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CAPITULO I: TIC APLICADAS A LA EDUCACION

En el presente capitulo se expone de manera general, las principales definiciones y conceptos
de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion enfocadas o aplicadas en la Educacion.

11 LAS TIC APLICADAS A LA EDUCACION

1.1.1 Introduccion

Las Tecnologias de la informacion y la comunicacion — TIC han desencadenado un amplio
conjunto de cambios dentro de la sociedad, ya que han establecido nuevas formas de
comunicacion al crear canales y un sinn(imero de simbolos* a disposicion de las personas.

Las TIC son aplicaciones de indoles diversas: desde el entretenimiento hasta simulaciones
virtuales, pasando por espacios de comunicacion, redes sociales, gestores ofimaticos,
herramientas colaborativas y mucho maés. Tienen su origen en la integracion sinérgica de tres
ramas técnicas: la informatica, la electronica y las telecomunicaciones. La informatica que
comprende el desarrollo de aplicaciones, programas y software en diversos lenguajes de
programacion  (JOOMLA o JAVA, por ejemplo) y para cualquier sistema operativo
(Windows, Linux, o Android) con el proposito de suplir una necesidad especifica; la
electronica como la rama encargada de controlar la electricidad a través de materiales
semiconductores, los mismos que tienen cada vez potencialidades mas especificas,
provocando que la electronica haya evolucionado en la microelectrénica cuyo objetivo es crear
dispositivos mas pequefios, convergentes y con mayores capacidades, y finalmente las
telecomunicaciones que crean los medios y protocolos para que la informacién viaje de
manera Optima a grandes distancias.

Al ser las TIC el producto sinérgico de estas tres ramas técnicas, cualquier avance o evolucion
en cualquiera de ellas impacta directamente en el avance de los resultados finales. Mas alla de
la influencia de las grandes corporaciones, el caracter abierto de las TIC ha generado que
actualmente, en el campo de la informatica, las aplicaciones no dependan mas de
corporaciones de software sino que un sinnimero de programadores independientes lanzan a
diario al mercado aplicaciones propietarias o0 gratuitas, en especial para dispositivos maéviles
como celulares o teléfonos inteligentes, en este escenario la disposicion de programas para
usuario final es virtualmente infinita.

Por otro lado los avances en nanotecnologia permiten que la microelectronica cree terminales
mas pequefios y mas potentes, el teléfono mavil ha dejado hace tiempo de tener como objetivo

1 . . , e . . ..
Nos referimos a iconografias, iniciales, memes, que se crean en foros, wikis o similares y cuyo uso se hace
comun al propagarse entre los usuarios de forma viral.



principal las llamadas de voz, ahora es una herramienta multicanal de interaccion con las
personas, con el medio y con la informacion, grandes volimenes de mensajes, fotos, textos y
videos son subidos directamente a la red cada minuto que pasa.

Finalmente los nuevos polimeros y la creacion y mejoramiento de la fibra dptica permite que
inmensas cantidades de informacion se transmitan de forma inmediata, asi como los nuevos
protocolos (WIFI, WIMAX? y similares) de codificacién de informacién han incrementado la
confiabilidad y capacidad de entrega de aplicaciones en el acceso inalambrico hacia internet.

Todo este panorama de constante evolucion en distintos &mbitos tiene como consecuencia la
aparicion de servicios e iniciativas creativos e innovadores que impactan en la sociedad y cuyo
uso se hace masivo, la aparicion de Twitter o Facebook son claros ejemplos de iniciativas que
en plazos cortos se colocaron en el imaginario social como aplicativos de uso comun y casi
imprescindibles para todas las personas con acceso a internet.

Algunos autores llaman a los servicios con las caracteristicas (aparicion rapida e inmediato
uso masivo) de estos ultimos ejemplos, como tecnologias disruptivas, ya que irrumpen en la
sociedad y cambian, desde su aparicion, el escenario en que se desenvuelven, este tipo de
tecnologias son las que complejizan el poder predecir el futuro de las TIC ya que no se puede
determinar cémo ni cuando saldré a la luz el siguiente gran boom para los usuarios.

Por supuesto, las TIC tienen una clara aplicacion en la educacion, sin embargo, a diferencia
del uso comln que se da a nivel de la comunicacion y la informacién, la integracion de las
TIC a la ensefianza-aprendizaje necesariamente requiere de un mediador y de una
intencionalidad bien definida, de manera que la TIC seleccionada genere un impacto real y
provoque resultados del aprendizaje, de forma que no sea sencillamente el uso del aparataje
tecnoldgico por si mismo, ya que en este campo es muy comun confundir el medio con el fin.

El educador debe ser capaz de identificar una tecnologia que al mismo tiempo que aporta a lo
que se desea ensefiar, tenga también posibilidades de adaptarse y evolucionar, asi como los
objetivos y los contenidos de las catedras cambian y se dinamizan junto con la profundidad
con que las disciplinas y profesiones avanzan junto a la sociedad.

1.1.2 Tipos de tecnologias educativas
Basicamente, las tecnologias educativas podrian definirse como aquellos dispositivos o
aplicaciones cuyo uso se ha masificado en los procesos de ensefianza aprendizaje, hasta hace
poco tiempo el proyector y las presentaciones con diapositivas eran una novedad dentro del
aula, mientras que ahora son elementos ampliamente utilizados para el ejercicio docente, por

2 . . . / . . .
WIFI y WIMAX son protocolos de comunicacién inaldmbrica, el uno aplicado a zonas de alcance media como
campus universitarios, y el otro a extensiones amplias como ciudades respectivamente.



supuesto el estar a la vanguardia en equipamiento y aplicaciones, no asegura de por si el éxito
de una propuesta con uso de tecnologias.

Las tecnologias educativas pueden clasificarse de distintas formas, desde la compatibilidad:
multiplataforma o plataforma tnica, desde el licenciamiento: open source® o privadas, o desde
el acceso: web o por instalacion (standalone). Para este trabajo de investigacion se
consideraran solamente dos clasificaciones que se utilizaran frecuentemente: desde el uso de la
tecnologia, y desde su potencialidad.

Desde el uso
Considerando la utilizacion que se dé a la tecnologia educativa podemos clasificar a las
mismas de la siguiente forma:

e Gestores de presentacion
Es un gestor de presentacion todo programa o aplicacion que permite crear apoyo multimedial
a la exposicion del usuario, el programa Power Point del paquete Office de Microsoft es el
gestor de presentacion mas conocido, sin embargo al mismo le han salido competidores
similares, con acceso web, un ejemplo bastante difundido es el gestor de diapositivas
contenido en la aplicacion Google Drive de Google.

Como alternativa a estos gestores tradicionales de presentacion en base a diapositivas han
venido apareciendo ciertas opciones alternativas, una de ellas es el programa web Prezi que
utiliza el zoom (acercamiento) de manera que las “entradas” y “salidas” (zoom in y zoom out)
hacia la imagen presentada substituyen el cambio de diapositivas, toda la presentacion se
muestra en un plano Unico multimedial, de forma que las posibilidades creativas se
incrementan al permitir una integracion sencilla con videos y recursos de la red, asi como un
conjunto amplio de formatos. Por otro lado, opciones como SlideShare que permite hacer
presentaciones en la red, o programas para la creacion de libros virtuales, podrian colocarse
dentro de esta clasificacion, como gestores.

