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Resumen: Laformacién de la nueva generacion de ingenieros propone todo un reto en las nuevas eras de la informacion, la tecnologia
y su uso se ha proyectado desmesuradamente, avanzando constantemente a nuevas metodologias y formas de comunicar y expresar
informacién. En el siguiente trabajo se evalla la efectividad de uso de la realidad aumentada en el ambiente escolar y universitario,
esto a través de un geosimulador, el cual se propone como una herramienta orientadora y de apoyo a la ensefianza de ingenieria.

El geosimulador provee una simulacién en tiempo real interactiva, desde la que se observa el funcionamiento de las curvas de nivel,
la formacion de relieves y la simulacién de agua y escorrentia. La accesibilidad que permite el geosimulador ayuda a que los temas
de ingenieria puedan ser comprendidos sin importar el rango de edad o aptitudes de los asistentes y que se genere un alto logro
conocimientos mientras mantiene un alto grado de interés de los participantes por ser plenamente didactico la cual es su caracteristica
mas importante.
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Abstract: The training of the new generation of engineers proposes a challenge in the new eras of information, technology and its use
has been projected disproportionately, constantly advancing to new methodologies and ways of communicating and expressing
information. In the following work, the effectiveness of the use of augmented reality in the school and university environment is
evaluated, this through a geosimulator, which is proposed as a guiding and support tool for engineering education.

The geosimulator provides an interactive real-time simulation, from which the operation of the contour lines, the formation of reliefs
and the simulation of water and runoff can be observed. The accessibility that the geosimulator allows helps that engineering topics
can be understood regardless of the age range or skills of the attendees and that a high achievement of knowledge is generated
while maintaining a high degree of interest from the participants for being fully didactic the which is its most important characteristic.

Keywords: Level curves, education, training, Interactive, relief, simulation.

1. INTRODUCCION
La investigacién, la innovacién, los avances y las nuevas tecnologias, generan cambios y en los procesos
de ensefanza — aprendizaje de manera constante; la revolucion tecnoldgica, en la sociedad de la
informacién, representa el inicio de los cambios culturales a nivel global. La tecnologia y los medios
componen un verdadero ecosistema cultural y simbdlico, en los que se integran diferente cddigos y
lenguajes, ampliando el espectro del conocimiento a las personas que la utilizan. [1]

A principios de los afios 1990 la tecnologia basada en: Ordenadores de procesamiento rapido, técnicas
de renderizado de graficos en tiempo real, y sistemas de seguimiento de precision portables, permiten
implementar la combinacion de imagenes generadas por el ordenador sobre la vision del mundo real que
tiene el usuario, a esto se le denoming realidad aumentada, y tuvo aplicacién en procesos empresariales y
en diferentes sectores de desarrollo, siendo Utiles porque disponen de una gran cantidad de informacion
gue estan asociadas a objetos del mundo real, y la realidad aumentada se presenta como el medio que
une y combina dicha informacion con los objetos del mundo real. Asi, muchos de los disefios que realizan
los arquitectos, ingenieros, disefiadores pueden ser visualizados en el mismo lugar fisico del mundo real
para donde han sido disefiados. [2]



Por ello la adaptacion de la realidad aumentada ha sido un objetivo de los sectores de entretenimiento,
debido a la peculiar disposicion de la informacion digital; estos métodos pueden ser adaptados a otros
campos sociales y educativos del ser humano, para generar una disposicion de informacién mas interactiva
y llamativa para las mentes curiosas de las nuevas generaciones.

Las plataformas que son mondtonas o tienden a no sobresaltar de lo cotidiano obstaculizan la calidad de
informacién en detrimento de la educacion en diferentes espacios académicos. Existen dispositivos que
permiten integrar un espacio virtual y un espacio fisico tangible, los cuales asocian la interaccion de
usuarios con un esparcimiento de informacion digital nuevo. Debido a ello, implementar dispositivos y
metodologias nuevas y modernas para la exposicion de informacion, es necesario, con lo cual se lograra
generar mayor curiosidad en la comunidad estudiantil, acercandola de una manera décil y entretenida al
conocimiento.

