
el analisis estadistico se emplearan
puntajes promedio, mediana, varianza
y desviacion estandar discriminados
segun las variables evaluadas de los
cuatro paralelos. La prueba de hipotesis
aplicada es H de Kruskal-Wallis
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Fuente: sistema de notas de la UPEC

Elaborado: Por los autores

3. RESULTADOS

Metodologia

Desv.

Estadistico Error

Metodolo
Metodolo gia
gia tradiciona Metodolo Metodolo
tradiciona 1 gia activa gia activa
1 septiembr junio noviembr
abril 2019 ¢ 2019 - 2020 ¢ 2020
- agosto febrero  septiembr marzo
2019 2020 € 2020 2021
7,33 7,67 9 8,67
4,33 7,33 8,67 9
7 8 8,67 8
7 8 8,67 9
7 8 9 8,67
7 7 9 8,33

7,67 7,67 8,67 8,67

Notas
promedias

tradicional
abril 2019 -
agosto 2019

Media

7.1083  0,14058

95% de
intervalo de
confianza
para la media

Limite
inferior

Limite
superior

6,8167

7.3998

Mediana

7,0000

Varianza

0455

tradicional
septiembre

Media

74857 0,06562

95% de
intervalo de
confianza
para la media

2019 - febrero

2020

Limite
inferior

Limite
superior

73496

71,6217

Mediana

75000



Varianza 0,099
Media 8,0088  0,10226
95% de Limite 8,2049
intervalode  inferior
confianza

Activajumio - Para la media o

septiembre lell? 8,9528

2020 superior
Mediana 8,6700
Varianza 0,448
Media 8,5755  0,10188
95% de Timite 8,3668
intervalode  inferior

] confianza

activa para la media )

noviembre Limite 87842

2020 - febrero superior

2021
Mediana 8,6700
Varianza 0,301

Tabla 2: Descriptivos de cada paralelo
Fuente: sistema de notas de la UPEC
Elaborado: Por los autores

En tabla 2 se evidencia que la media y
mediana de los grupos que recibieron las
clases de Arquitectura de Computadores
empleando realidad aumentada como
recurso educativo es mas alta que los
grupos que recibieron clases con recursos
educativos tradicionales.

Notas promedio por recurso educativo
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Grafico 1: Promedio por el uso de recurso educativo
Fuente: Analisis estadistico
Elaborado: Por los autores

Las notas del periodo junio — septiembre
2020 y noviembre 2020 marzo 2021
presentan una media mas alta. Entonces,
la realidad aumentada como recurso
educativo ayuda al aprendizaje en los
estudiantes. Sin embargo, se evidencia
mas variabilidad en las notas. Se observa
algunas notas muy bajas, no asi en la
metodologia tradicional.

Hipotesis

Ho. El uso de la realidad aumentada
(RA) como recurso educativo
no mejora significativamente el
aprendizaje y rendimiento académico
en la asignatura arquitectura de
computadores en la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi (UPEC)

Ha. El uso de la realidad aumentada
(RA) como recursos educativo
mejora significativamente el
aprendizaje y rendimiento académico
en la asignatura Arquitectura de
Computadores en la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi (UPEC)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Metodologias  Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Notas  Tradicional ,199 23 01 ,896 23,021
8
Realidad ,360 17,00 ,710 17 ,000
Aumentada 0

Tabla 3: Prueba de normalidad para los grupos
Fuente: Anélisis estadistico
Elaborado: Por los autores

Para demostrar la hipotesis, en primera
instancia se determind la distribucion
normal a través de Kolmogdérov-Smirnov.
Se evidencia normalidad para la muestra
en las dos metodologias, tal como se
evidencia en la tabla 3.



Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene gll ol2 Sig.

Notas Se basa en la ,708 3 88 ,550
promedias media
Se basa en la ,362 3 88 ,780
mediana
Se basa en la ,362 3 65,799 781
mediana y
con gl
ajustado
Se basa en la 464 3 88 ,708
media

recortada

Tabla 4: Prueba de homocedasticidad para los grupos
Fuente: Andlisis estadistico
Elaborado: Por los autores

En segunda instancia, el estadistico de
Levenearrojaquenohayhomocedasticidad,
tal como lo demuestra la tabla 4.

Al no cumplir uno de los principios que
exigen las pruebas paramétricas se
procede a la aplicacion de la prueba no
paramétrica H de Kruskal-Wallis.

Estadisticos de prueba®?

Notas promedias

H de Kruskal-Wallis 53,235
gl 3
Sig. asintdtica ,000

Tabla 5: Prueba de H de Kruskal — Wallis
Fuente: Analisis estadistico
Elaborado: Por los autores

Al comparar p valor de 0,05 con el
nivel de significancia de la prueba H
de Kruskal-Wallis se rechaza la Ho y
se acepta la hipotesis alternativa que
dice: “El uso de la realidad aumentada

(RA) como recurso educativo mejora
significativamente el aprendizaje vy
rendimiento académico en la asignatura
arquitectura de computadores en la
Universidad Politécnica Estatal del
Carchi (UPEC)”

4. DISCUSION

Sila educacién es una actividad bastante
compleja que consiste en plasmar los
conceptos abstractos en conceptos
claros que se puedan asimilar sin
dificultad, la utilizacién de objetos con
realidad aumentada facilita el proceso
de aprendizaje.