La tendencia actual en lo que se refiere a gestores de presentacion es la de generar
exposiciones que permitan trabajar de manera multimedial (texto, audio y video) y se pueda
respaldar y compartir a través de diversos medios, el gestor debe permitir el disefio, desarrollo,

respaldo y socializacién de la presentacién, todo bajo la 16gica de la “nube™.*

3 . . . . " . . e T
El licenciamiento open source es una filosofia que promueve la libre comparticion del cédigo fuente de las
aplicaciones, no necesariamente es gratis, sin embargo si permite al usuario una vez que tiene el programa
adaptarlo directamente a sus necesidades, y bajo ciertas circunstancias incluso compartirlo nuevamente a la
comunidad.
4 .. . . . .z
Son servicios en la nube (clouding computing) aquellos que se basan en mantener toda la informacién y
aplicaciones en la red publica, el usuario no graba ni instala nada en su terminal, sino que a través de un enlace
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e Aplicaciones para administracion educativa
Las aplicaciones para administracion educativa solian desarrollarse de manera individual, por
ejemplo programas para automatizar los registros de asistencia, o distribuir las aulas y tiempos
de uso segun los estudiantes existentes por nivel, sin embargo, gracias a la tendencia de
converger servicios, la oferta de programas trae ahora soluciones “Todo en uno” las mismas
que integran en una sola plataforma todas las necesidades fundamentales de administracion de
una institucion educativa.

Principalmente, estos programas suelen ofrecer los siguientes servicios:
o Inscripcion, matriculas y cobros en linea.
Gestion de asistencia
Distribucion de recursos
Registros y reportes de calificaciones (Libretas o boletines)
Portafolios académicos

o O O O

Las soluciones ofrecidas pueden ser privativas o de software libre, un ejemplo de esto ultimo
es la Universidad Oberta de Catalunya — UOC, que a través de trabajo de desarrollo e
innovacion de software posee ahora una plataforma Moodle que ademas de cumplir como
campus virtual, tiene todos los servicios descritos anteriormente y funciona como una eficiente
aplicacion de administracion educativa.

En general este tipo de aplicaciones dependen de las necesidades institucionales (numero de
estudiantes, jornadas, diversidad de la oferta académica y otros factores), sus requerimientos y
tamafio determinardn si se requieren sencillamente programas ofimaticos para la
administracion, o si es necesario una plataforma de altas capacidades.

e Gestores de objetos de aprendizaje

Se define como Objeto de aprendizaje a todo elemento que estimula la relacion entre el
profesor y el estudiante, un objeto de aprendizaje se diferencia de una presentacion, es especial
porque permite un nivel de interactividad, un objeto de aprendizaje puede ser un formulario,
encuesta o prueba en linea, un tutorial paso a paso, videojuegos con fines educativos y un
amplio etcétera que se incrementa practicamente a diario. Dentro de los gestores de objetos de
aprendizaje de mayor utilizacion esta la aplicacion “HotPotatoes” para educacion basica y
media, asi como una cantidad de opciones para crear formularios en linea, tanto de codigo
libre como propietarias, desde los formularios a través de Google Drive, hasta aplicaciones
avanzadas como EXE Learning.

de internet accede a su “espacio” en la nube donde se alojan sus documentos multimediales, e incluso sus
aplicaciones, programas y configuraciones.



Una gran ventaja de generar objetos de aprendizaje a través de las tecnologias, es la facilidad
de almacenarlos y compartirlos, esto ha dado origen a repositorios donde los profesores
colocan sus objetos con la intencién de que colegas los reutilicen en su préctica.

Estos repositorios pueden estar abiertos a todas las personas del mundo, dependiendo de: los
criterios de los creadores, tanto del espacio de almacenamiento, como de los propietarios de
los objetos.

e Plataformas educativas
Son programas que simulan las situaciones y condiciones de un aula tradicional, este tipo de
programas permiten que el estudiante y el profesor dispongan de un conjunto de herramientas
de aprendizaje a través de internet, a este conjunto se lo llama “Aula virtual”, ya que el
programa puede soportar varios espacios o aulas virtuales, es comun llamar a estas
plataformas “Campus virtuales”.

El Aula Virtual que persigue fines formativos deberia contener al menos tres modos de
mediacion:
a) Aquel que provee el Tutor, quien ademas de ser un especialista en el tema o la
disciplina ha sido previamente formado para desempefiarse en ese rol.
b) EI que se dispone en el aula, a través de los dispositivos que facilitan y promueven la
interaccion socio constructiva del conocimiento.
c) Finalmente, una clase de mediacion que es previa y por tanto esencial, nos referimos al
procesamiento pedagdgico y formativo de los contenidos de modo que el texto escrito
sea permeable a las condiciones que requiere la apropiacién del saber y la formacién

personal.

Las plataformas virtuales mas conocidas son Moodle y Dockeos por el momento, sin embargo
las propuestas de capacitacion masiva (Massive Open Online Course — MOOC) han hecho una
entrada abrupta en el escenario, siendo una de las principales en esta linea, la plataforma EDx.

Vale la pena nombrar la tendencia generalizada de dar cabida a los teléfonos inteligentes en la
ensefianza aprendizaje, a través de plataformas disefiadas para el efecto, esta iniciativa
conocida como m-learning (Movil Learning, aprendizaje con el movil) tiene como propdsito
aprovechar que los estudiantes ya disponen de terminales con conexion a internet y saben
como utilizarlos, existiendo entonces una base pre-establecida para que el profesor pueda
ensefiar.
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e Ambientes virtuales de ensefianza - aprendizaje
Los ambientes virtuales de ensefianza aprendizaje pueden considerarse una evolucion de las
plataformas educativas, en este sentido se trata de simular a la perfeccién lo que se tiene en el
aula presencial.

Cada participante asume su personalidad virtual o “Avatar” la misma que interactiia, mantiene
conversaciones, pregunta y “vive” con sus similares dentro de un ambiente que simula un aula
real en tres dimensiones, el programa pionero de esta propuesta es Sllodle, pero no es el Unico,
de hecho se han propuesto y se van generando opciones para ambientes virtuales que
involucran los hologramas incluso, una experiencia interesante desde el arte y entretenimiento
es “Hatsume Miku” una cantante japonesa que alcanz6 fama en su pais (llena estadios en sus
conciertos) siendo una imagen de computador en 3D proyectada por un sistema hologréfico.

e Cloud Computing — Servicios en la nube
El Cloud Computing propone que los servicios, aplicaciones y documentos de las personas
estén en el internet, ya no es necesario grabar o instalar aplicaciones en un computador, o tener
archivos en una memoria USB, una cuenta de acceso a la “nube” (sindnimo del internet) es
suficiente para acceder a las aplicaciones, asi como a los archivos del usuario.

El Cloud Computing crece en cobertura junto con el acceso a internet de las personas, y esta
ya al alcance de la mayoria de usuarios a través de aplicaciones gratuitas, como Skydrive de
Microsoft o Google Drive, los cuales son b&sicamente memorias virtuales en la red, con el
tiempo se busca que los “perfiles digitales” de las personas estén disponibles a través de la
nube. Se entiende como perfil digital al conjunto de programas, aplicaciones, claves, usuarios
roles y documentos que cada persona tiene y va adquiriendo al interactuar con las TIC.

1.1.3 TIC aplicadas a la educacion superior

Introduccion

La tecnologia, debe entenderse en sentido amplio, es decir como la aplicacion del
conocimiento para resolver un problema. Comprendido esto, se puede afirmar que la
tecnologia ha sido parte de la humanidad en todos sus ciclos, y de hecho es un testimonio
historico de la sociedad y su organizacion, vale la pena preguntarse entonces: ¢Porqué ahora
las tecnologias son mas importantes? o ¢Porqué ahora tienen un papel protagonico y
significativo?, podemos afirmar que esto se debe a que cierto tipo de tecnologias han logrado
condicionar uno de los procesos mas significativos y complejos de la especie humana,
cambiando sustancialmente o sustituyendo muchos de nuestros habitos, estamos hablando del
proceso de comunicacion.

Tradicionalmente, la tecnologia responde a los requerimientos y necesidades de la sociedad,
sin embargo en la actualidad es la tecnologia la que propone nuevos usos y aplicaciones, de

11



cierta forma “crea” necesidades que la sociedad poco a poco va adquiriendo en su imaginario,
muestra clara son los teléfonos celulares, los computadores portétiles, las tabletas electronicas
y muchos otros artefactos que vendrén en el futuro y que no han sido producto de un
levantamiento de necesidades, sino més bien son ofertados de manera masiva hasta que su
amplia consumo las “autovalida” y les da aceptacion en la comunidad.