Por lo anterior resulta pertinente adelantar esta investigacion para el disefio e implementacion de nuevas
estrategias didacticas basadas en tecnogia de punta, relacionadas con la realidad aumentada con el fin
de mejorar el proceso de ensefianza en los estudiantes de la facultad de ingenieria civil de la Universidad
Santo Tomas sede Villavicencio

“La caja de arena de realidad aumentada permite a los usuarios crear modelos topograficos modelando la
arena, que luego se aumenta en el tiempo real mediante un mapa de color de elevacién y curvas de nivel
simuladas’. [3]

2. DESARROLLO DEL ARTICULO

Las universidades tienen como funcién la formacion de profesionales y ser centros de investigacion, las
metodologias utilizadas alli tienen un rango amplio para llevar el conocimiento a aquellas personas que se
ven involucradas en estos procesos. Se pueden ofrecer conocimientos racionales en las aulas de clase y
conocimientos empiricos en los laboratorios y salidas académicas a puntos estratégicos. Los laboratorios
en una universidad son fundamentales para fortalecer el proceso ensefianza — aprendizaje, contribuyen a
la formacion integral de los estudiantes. La modernizacién de los laboratorios juega un papel muy
importante, para el desarrollo de actividades académicas de manera eficaz.

Con la estrategia pedagdégica aplicando la realidad aumentada, se realiza un aporte importante en el
proceso de ensefianza esta herramienta que ya hoy en dia se emplean en una diversidad de campos tales
como la publicidad, entretenimiento, juegos, redes sociales, arte, marketing y ventas, navegacion, entre
otros. [4] Esta tecnologia debe caracterizarse por la integracién de informacion digital de imagenes, videos
y audios al mundo real, lo cual permite al usuario interactuar con los objetos en el plano fisico y el digital.

5]

La realidad aumentada se puede definir como una forma de proyeccién de informacién en la cual la pantalla
del usuario en transparente y sin restriccién, otorgandole una vista clara del mundo real. [6] La realidad
aumentada busca una combinaciéon de mundos reales y virtuales, una interaccion en tiempo real y un
registro 3D (tres dimensiones) de objetos reales y virtuales. La realidad aumentada proporciona a los
usuarios experiencias inmersivas mediadas por la tecnologia, aumentando las interacciones y el
compromiso de la relacién usuario interface.

Los sistemas de realidad aumentada pueden adaptarse a diversos tipos de dispositivos innovadores (ej.
Celulares, computadoras, tabletas, tecnologias de inmersidn). [6] La disponibilidad de instrumentos en los
gue se puede instalar la RA (realidad aumentada), genera un mayor alcance y reduce la dificultad de
implementar en diversos campos académicos su uso. En un estudio realizado en la Facultad de Informética



de la Universidad de La Corufia, mostro que las ventajas del uso de RA por parte de los docentes originarian
un alza en la motivacion del alumno, desarrollo del aprendizaje en contextos reales, el poder percibir un
objeto desde diferentes puntos de vista y la mejora de la accién formativa. [7]

El sistema del cual trata este proyecto, trata de un simulador geomatico, el cual emplea la tecnologia de
realidad aumentada. De modo que en un ambiente controlado se puedan ver cambios en tiempo real y
realizar modelaciones. ¢(COmo se consigue esto? Se consigue a partir de la integracién de diversos
dispositivos tecnoldgicos que trabajan en conjunto con un programa de software, el cual es el encargado
de obtener informacién del ambiente, y devolver informacion digital, con una apariencia sofisticada y
llamativa. El software utilizado es de libre utilizacion al publico, el cual fue desarrollado por la colaboracion
de la UC Davis (Universidad de California Davis por sus siglas en ingles), W.M. Keck Centro de
Visualizacion Activa en Ciencias de la Tierra, UC Davis Tahoe Centro de Investigacion Ambiental, Lawrence
Hall of Science y ECHO Lake Aquarium And Science Center. [8]

También en universidades como ECU (Universidad de Carolina de este, por sus siglas en ingles) y la
universidad de Redlands, instructores de geologia emplean simuladores de RA en laboratorios de geologia
para ayudar a interpretar y entender a los estudiantes procesos geoldgicos y desastres naturales. Llevando
a cabo ensefianzas de conceptos que estudiantes encuentran complejos y reduciendo las barreras
espaciales que ayudan a estudiantes a desarrollar un instinto de entendimiento de temas topograficos y
sus usos. [9] [10]

El proyecto busca la implementacion de un simulador geomatico aplicado en la universidad Santo Tomas
sede Villavicencio, para ello, es necesario llevar a cabo el proceso de construccion y montaje de todo el
equipamiento, realizar la programacion, y efectuar e iniciar la operacion del sistema. El equipo debe tener
la capacidad de ser expuesto en cualquier laboratorio, aula de clase y exposicion para su uso, junto con
ello debe acompafar un manual de usuario para ayudar a laboratoristas y docentes en el uso adecuado
del sistema. El equipamiento debe cumplir los requerimientos y garantizar que el sistema actué como se
espera, mostrando curvas de nivel, lineas de nivel y la simulacién de agua. Por otro lado, se desarrollé un
par de taller que se acoplaron con teméaticas de ingenieria civil (topografia y disefio geométrico de vias),
en los cuales se materializa el uso del geosimulador y su aplicabilidad en un entorno académico, con el
propdsito de ser una guia/taller de laboratorio enfocado a la ensefianza de los estudiantes.