Tenian mucha razén (Garcia-Penalvo
et al., 2020) cuando manifiestan que la
educacioén en casi todos los paises debio
transformarse, pasar de una realidad
a una nueva realidad, pasar de algo
proyectado a algo ajustado a la premura
y a lo disponible y aprovechable.
Muchos docentes tomaron a la realidad
aumentada como recurso tecnologico
para el proceso ensehanza —
aprendizaje. No asi, los docentes que no
manejan realidad aumentada y que sus
estudiantes no disponen de tecnologia.

En ese mismo sentido, (Alvarez Morales
et al., 2016) consideraban a la realidad
aumentada como una herramienta que
va a permitir recapacitar y de llevar a
cabo unaeducacion mucho mas practica.
Salir de lo tradicional y aprovechar la
tecnologia que es capaz de generar
nuevas actuaciones en los educandos.
En el mismo sentido, (Gémez, 2019)
manifestaba que era momento de
aprovechar el avance significativo de
la era digital para llevar a la escuela y
formar profesionales competentes que



transformen lo abstracto en conceptos
claros. Frente a estas afirmaciones
nace una pregunta ;Qué pasa con
aquellos estudiantes que no disponen
de recursos tecnoldgicos? al respecto
podria decirse que como alternativa
si. Pero debe analizarse el contexto
de los educandos, principalmente la
disponibilidad de recursos tecnologicos.

Ahora bien, el empleo de objetos con
realidad aumentada no es nuevo, anos
atras ya se lo empleaba en los diferentes
niveles educativos. (Mu, 2018) realizaron
un trabajo con la educacion infantil.
(Marin & Sampedro-Rquena, 2019) en
educacion primaria. En la educacion
superior se consideran algunas
experiencias tales como la de (Martinez
Pérez et al., 2021). (Goyeneche et al.,
2017) del profesorado de la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia UNAD
Colombia, entre otros. Pero quiza
siempre lo miraron como estrategia para
el proceso ensefianza - aprendizaje. No
evidencian el rendimiento académico
del estudiante que aprendié utilizando
este recurso educativo. No hay una
contrastaciéon entre el meétodo que
utiliza recursos tradicionales y el
metodo innovador que utiliza nuevos
recursos educativos (objetos de realidad

aumentada) y medir su rendimiento
académico.
El equipo investigador mas que

valorar el proceso educativo, compara
el rendimiento académico de los
estudiantes que recibieron la asignatura
de Arquitectura de Computadoras con
material educativo tradicional con los
estudiantes que recibieron la asignatura
con objetos de realidad aumentada
como recurso educativo.

Ahora bien, al trabajar el proceso
ensefianza aprendizaje con objetos de
realidad aumentada en una asignatura
técnica y que mejora el rendimiento
académico de manera significativa. La
interrogante que queda

¢Mejora el rendimiento académico de
los estudiantes que trabajan con objetos
de realidad aumentada en el proceso
ensefanza — aprendizaje en las ciencias
sociales?

Finalmente se puede decir que, los
docentes que trabajan con objetos de
realidad aumentada a mas de motivar
el proceso ensefianza — aprendizaje
el rendimiento académico se mejora,
tal como se pudo evidenciar en
la investigacion realizada con los
estudiantesdelacarrerade Computacién
de la Universidad Politécnica Estatal del
Carchi.

5. CONCLUSIONES

 Los promedios de los estudiantes
que trabajaron con recurso
educativo tradicional son menores
(7,48 y 7,10) en comparacion
a los promedios de pedagogia
activa (8,60 y 5,57). Lo que indica
que el rendimiento académico es
mejor utilizando los objetos de
realidad aumentada como recurso
educativo.

» Lapruebadehipétesis Hde Kruskal-
Wallis demuestra que el uso de
objetos de realidad aumentada (RA)
como recursos educativo mejora
significativamente el aprendizaje
y rendimiento académico en
la asignatura arquitectura de



computadores en la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi
(UPEC)

La aplicacion de objetos de
realidad aumentada en el proceso
ensefanza — aprendizaje vy
rendimiento académico de la
educacion superior en el Carchi,
particularmente en la asignatura la
arquitectura de computadores es
muy significativo.

Los objetos de realidad aumentada
utilizados en los procesos de
ensefanza — aprendizaje en
asignaturas de corte técnico mejora
significativamente el rendimiento
académico.

Se sugiere realizar la investigacion
en el area de las ciencias sociales,
para conocer donde es mas
significativo trabajar con realidad
aumentada, si en las ciencias
técnicas o ciencias sociales.
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