Adicionalmente, y quizds mas importante, las tecnologias han creado nuevos espacios de
interaccion y actividad, los foros virtuales, los blogs y ahora las redes sociales son valiosos en
si mismos ya que sus dinamicas y caracteristicas rompen distancias y horizontalizan las
relaciones entre las personas.

La siguiente figura, esquematiza esta relacion “Sociedad — Tecnologia” y quiere mostrar como
hoy en dia estos dos espacios se retroalimentan constantemente.

SOCIEDAD TECNOLOGIA

llustracion 1: Relacion Sociedad y Tecnologias

Recapitulando, vale recordar que las tecnologias que se enfocan en la gestion, trasmision y
procesamiento de informacion y facilitan la comunicacion son Ilamadas Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién — TIC, las mismas agrupan lo relacionado con nuevos
terminales (computadores, terminales inteligentes y similares), redes de altas capacidades
(redes inalambricas, fibra Optica, transmisiones electromagnéticas), asi como software que
incluye aplicaciones y programas con infinidad de usos, todas estas enfocadas a las relaciones
de las personas en diversos niveles y fines.

Varios autores hablan de las “Nuevas” Tecnologias de la Informacion y la comunicacion, para
hacer explicito un quiebre entre lo analogico y lo digital, sin embargo ya lo analdgico ha
entrado en tal desuso que el adjetivo ha venido perdiendo sentido, esto adicional al hecho que
el lenguaje binario no se puede asumir como la representacion mas versatil de la informacion,
o que siempre serd lo “nuevo” o lo mas reciente. Dicho sea de paso se experimenta
actualmente con transmisiones fisico quimicas, que incluyen manejo de informacion a través
de células organicas.
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En resumen, existen tecnologias que han logrado alterar nuestra manera de comunicarnos, a
estas se las llama TIC, y son transversales al quehacer humano, por supuesto el &ambito de la
educacion no esté ajeno a esta realidad.

TIC y educacion superior

Un efecto casi inmediato de las TIC en el campo de la educacion es la generacion de una
nueva “brecha” o clasificacion de las personas, esta situacion fue descrita por el investigador
Marc Prensky, quien definié dos tipos de sujetos con caracteristicas posturas y requerimientos
propios, donde uno de ellos ya tenia establecida una relacion con las tecnologias, mientras que
los otros debian establecer acciones para alcanzar la misma.

La siguiente tabla describe a los llamados “Nativos” y “Migrantes” digitales.

NATIVOS MIGRANTES

Nativos jovenes (00): Tareas en red, Migrantes tardios(60 hacia atras): Tecno fobia,
recursos multimediales, aprendizaje fuera vision critica-pesimista de las TIC, desinterés.
del aula, multitareas.

Nativos adultos (90): Uso pleno de las Migrantes jovenes (70-80):  Migracion
TIC, preferencia de soluciones basadas en obligada, reconocimiento de ventajas y también
TIC sobre soluciones tradicionales, de problemas, comparacion constante con lo
tiempos y agendas apretadas... anterior, tiempos y agendas apretadas...

Tabla 1: Clasificacién de personas segun el uso de las TIC

Como puede verse, la clasificacion ubica temporalmente a los nativos y migrantes,
dependiendo de la década de nacimiento de los mismos, y dentro de cada clasificacion se
colocan subclasificaciones, mas alla de las diferencias dentro de cada clasificacion, es evidente
la brecha de conocimientos entre nativos y migrantes alrededor de las TIC.

Esta fisura tiene un efecto dentro de la educacién, en especial porque actualmente, (y mas ain
en paises como el Ecuador donde las tecnologias de punta llegan siempre con una demora
relativamente larga) la mayoria de profesores son migrantes digitales, y los estudiantes, por
supuesto, son nativos.

Podemos resumir los efectos educativos de esta situacion, de la siguiente forma:

a) Insercion y oferta compleja (Atada a diversos actores con diversas
necesidades): Los nuevos requerimientos de los estudiantes han establecido
nuevas formas de ofertas los servicios educativos, la educacion virtual o e-
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b)

d)

learning es un claro ejemplo de esta insercion, ya que se adapta a la necesidad
de autonomia de tiempo y espacio de los nuevos estudiantes.

Metodologia sobre tecnologia.- Nuevas formas de trabajo: Aun en las clases
presenciales tradicionales, no se puede mantener como método Unico la charla
magistral, ahora es normal las presentaciones digitales, sin embargo los
estudiantes requieren ir méas alla, opciones como los trabajos colaborativos en
red, pizarrones inteligentes, encuentros fuera de clase, son posibilidades reales
que los profesores deben estar preparados para insertar en su curriculo, de
hecho esto Ultimo es uno de los requerimientos de la normativa educativa
vigente del Ecuador.

Profesores con perfiles mas elevados: Son los profesores los que estan
obligados a “igualarse” con sus estudiantes en lo relacionado a las tecnologias,
el reto es mas grande ya que se requiere ir mas alla de aprender el uso
operativo, sino que es necesario darle significancia y validez dentro de la
practica docente, de ahi que es obligatoria la actualizacion y capacitacion
continua, lo que se traduce en perfiles docentes mejores.

Estudiantes mas activos y propositivos: El centro o nucleo de informacion ha
dejado de ser el profesor dentro de la educacion, hace solo décadas, la
informacidn era cuasi propiedad del docente, quién la entregaba de manera
secuencial y a intervalos a los estudiantes segin su propia planificacion,
actualmente la informacion esta a disposicién de los estudiantes desde un
teléfono moévil o un computador, esta situacion hace de los estudiantes
buscadores natos, que casi siempre estan dispuestos a cotejar datos, verificar la
informacion o establecer comparaciones de lo que dice el profesor con el
conocimiento que se maneja en red, esta caracteristica podria verse como una
especie de “inquisicion” al profesor, sin embargo si este Ultimo estd preparado
correctamente puede usar el escenario a su favor, siempre y cuando conozca las
tendencias actuales de su catedra, asi como tenga capacidad de diagnosticar
informacion y fuentes que usen sus estudiantes.

Estos desafios son comunes a todos los niveles de aprendizaje, pero tienen mayor
énfasis en la educacion superior, por razones obvias, sin embargo dentro del gran
abanico de aplicaciones que prevén las TIC, existen algunas cuya aplicacion tiene
mayor énfasis para la educacion superior, la siguiente figura muestra que aplicaciones
se aprovechan mejor a la universidad.
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MJ: EVA/AVAY
contenidos multimedia

INTERACTIVIDAD

UNIVERSIDAD

NJ: Redes sociales, libros
virtuales, hotpotatoes,
jclick, iquiz, etc......

llustracion 2: Herramientas y niveles de educacion

Dentro de la figura, se relacionan los tipos de nativos y migrantes (Nativos Jovenes=NJ) con
las herramientas que mas utilizan, en los niveles superiores del esquema que corresponde a los
nativos adultos y a los migrantes jovenes (que serian los grupos de encuentro generacional
entre profesores y estudiantes) se nota una concordancia en las herramientas utilizadas, en
resumen los entornos virtuales de aprendizaje y el uso de redes sociales son las aplicaciones
actuales mas potentes para la educacion.

Como informacion adicional, pude observarse que mientras se avanza en el esquema, la
interactividad de la herramienta es mayor, si se desciende es la interaccién la que crece,
entendiéndose como interactividad la capacidad de la herramienta para permitir que dos seres
humanos se comuniquen o interactlen entre si por diversos medios, mientras que
interaccion es basicamente la relacion entre el usuario y la herramienta.

A nivel de terminales, es conocido que en el Ecuador existen mas teléfonos celulares que
personas, Yy que la insercion de la red de internet se ha intensificado por las politicas del estado
ecuatoriano de acceso universal que ahora se llevan aplicando con un alto énfasis, la siguiente
figura ilustra esta situacion.