FIG. 1. GRUPO UNIVERSITARIO ELABORANDO UN TERRENO EN LA SIMULACI(?N

Fuente: Propia



Como parte del muestreo para el desarrollo del proyecto, se realizd una presentaciéon muestra para
docentes de la universidad, usando un prototipo del geosimulador, esta muestra se realizd con proposito
de que los docentes fueran conociendo la direccion y las capacidades del proyecto, luego de que se
realizara la muestra se les pidio a los docentes que realizaran una corta encuesta en la que evaluaban y
dejaban sus opiniones y recomendaciones para el desarrollo del proyecto, a continuacion, la recopilacion
de informacion de las encuestas.

Con respecto a la aplicabilidad mostrada y su potencial de desarrollo para tematicas de ingenieria civil, se
pregunto a los docentes su perspectiva sobre la utilidad para generar nuevas metodologias para las aulas
de clase.

FIG. 2. PREGUNTA 1 DE LA ENCUSTA REALIZADA A DOCENTES

En una escala de 1a 5 ;Que tan util es el geosimulador para el desarrollo de tematicas de
ingenieria civil?

6 respuestas

5(83,3 %)

0(0 %) 0 %) 1(16,7 %)

4 5

Fuente: Autor

Para la mayoria de los docentes (83,3%) el geosimulador supone una herramienta Util para representar y
exaltar tematicas de ingenieria civil y esto representa que la poblacién objetivo del proyecto esta bien
planteada y el proyecto tiene buena ocupacién como una herramienta para estudiantes y docentes de
ingenieria civil.

El geosimulador presenta una oportunidad de experimentar nuevas tecnologias, por ello, se les pregunto
si se haria uso del mismo para sus clases.



FIG. 3. PREGUNTA 2 DE LA ENCUENSTA REALIZADA A DOCENTES

¢haria uso del geosimulador?

6 respuestas

®si
@ No

Fuente: Autor

La totalidad de los participantes se muestran optimistas al tiempo y tipo de uso que el geosimulador
recibiria, esto es importante ya que muestra la relevancia del proyecto y su capacidad de no quedar en el
olvido y el abandono.

A continuacion, se les pidi6 que realizaran una valoracion comparativa del interés que generaria el
geosimulador con respecto a otras formas de presentar temas de ingenieria civil, mostrada en la siguiente
pregunta:

FIG. 4. PREGUNTA 3 DE LA ENCUESTA REALIZADA A LOS DOCENTES

En una escala de 1a 5 ;Que nivel de interés genera el geosimulador respecto a otras formas
de representar tematicas?

6 respuestas

3(50 %) 3 (50 %)

0 (Ol %) 0 (Ol %) 0 (()l %)
0
1 2 3 4 5

Fuente: Autor



Como vemosla consideracion respecto a otras metodologias es amplia, mostrando que uno de los objetivos
del proyecto, que es estimular un atractivo hacia cuestiones relacionadas con las tematicas de ingenieria
civil.

También se realizé una retroalimentacién acerca de como los docentes percibian el proyecto y cuales
caracteristicas le faltan o le sobran al sistema.

FIG. 5. PREGUNTA 4 DE LA ENCUESTA REALIZADA A LOS DOCENTES

;cuales aspectos del geosimulador cambiaria o afadiria?

6 respuestas

Afadirle temas cuantitativos.

Complementar con tematicas del érea de vias, las cuales pueden generar innovacion y desarrollo de otros
proyectos a nivel académico y de ensefianza.

Ninguna, es claro que es un equipo con fines educativos, es prudente analizar muy bien el estado del arte de
esta tematica.

Sinceramente me gustaria cambiar o agregar algo respecto al geosimulador, pero si no he hecho uso de ello
no puedo dar opinién, es mas en futuro donde haga uso de ello es muy posible que pueda dar una acertacion
clara de si cambiaria o afiadiria algo al geosimulador.

Ninguno

La accesibilidad al mismo

Fuente: Autor

Se puede demostrar gracias a los resultados de las encuestas que los docentes de la universidad
realizaron, muestran un claro interés por nuevas herramientas para el desarrollo del ejercicio de la
pedagogia, como también sus propias ideas y metodologias para implementar el geosimulador, lo que
demuestra la amplitud de formas de implementacién del sistema.