Percentage scientific and research centres (universities) with broadband Internet
access ( > 2Mbps)

4

2

1]

g . . 100%
S 69% 1% 86%

2

1]

2006 2007 2008 2008 2010
Year

@

N Universities

llustracion 3: Internet de banda ancha en las universidades (MINTEL, 2011)
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Como puede observarse en el gréafico, que es parte de un estudio sobre estado de las
telecomunicaciones en el Ecuador, realizado por el Ministerio de Telecomunicaciones —
MINTEL, en el afio 2010 el 100% de universidades del Ecuador cuentan con internet,
situacion que se mantiene en la actualidad, y que es prometedora en el sentido de integrar las
tecnologias a la educacion superior de manera optima.

De todas formas, siempre es necesario mirar a las herramientas de manera critica, asi como un
cuchillo de mesa, que puede usarse para comer o para matar, las tecnologias aplicadas pueden
ser benéficas o maliciosas dependiendo de la presencia de criterios de aplicacion, la siguiente
tabla resume algunas oportunidades y riesgos a considerarse en para las TIC en la educacién
superior.

OPORTUNIDADES

Redes de investigacion, cercania de
expertos, relaciones horizontales.-
Publicaciones digitales, libros colectivos.

Mas escritura, recuperacion del género
epistolar, mas lectura.

Optimiza, facilita,  diversifica la
gestion/comunicacion de contenidos de
los cursos/catedras.

Repositorios comunes, ORAs, practicas
solidarias entre entidades y sujetos que
comparten.

Clouding computing, informacién
pormenorizada de todos y todas.

Nos permite colaborar
conocimiento -> valores

y generar

RIESGOS
Aumento indiscriminado de brechas.-
Brecha Digital: efectos economicos,

sociales, comunicacionales.

Cultura hipertextual, textos tipo sms y
Twitter, de poca o escasa profundidad.

Supuesta “Panacea” o remedio universal
para todos los desafios de la educacion:
problemas artistico, ético, abstracto
numérico, propuestas descontextualizadas.

Plagio académico, informacién invalida.

Totalitarismo de la informacidn, invasién
a la privacidad

Info-basura, menor esfuerzo cerebral,
individualismo, retroceso del neocortex.

Tabla 2: Oportunidades y riesgos de las TIC en la educacién superior
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A través de estos riesgos y oportunidades se puede establecer pautas o estrategias para insertar
las TIC de mejor forma en la Educacion Superior, sin olvidar que siempre esta presente la
posibilidad de nuevos cambios en las herramientas tecnoldgicas, lo que se busca explorar a
continuacion.

1.1.4 Prospectiva de tic y educacion: Principales herramientas para
educacion en un horizonte de tres afios
Se ha descrito de manera breve la situacion actual de las TIC y la educacién, en resumen lo
actual es el uso de los entornos virtuales de aprendizaje y las redes sociales, a través de
diversos terminales, en especial portatiles, esto por supuesto cambiara o se complementara al
menos ante la entrada de nuevas innovaciones o aplicaciones que se vayan generando.

Si bien, a continuacidn se trabajara en una prospectiva de las TIC y la educacién sobre la base
de un informe de proyecciones, no hay que olvidar que en este campo siempre habra un
espacio a la “incertidumbre”.

La incertidumbre es la poca o nula certeza que se tiene sobre un evento en particular, para las
TIC es complejo establecer escenarios, en especial porque el crecimiento de las tecnologias
tiene un comportamiento exponencial (poco predecible) antes que lineal, las areas en las que el
crecimiento estd muy poco definido son la nanotecnologia, la biotecnologia, la genética
aplicada y las neurociencias, las investigaciones en estas areas sencillamente podrian cambiar
la forma de vida que tenemos.

Dicho esto, los horizontes se deben acortar, de forma que si se puedan establecer algunas
posibilidades bien fundamentadas en lo que se viene en educacion apoyada en las tecnologias
para educacion superior, para el efecto se consideraran las tendencias detectadas, asi como
algunos aportes del “Informe de prospectiva de tecnologias para la educacion” del Consorcio
de Nuevos Medios (New Media Consortium — NMC) para los proximos tres afios.

1.14.1 Redes sociales educativas

A partir del uso masivo de los Entornos virtuales de aprendizaje — EVA vy las redes sociales, se
estan pensando en estrategias que aprovechen lo mejor de los dos aplicativos, por un lado
mantener la naturaleza didactica y enfocada a resultados de aprendizaje del EVA, y por otro la
facilidad de interactividad y personalizacion de las redes sociales. Esta tendencia en general,
presentaria las siguientes ventajas:

a) Conectivismo: Desde la teoria del conectivismo, todo participante es un nodo
capaz de transmitir y generar conocimiento, de cierta forma, una red social
educativa rompe los limites virtuales y permite que un participante de una red
facilmente participe en otra, y a su vez el conocimiento fluya a otro espacio.
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b)

d)

1142

Los saltos de conocimiento se generan de manera instantanea, algo parecido a
lo que hacen las neuronas con los datos dentro del cerebro.

Dindmica propia, motivacion intrinseca: El enfoque de la red social, permite
a los usuarios dejar de ver a la aplicacion como una tarea por hacerse, sino mas
bien como un espacio para compartir con amigos, y aprender en red, de esta
manera la motivacion se hace interna y todos los participantes ingresan con
gusto a la plataforma.

Nuevas tendencias conocidas de primera mano: Cada nodo de la red tiene
sus propios intereses y se mantiene atento a los cambios y nuevas propuestas,
de esta forma la red se actualiza por si misma y en todo aspecto, un participante
informara a sus comparieros de las nuevas tendencias en construccion y disefio,
aquel compartird una noticia de nuevos materiales, otra dard a conocer
seminarios disponibles, etcétera.

Re-conocimiento integral entre todos los actores del proceso de ensefianza
aprendizaje: Uno de los principales problemas con los EVA, en especial con
los estudiantes acostumbrados a la modalidad presencial es que se extrafia la
cercania de los profesores y pares, en especial por la posibilidad de conocerlos
mas alla del ambiente estrictamente académico, en el caso de las redes sociales
se pueden compartir con facilidad otro tipo de informacidén no necesariamente
académica, que permitan ubicar los intereses, la familia, amigos y cuestiones
por el estilo de todos y todas, este re-conocimiento de los demas mejora las
relaciones y hace mas dinamico y efectivo el proceso de aprendizaje.

Publicacién y evidencias del trabajo realizado: La competencia se revela en
el hacer, més alld de los textos o pruebas, se debe evidenciar en trabajos,
disefios, implementaciones, simulaciones reales, este tipo de redes sociales
educativas permitirian dos ventajas: publicar los resultados de un proceso y
hacérselo llegar a aquellos que les es mas util.

Existen ya algunas iniciativas que giran alrededor de las redes sociales educativas, desde
moédulos de “Google academic” hasta opciones libres que permiten subir nuestra propia red
social y gestionarla hacia la educacion a través de distintas herramientas.

MOOC (Massive Open Online Courses)

Los MOOC podrian ser la revolucion en tecnologias educativas, esto debido a que parten de la
hipotesis de que es posible dar cursos de calidad sin importar la cantidad de participantes, de
esta forma a través de esta propuesta existen cursos con 500 estudiantes 0 mas.
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En un esquema tradicional de educacion virtual, es decir con el rol del tutor virtual que
acompafia de manera personalizada el proceso de aprendizaje, un curso con méas de 30
personas es simplemente inmanejable y la gestién decaeria con cada nuevo participante, los
MOOC acttan desde la conceptualizacion de la Web 3.0, es decir en cada MOOC existen dos
niveles de interaccion, uno inicial, en que las inquictudes y preguntas son “resueltas” por la
plataforma a través de instrucciones pre configurados que generan inteligencia artificial (web
semantica, redes neuronales, ldgica difusa u otras técnicas) , y un segundo nivel que es el
tutor, que resuelve aquello que la plataforma no puede hacer por si misma.

Detras de los MOOC, hay una filosofia entera de uso, que considera que el conocimiento debe
distribuirse a todos y todas de manera inmediata y sin costo, debido a las grandes brechas
dentro de la sociedad, los grupos pequefios no causarian impacto, de manera que la Unica
opcion es la capacitacion masiva, donde los tutores, adicionalmente ayudan a generar
contenidos y ejercen su labor sin costo alguno.

Actualmente, los MOOC estan en inglés en un gran porcentaje, en especial porque esta linea
de capacitacion nacié en universidades norteamericanas, las opciones para capacitacion
gratuita mas fuertes actualmente son Coursera, relacionada con la Universidad de Vanderbilt
de Texas y Canvas, que agrupa a varias universidades en una red de colaboracion.

Vale la pena decir, que los MOOC no se han concebido solamente para nivel universitario, de
hecho, la propuesta busca adaptarse tanto a la educacion continua, como a la capacitacion, e
incluso a la formacién, de esta manera no estaria lejos sofiar con maestrias o similares a través
de MOOC, con promociones que agrupen a 1000 o mas compafieros por edicion.

1.1.4.3 Realidad aumentada

La realidad aumentada es una tecnologia capaz de “superponer” informacién a imagenes que
se estén observando, dicho de otra forma, la realidad aumentada permite obtener informacion
adicional de lo que se ve, por ejemplo al mirar un edificio, se podria saber su altura, fecha de
construccion o similares, o incluso combinado con tecnologias de reconocimiento facial, se
podria saber los datos de perfil de alguien a quién se esta observando (esto, claro, obviando
todas las implicaciones de seguridad y privacidad que deberian existir).

La informacion superpuesta a la imagen, puede ser multimedial, es decir a la imagen la puede
acompanar un texto, sonido, videos o cualquier otro tipo de dato.

A nivel educativo, esta aplicacion es sumamente interesante, considerando que los dispositivos
portatiles tienen ya una camara digital, la misma cuyas imagenes podrian relacionarse
automaticamente a un bando de datos de realidad aumentada, las opciones se hacen infinitas,
como obtener todos los datos de un edificio historico a través de una fotografia, o establecer
las mediciones de un sitio sin tener que moverse de un solo punto de observacion.
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La siguiente imagen es un comparativo sencillo de una imagen normal, y una con realidad
aumentada.

Johanna Alvarez

= . |

llustracion 4: Imagen de realidad aumentada

1.2 OBJETOS DE APRENDIZAJE

Anteriormente se habia descrito de manera breve los objetos de aprendizaje, en este apartado
se profundizarad sobre el tema para exponer como estos elementos y su gestién son basicos
para la educacion, en especial para la educacion superior.

1.2.1 DEFINICION DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE
El término fue introducido por Wayne Hodgins en 1992, “Reusable Learning Object” - RLO u
objeto reutilizable de aprendizaje que posteriormente qued6 en espafiol como Objeto de
Aprendizaje. Debido a la amplitud de la idea, se lo ha definido de diversas formas por diversos
autores, podemos decir que los objetos de aprendizaje — OA, son los equivalentes digitales al
material didactico tradicional, y en resumen son todos los elementos que crea el profesor para
apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje.

Maéas alld de la definicién, en general se ha conseguido llegar a acuerdos sobre las
caracteristicas que debe tener un OA, las cuales se definen a continuacién:

1. Digital: Un OA necesariamente es un elemento digital, lo que le da un
caracter “universal” ya que se lo puede actualizar y compartir facilmente y
ademas es modular (puede crecer o adaptarse a cada contexto) por
naturaleza propia.

2. Intencional: Los OA tienen un proposito o intencionalidad declarados, al
tratarse de elementos de ensefianza aprendizaje, han sido disefiados con un
objetivo bien definido dentro del contexto de una propuesta de estudio, por
tanto no se trata del uso de la tecnologia por si misma, sino como el medio
para alcanzar resultados en los estudiantes.
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3. Reutilizable: Debe pensarse en el uso constante y periddico, no se trata de
elementos que se utilizardn una sola vez, sino que se podran aplicar una y
otra vez, y si es posible por otros profesores diferentes al docente que lo
cred, por lo tanto debe evitarse en un OA utilizar elementos contextuales
muy marcados (expresiones idiomaticas, sitios singulares o similares) que
podrian hacer dificultoso el entendimiento del OA en otros lugares de
aplicacion.

4. Elemental: Al tratarse de un objeto con propoésito unico, el OA no puede
dividirse, ya que perderia su proposito y significancia.

5. Integrable: EI OA es parte de una propuesta educativa, por lo tanto debe
tener la flexibilidad necesaria para que pueda integrarse a un curso o catedra
de forma transparente, sin obligar a que el docente deba llevar una
reestructuracion completa de sus contenidos.

Finalmente, los objetos de aprendizaje digitales son altamente verséatiles por su naturaleza
multimedial, de manera que pueden cubrir los canales visuales, auditivos y kinestésicos
(dependiendo del objeto de cada curso o catedra) completamente o por separado.

Una forma efectiva de integrar las TIC a una propuesta académica, es planificar objetos de
aprendizaje para cada contenido de estudio, por supuesto el docente deberd escoger las
mejores herramientas o TIC que le permitan generar los objetos que mas aporten.

1.2.2 TIPOS DE OBJETOS DE APRENDIZAJE
Debido a la amplitud de posiciones y definiciones sobre los OA, por supuesto existe un
namero importante de clasificaciones, para los fines de este trabajo de titulacion se considerara
la clasificacion desde el uso, para el efecto consideramos tres grandes tipos de OA:

Formularios, encuestas, examenes: Se trata de objetos de aprendizaje enfocados a
recabar informacion para el diagnostico o la evaluaciéon, dentro de un sistema
educativo con resultados de aprendizaje y estandares bien definidos, como lo que se
estd haciendo en Ecuador, una prueba o examen podria aplicarse como objeto de
aprendizaje en cualquier parte del pais sobre la base de la carrera 0 programa que esta
cursa el estudiante.

Elementos de autoaprendizaje: Son de amplia utilizacion en la actualidad, se trata de
tutoriales, videos guia, disefios instruccionales, que permiten al estudiante adquirir
destrezas a través de la lectura y repeticion de actividades.

Herramientas didacticas: Se trata de libros digitales, materiales de estudio o similares
que son apoyo a los apuntes del estudiante, dentro y fuera del aula de clase,
generalmente son las mas comunes pues se utilizan en todo tipo de propuestas.
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1.2.3 REPOSITORIOS COMPARTIDOS
En afios pasados, e incluso actualmente, miles de papeles que contienen pruebas,
presentaciones y materiales didacticos, son reciclados (en el mejor de los casos) por las
instituciones educativas de todo nivel, esta pérdida del conocimiento generado en el proceso
de ensefianza — aprendizaje es tragica ya que materiales valiosos que se podrian aplicar en
posteriores promociones, simplemente desaparecen.

Conscientes de esta realidad, se han generado repositorios, un repositorio es un espacio virtual,
que puede estar en el internet o en redes privadas, a través del cual los profesores o los actores
que desarrollan OA, pueden subir, y a la vez descargar elementos utiles para su préactica,
dependiendo del nivel de educacion, incluso estudiantes pueden también aportar o acceder al
repositorio, dependiendo de las politicas particulares de cada institucion.

El siguiente esquema representa el uso de un repositorio de manera basica.