Con la intencion de evaluar la efectividad del geosimulador sobre la explicacién de temas en ingenieria, se
organizé un taller a estudiantes de bachillerato de grado 11. Este taller constd con teméticas de relieve y
curvas de nivel, correspondientes a la rama de topografia. En el cual, se realiz6 de la siguiente manera:

e Se aplico el taller con apoyo del geosimulador, de manera did4ctica, haciendo una demostracion y
explicacién de cémo funciona la realidad aumentada y sus diversos usos.



e El taller constaba de la explicacion de mapas topogréaficos, las curvas de nivel y el desarrollo de
diferentes tipos de relieves y como interpretarlos en mapa de curvas de nivel.

e El grupo de estudiantes debe realizar un relieve y a partir de este identificar en un grupo de mapas
topogréficos cual se asemeja y en con cual se compara.

e Se realiz6 una prueba de cinco preguntas para comparar el proceso de comprension de un método
alterno como el taller.

e Se efectud una encuesta de satisfaccion por parte de los estudiantes sobre la actividad realizada,
en la cual se inquiria sobre el acercamiento de los estudiantes a nuevas tematicas y la
adaptabilidad del geosimulador de realidad aumentada.

1. RESULTADOS
TABLA |
RESULTADOS

Resultado Indicador Objetivo Relacionado

Montaje de la Mesa/Caja Soporte | Mesa que pueda soportar y | Objetivo especifico
almacenar arena.

Programacion de equipo | EI software SARndbox debe | Objetivo especifico

computacion iniciarse correctamente.
Montaje y acoplamiento de todo | Visualizacion en primera | Objetivo especifico
el sistema instancia del simulador
Calibracion del proyector y la | Visualizacion lo mas exacta de | Objetivo especifico
camara las curvas de nivel sobre la

superficie
Puesta en marcha final Operacion del sistema Objetivo general

Talleres de laboratorio para la | Utilizacion por parte de los | Objetivo general
aplicacion del sistema docentes para clases

Fuente: Autor

TABLA I
IMPACTOS.

Aspecto Impacto Supuesto Plazo

Académico Metogologlas de Con méas herramientas Corto
ensenanza a disposicion de los

docentes aumenta las
metodologias.

Académico Facilitacion de | El simulador Geomético | Corto
aprendizaje facilitara la comprensién

de diferentes conceptos
de la educacién de las
geosiencias.

Técnico Aumento del | El sistema aplica como | Corto
equipamiento de los | un instrumento mas a
laboratorios disposicion de los

laboratorios de la
universidad.

Social 2::2(\;;3? del égteres Ig En raz_c')n al‘."‘ capgcidad Largo
universidad de Investigacion  y

' disponibilidad de
equipos de laboratorio.

Fuente: Autor



4. CONCLUSIONES

La tecnologia debe ser incorporada en los procesos de ensefianza — aprendizaje debido a que los
jovenes estan inmersos en este nuevo contexto. La disposicion a nuevas variantes de aprendizaje que
estimulen virtudes como la atencion, el interés y la capacidad de decisién son estimulados con
estrategias pedagogicas nuevas y aplicadas como las basadas en la realidad aumentada y el
Geosimulador.

Estrategias metodolégicas innovadoras y llamativas, como el Geosimulador, generan impactos
positivos sobre temas de ingenieria civil en personas externas a la facultad de ingenieria civil. La
realidad aumentada al tener una variedad de aplicaciones en diferentes areas del conocimiento, la
convierte en una herramienta importante para el logro de objetivos en organizaciones pertenecientes
a diferentes sectores de desarrollo, asi como los objetivos pedagogicos de la universidad.

La combinacion tedrica — practica generada por los talleres realizados a los estudiantes de grado 11
de colegios, al igual que estudiantes de ingenieria civil de la universidad Santo Tomas Villavicencio,
logran generar un impacto positivo en la ensefianza y formacién de temas como curvas de nivel,
topografia y lectura de mapas topograficas, demostrando que el Geosimulador complementa
perfectamente clases y demostraciones de temas avanzados, incluso a individuos ajenos a la carrera.

Las estrategias pedagogicas basadas en realidad aumentada, como el geosimulador, se incorporan y
acoplan adecuadamente en los procesos de formacion de las diferentes facultades de la universidad
Santo Toméas. Dado que se implementan de forma segura, son faciles de operar y pueden ser
actualizadas facilmente de acuerdo a las necesidades educativas requeridas, son una herramienta en
la direccion correcta para el avance en la educacion.
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