Repositorio

Q FOA i
} /Estudlantes
Profesor

¢ yors | — &

Estudiantes
Profesor 1 \
€ <« on <
Profesor 2 Estudiantes

llustracién 5: Esquema de uso de un repositorio digital

1.3  SELECCION DE UNA ESTRATEGIA PARA INSERCION DE TIC EN
LA ARQUITECTURA
Considerando el caso puntual de este trabajo de titulacion, se busca hacer una propuesta que
integre las herramientas que despuntaran en el futuro mediato, con aplicacion a la arquitectura,
para el efecto se describen a continuacién ciertas caracteristicas que la tecnologia deberia
permitir:

e Generar objetos de aprendizaje que se puedan compartir facilmente entre los
estudiantes y el cuerpo docente, a través de un repositorio digital que se

e Latecnologia debe tener aplicacion dentro y fuera del aula

o Debe tener alto potencial para relacionarse con mediciones, proporciones y
dimensiones de objetos.
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e Adaptarse facilmente a material ya existente, como por ejemplo documentos o

imagenes utilizados en una propuesta de estudio tradicional.

La siguiente tabla compara las tecnologias que se han reconocido como prometedoras en un
horizonte de tres afios, en base a los criterios descritos.

TECNOLOGIA

Redes sociales
educativas

MOOC

Realidad
aumentada

¢Genera
objetos
aprendizaje?

de

No, los contiene

No, los contiene

Si

;Se aplica
dentro y fuera
del aula?

Si

Si

Si

¢Se  relaciona
con
dimensiones —
mediciones?
No, mas
relacién con
contextos
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Si
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de materiales
previos?

Si

No,
cierta
configuracién
Si, imagenes
preferentemente.

requiere

Tabla 3: Comparativa de herramientas para educacion

Como puede observarse, es la realidad aumentada, como herramienta tecnolégica, aquella que
mas se adaptaria a los requerimientos para la insercion de TIC en arquitectura, ya que puede
relacionar una cantidad de material previo como imégenes, planos y similares, con OA que se

puedan aplicar en plazo mediato a catedras de la carrera, y por otro lado permitiria sistematizar

y compartir informacion valiosa en elementos compactos y de facil gestidn, el siguiente
capitulo profundiza en esta tecnologia.
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CAPITULO II: REALIDAD AUMENTADA
2.1 REALIDAD AUMENTADA

Muchas veces la literatura se adelanta a la tecnologia, los libros de Julio Verne, por ejemplo,
suelen ser considerados como proféticos ya que muchos de los inventos o dispositivos que el
autor expone, son en la actualidad una realidad, en el caso de la realidad aumentada podrian
reconocerse sus origenes en la ciencia ficcion, décadas atras. Existe una cantidad de ejemplos,
la pelicula Terminator, es una de ellas, presenta varias escenas de la realidad aumentada en
plena actividad, ya que al mirar a través de los ojos del androide se observa que la imagen va
acompariada de informacion de su objetivo, a nivel técnico esto significa varias implicaciones:
reconocimiento facial, acceso a bases de datos y conexiones inalambricas de alta velocidad.

.
g

B OGO
J

U NU LN
0

llustracién 6: Realidad aumentada en la ciencia ficcién

Por supuesto, esas tecnologias implicitas, hace solo unos lustros eran algo lejano, sin embargo
el avance exponencial de las tecnologias han hecho que todas las condiciones previas para
implementar la realidad aumentada sean una realidad.

La realidad aumentada entendida como la capacidad de “superponer informacion sobre
espacios 3D para producir una nueva experiencia del mundo y la realidad” (New Media
Consortium, 2012), tiene un alto nimero de aplicaciones, que aln se estan descubriendo, en lo
referente al sector de consumo los usos mas evidentes serian:
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e Marketing, ya que la informacion de sitios cercanos como tiendas restaurantes,
0 publicidad en general podria colocarse por encima de aquello que el usuario
observa, esto en combinacion con el sistema de posicionamiento global — GPS.

e Encuentros sociales, ya que el usuario podria establecer o dejar mensajes
adicionales de donde se encuentra, junto a una imagen, de forma que los
encuentros podrian facilitarse.

e Informacion basada en la localizacion, sitios turisticos como museos o
atracciones naturales podrian transformar sus folletos ilustrativos a una version
de realidad aumentada, es posible crear “Guias virtuales” que aporten
informacién de los sitios, propongan actividades en el lugar o propongan
formas de interactuar con las personas locales.

Al ser una tecnologia de implementacion reciente, se estd explorando su aplicacién en la
educacion, sin embargo poco a poco se revela como una posibilidad potente para mejorar el
aprendizaje, en especial debido a las siguientes razones:

¢ Responde a entradas del usuario: Se podria utilizar la realidad aumentada de
forma que el estudiante cumpla con actividades en el sitio a través de
solicitudes realizadas con objetos de aprendizaje disefiados para el efecto,
tomar medidas, verificar materiales o hacer investigaciones en campo, son
posibilidades muy interesantes.

e Construccion de nuevo conocimiento: Mientras el usuario recorre nuevos
lugares, puede aportar con nueva informacion que a través de las
conexiones hacia internet puede ser compartida con otros miembros dentro
de una comunidad educativa, esta construccion incrementaria bases de
datos, aportaria a generar informacion mas completa o actualizar la
existente.

e Virtualidad aumentada: Se trata de una consecuencia de la realidad
aumentada, la idea es incluir en los ambientes virtuales, hechos y objetos
del mundo real, como por ejemplo acompafiar una explicacion fisica o un
documento con un experimento a tiempo real.

En general, la realidad aumentada puede establecer situaciones de aprendizaje muy potentes
ya que relacionan de forma directa al estudiante con el mundo real, ya no se trata del aula
como espacio cerrado que busca explicar lo que ocurre “afuera” se trata de la realidad siendo
explicada paso a paso mientras se la recorre, bajo este esquema de cierta forma es un regreso a
la ensefianza de los maestros griegos, que recorrian los pueblos y paisajes con sus aprendices a
la par que iban comunicando sus experiencias y explicando los motivos y causas de lo
observado.
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2.2 CARACTERISTICAS DE REALIDAD AUMENTADA
En el campo de la ensefianza aprendizaje, la realidad aumentada posee un conjunto de
caracteristicas deseables, las mismas que se describen a continuacion:

2.2.1 Generacion casi inmediata de objetos de aprendizaje
Actualmente los bancos de imégenes y los mapas cubren casi todo el quehacer humano y la
geografia del planeta, de igual manera los bancos de informacion disponibles en internet y
aquellos que son privados poseen casi toda la informacion existente, y aquella que se genera u
actualiza es practicamente parte del sistema.

Bajo este esquema un objeto de aprendizaje creado en realidad aumentada se puede hacer de
manera casi inmediata, pues existiendo los insumos de datos disponibles, la construccion del
objeto se trata solamente de establecer las condiciones en que se realizara la superposicion de
informacidn. A nivel operativo, la realidad aumentada solamente requeriria, una configuracion
de condicionamiento por ejemplo:

e “Reconoce persona, entonces recuperar datos personales”
e “Reconoce sitio, entonces recuperar datos historicos”
e “Reconoce edificio, entonces recuperar datos estructurales”

La potencialidad de la herramienta se establece principalmente en las bases de datos que tenga
acceso, mientras mas datos, mas objetos de aprendizaje podrian generarse, y adicionalmente,
un usuario o estudiante podria crear sus propias bases de datos que junto con las de otros
usuarios generarian a su vez nuevos objetos de aprendizaje.

2.2.2 Experiencias contextualizadas

Una de las caracteristicas de los objetos de aprendizaje realizados con la realidad aumentada,
es que la contextualizacion estd practicamente garantizada, ya que se trata de imagenes e
informacién de la realidad cercana, de manera que los estudiantes tendran a disposicion vistas
de aquello que pueden visitar (en la mayoria de casos). Ya que la realidad aumentada es un
forma de “metainteraccion” con la realidad, el estudiante conoce de manera profunda el objeto
que observa, ademas de ver su estado actual puede entender la intencionalidad historica que
tiene, los datos especificos de su naturaleza, e incluso la importancia que tendria para la
comunidad (a través de la informacion disponible o con la interaccion con otras personas).

2.2.3 Integracion Teoria Préactica
Un desafio comun de los procesos de ensefianza — aprendizaje es la necesidad de integrar la
teoria con la préactica, en especial cuando los instrumentos del conocimiento como las
definiciones, los conceptos y similares se limitaban al aula, y en el mejor de los casos algunos
de estos conceptos se veian en el laboratorio, de forma que el divorcio teoria — préactica se
acentuaba todavia mas.

26



En carreras de pregrado de ciencias duras este divorcio es todavia méas fuerte, las abstracciones
necesarias en carreras de ingenieria y arquitectura son imposibles de verificar en el aula, y
muy pocas veces se puede “invitar” a la realidad dentro de las paredes de la institucion.

En el caso de la realidad aumentada la integracion de la teoria y la practica es armdnica, ya
que la informacion y datos va en sincronia con lo que se percibe en la realidad, de esta forma
el estudiante adquiere una amplia autonomia ya que dispone de guias teoricas validas que lo
acomparian en su aprendizaje.

Vale la pena decir que el objeto de aprendizaje en realidad aumentada debe tener un disefio,
planificacion e implementacién precisos ya que es posible que no solo complementen la labor
del mediador o tutor, sino que bajo ciertas condiciones lo sustituyan completamente.

Las experiencias de aprendizaje fuera del aula, en el campo real, crea puentes entre la realidad
y la situacién de aprendizaje en la que participan los estudiantes, estos puentes relacionan los
conocimientos previos del estudiante con lo que va a conocer, creandose un escenario de
formacion estimulante, basado en el mundo real, que proporciona aprendizajes mas
significativos

2.2.4 Facilidad para la Investigacion en campo

Otra forma de entender a la RA seria definirla como una biblioteca autoadaptable, ya que
recupera informacion valiosa sobre la base de lo que observa el usuario, este tipo de ayuda
seria muy apreciada en investigaciones de campo, ya que permitirian al usuario cotejar datos
de manera inmediata, de forma que podria sacar conclusiones de lo que ve con lo que se
conoce de manera inmediata, en todo tipo de estudios esto es muy valioso, por ejemplo una
investigacion social permitiria cotejar los datos estadisticos de proyecciones con la realidad
local, de forma que se determine hasta qué punto aquello que se determind corresponde con lo
real.

De igual forma, la agenda o el computador portétil son substituidos por la posibilidad de
actualizar informacion directamente desde el dispositivo de realidad aumentada, de esta forma
el investigador puede comunicar sus resultados a pares o coordinadores inmediatamente, en
investigaciones sociales esta capacidad es altamente deseable ya que permite cotejar in situ las
realidades locales en un mismo tema y con los mismos criterios de observacion.

2.3 ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE REALIDAD AUMENTADA
En general un sistema de realidad aumentada se forma de tres dispositivos: un dispositivo de
recuperacion o captura de imdagenes, un interfaz para conexion con bases de datos y los
usuarios en general, el siguiente esquema muestra la estructura general de un sistema de
realidad aumentada.
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lHustracion 7: Esquema de un sistema de realidad aumentada

En el esquema se pueden ver varios componentes, los mismos que se definen brevemente a

continuacion.

Terminales: Son todos los aparatos que permiten acceder a los objetos
generados por la realidad aumentada, puede tratarse de computadores con
camaras, teléfonos inteligentes o aparatos disefiados para el efecto, en esta
ultima categoria, actualmente se encuentra en la élite el Google Glass o lentes
de google que se tratan de gafas que incluyen una camara con conexion a
internet, estos lentes interacttan con lo que el usuario ve, y bajo una serie de
comandos superponen en el lente paginas de internet, documentos, informacion
indexada, capturan y comparten imagenes, recuperan sonidos y un sinfin de
posibilidades.

Interfaz: se trata del programa que utiliza el usuario para acceder a la realidad
aumentada, puede tratarse de un software especifico para computadores, de una
aplicacion para un Smartphone o del sistema operativo de un dispositivo propio
de realidad aumentada, las interfaces actuales han dejado atras los comandos
por teclado, y actualmente esta disponible el comando por voz y mas
recientemente el comando gestual a través de movimientos de la mano, o
incluso gestos faciales.

Dispositivos de adquisicion de imagenes: Se trata de camaras Yy
videograbadoras que si bien hoy en dia estan integradas con la mayoria de
terminales, aun producen por si mismas una cantidad importante de insumos
para la tecnologia de realidad aumentada en particular.
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2.4

Bases de datos multimediales: Se trata de equipos de altas capacidades que
funcionan como repositorios de informacion en forma de documentos,
metadatos, audio y video, estos son los insumos que permiten al sistema de
realidad virtual crear la “metarealidad” segun las condiciones que tenga el
sistema.

Internet: Todo el sistema esta soportado sobre la red de redes, que enlaza a
todos los demaés dispositivos y hace posible que la comunicacion sea inmediata,
de la misma manera los nuevos elementos que se generan se almacenan en la
nube.

PRINCIPALES APLICACIONES

En la actualidad, ya se esta aplicando algunas experiencias de realidad aumentada a nivel
educativo, estas primeras experiencias representan las lineas generales de aplicacion de la RA
en la ensefianza aprendizaje.

Aprendizaje basado en proyectos con realidad aumentada: La idea es poder
simular proyectos multidisciplinares a través de la realidad aumentada, por
ejemplo, superponer como se veria una nueva edificacién, o mostrar como se
veria un sitio al ser intervenido por el hombre, como por ejemplo una
explotacion minera. Uno de los proyectos mas ambiciosos en esta linea es el
proyecto para convertir a la isla “Cabo Verde” actualmente inhabitada en un
verdadero laboratorio cientifico. La “Super School University” es la institucion
que impulsa este proyecto, para el efecto ha realizado un llamado a todo tipo de
profesionales en todas las areas para que generen objetos en realidad aumentada
en todo tipo de temas, desde programacién hasta ecologia, de esta forma se
espera que la isla “Cabo verde” sea un laboratorio cientifico que esté
parcialmente “explicado en su totalidad” de manera que los habitantes y
visitantes conozcan a fondo cada uno de los detalles de la isla, desde
descripciones geograficas, fauna y flora, hasta explicaciones tutoriales de los
experimentos que alli se estan realizando. EIl Ilamado a expertos es totalmente
abierto a cualquier colaboracion, y se presenta de la manera méas flexible e
irrestricta: ““;Tienes otras creativas ideas?, ;Qué necesitamos para crear el
mejor laboratorio cientifico en esta isla inhabitada?” (Super School University,
2012).

Modelos virtuales en 3D: A traves de la realidad aumentada se pueden generar
modelos avanzados de la realidad, por ejemplo el estudiante puede ver como un
motor se desarma sin tener que hacerlo realmente o como trabajan los masculos
de un organismo.
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Justamente esta idea se aplicd directamente para generar un modelo de ser
humano en realidad aumentada, que substituye otros medios tradicionales para
el estudio de la anatomia, la Universidad del Estado de Boise, cred en base a
software de codigo abierto una aplicacion capaz de “navegar” a través del
cuerpo humano, tomar imagenes, obtener vistas Unicas a través de la rotacion en
3D de los elementos y enviar o guardar estas imagenes, en situaciones
tradicionales es claro que no se podria manipular a ese nivel un cuerpo real,
peor aun tener imagenes validas para el estudio.

e Metarealidad: Podriamos calificar como “metarcalidad” a las propuestas que
establecen o explican hechos profundos de la realidad alrededor, por ejemplo
exponer hechos cientificos sobre las plantas de un lugar, o explicar los ciclos de
vida de los animales locales son formas de esta aplicacion de la realidad
aumentada, la Universidad de Exeter en el reino Unido ha hecho todo un
“metacampus” el mismo que contiene explicacion en realidad aumentada sobre
humedad ambiental, procesos de fotosintesis, moléculas del aire y un largo
etcétera con la intencion de generar un verdadero laboratorio virtual.

Por supuesto a estas aplicaciones se les iran aumentando otras categorias, o se podrian tener
combinaciones de las mismas, esto gracias a que la flexibilidad y la convergencia de los
productos y servicios tecnoldgicos hacen practicamente que se adapten a cualquier situacion.

2.5 EJEMPLOS DE APLICACIONES DE RA EN ARQUITECTURA

En el campo de la arquitectura, la realidad aumentada tiene un sin nimero de aplicaciones, sin
embargo la linea que mas se presta para generar objetos posiblemente sea la metarealidad.

A nivel general la arquitectura plantea el disefio estético de los entornos donde se desenvuelve
el ser humano, por supuesto requiere nociones, definiciones y conceptos: artisticos,
geomeétricos, estructurales, asi como un conocimiento profundo de la naturaleza y cualidades
de los materiales.

Relacionando la arquitectura con la metarealidad, es facil pensar la cantidad de aplicaciones
que podria darse con el uso de la realidad aumentada, desde obtener informacién estructural de
edificaciones, establecer informacion de medidas y proporciones, conocer que materiales y en
gue medidas se aplicaron para realizar un edificio, un camino o una casa, asi como informarse
sobre datos de construccion mas formales como fechas, responsables, ampliaciones,
rectificaciones u otros. A continuacion una imagen aproximada de la realidad aumentada
aplicada a la telemetria.
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llustracion 8: Realidad aumentada aplicando telemetria

En la gréfica podemos observar el esquema de una columna con estructura, la imagen fue
capturada de una maqueta desarrollada y distribuida para los alumnos de la Facultad de
Arquitectura, a este objeto, se le podria adicionar, a través de realidad aumentada, nuevos
datos explicativos como tipo de material, dimensiones, construccion, posibilidades que se
exploraran mas adelante.

llustracion 9: Maqueta de disefio de columnas para la Facultad de Arquitectura de la PUCE
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CAPITULO 3: TECNOLOGIAS APLICADAS A LA ENSENANZA DE LA
ARQUITECTURA

Una vez que se ha determinado las caracteristicas de la Realidad aumentada y su potencial
aplicacion en la Arquitectura, es importante definir y diagnosticar la situacion actual del uso
de TIC en la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, asi como establecer estrategias para
insertarla en una materia o catedra, de forma que el proceso se pueda replicar en otras carreras
0 programas de formacion.

3.1 TIC en la carrera de Arquitectura -PUCE

La Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, fue fundada en 1946, se trata de una
institucion regida por la Compaiiia de Jests, y como tal “estd empefiada en una actividad
educativa de formacion integral articulada por el Paradigma Pedagogico Ignaciano...” (PUCE,
2012). La PUCE, sensible al escenario actual de la Sociedad del Conocimiento e Informacion,
declara de manera explicita la relacién entre la institucién y las TIC, considerando que “El uso
de la tecnologia tiene la finalidad de potenciar un modelo pedagdgico basado en el Paradigma
Pedagogico Ignaciano, mas flexible, centrado en el estudiante...”. (PUCE, 2012)

En la préctica, el discurso aterriza principalmente en dos aristas: a partir de lo orgéanico
funcional existe dentro de la Direccion General Académica de la Universidad la “Oficina de
Nuevas Tecnologias” como instancia que se encarga de viabilizar “estrategias relacionadas
con el uso de las TIC, en beneficio de los procesos de ensefianza.” (PUCE, 2010), en lo
operativo se tiene todo lo relacionado con educacion virtual que incluye: la plataforma de
educacion virtual de la Universidad, PUCE - Virtual, la misma que opera bajo Moodle, pero
que ha sido adaptada y mejorada sobre la base de los requerimientos institucionales. Alrededor
de PUCE Virtual estan varias iniciativas como el apoyo en la creacion de Objetos de
aprendizaje a través de diversas herramientas y la plataforma Blackboard para clases a
distancia sincrdnicas. El siguiente esquema resume la situacion de las TIC y la PUCE.

OFICINA DE NUEVAS TECNOLOGIAS

e Soporte, mantenimiento y
capacitacion de la Plataforma de
educacion virtual

e Capacitacion y almacenamiento de
objetos de aprendizaje
e Sistemas relacionados como

A

—~ Blackboard v otros

lustracion 10: Estructura organico funcional de TIC en la PUCE
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Para diagnosticar la situacion de la PUCE en lo referente a aplicacion de Tecnologias de la
Informacion en la educacion, se procede a realizar un FODA (fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas) institucional en el &mbito de tecnologia.

FORTALEZAS

Fl:Personal de la oficina de
Nuevas Tecnologias competente
para sus funciones

F2: Amplio apoyo de las
autoridades a la aplicacion de las
TIC en la educacion

F3: Recursos materiales vy
financieros disponibles

OPORTUNIDADES

O1: Trabajo en red con otras
universidades

O2: Repositorios de documentos y
objetos de aprendizaje compartidos
O3:  Espacios virtuales de
interaccion en la comunidad
universitaria

DEBILIDADES

D1:. Equipo docente con pocas
iniciativas propias

D2: Resistencia de sectores docentes,
apego a practicas de ensefianza
tradicionales

AMENAZAS

Al: Tecnologias disruptivas
A2: Efectos negativos de la tecnologia
en los estudiantes

Tabla 4: FODA de TIC aplicadas en la PUCE

Sobre la base de la matriz FODA, se plantean a continuacion algunas estrategias que permiten
combinar las fortalezas y oportunidades (criterios maximos) y evitar los peores escenarios (las
debilidades y amenazas)

ESTRATEGIAS FO

1. Crear vinculos de colaboracion entre la Oficina de Nuevas Tecnologias de la
PUCE con similares de universidades nacionales e internacionales para
intercambiar experiencias valiosas de insercion de TIC al quehacer
universitario.

2. Institucionalizar las redes virtuales como un espacio que asegura el cogobierno,
la participacion democrética, la generacion de conocimiento y la forma de vida
cristiana.
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3. Crear un repositorio de objetos de aprendizaje a disposicion de la comunidad
educativa, asi como los medios para mantenerlo actualizado y en constante
innovacion de sus elementos.

ESTRATEGIAS DA

1. Establecer estudios prospectivos que permitan a la universidad prever acciones
ante el ingreso de tecnologias disruptivas o similares que cambien el panorama
de las TIC en la educacion.

2. Establecer planes de capacitacion en insercion de las tecnologias que permitan a
los profesores familiarizarse con las herramientas e innovar en sus propias
catedras.

Una vez que se ha establecido la situacién institucional sobre las TIC, se tratard a continuacién
con el caso particular de la carrera de Arquitectura de la PUCE, una de las propuestas de
formacion mas representativas de la Universidad, la misma que también sera diagnosticada.

3.1.1 Estructura inicial de la carrera de arquitectura de la PUCE

Desde su creacion (1994), la Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes - FADA inici6 las
carreras de Arquitectura y Disefio con un afio comdn, el Afio Basico, que incluia el primer y
segundo nivel. Las dos carreras tenian una duracion de 10 semestres.

Este primer afio basico constituia la primera etapa de aprendizaje; se buscaba principalmente
desarrollar el pensamiento reflexivo y tenia una vision de orientacién vocacional. Al finalizar
el segundo nivel, los estudiantes optaban por una de las dos carreras; administrativamente se
consideraba que la Carrera de Arquitectura iniciaba en el tercer nivel cuando los estudiantes
empezaban una segunda etapa de aprendizaje, la etapa formativa, con una duracion de cuatro
semestres, de tercer a sexto nivel, y con énfasis en el desarrollo del pensamiento critico.

La tercera etapa continGa desarrollandose de séptimo a décimo nivel, con énfasis en la
preparacion profesional y con una oferta de opciones en los diferentes enfoques de los talleres
de disefio arquitectonico y una variedad de posibilidades en las plazas de practicas
especializadas, el espacio dirigido a la insercion de los estudiantes en el campo laboral.

3.1.2 Cambios en la Carrera de Arquitectura

El Comité de Carrera de Arquitectura se oficializ6 a partir del afio 2002. Desde entonces, se
Ileva un registro de reuniones de trabajo donde se tratan, entre algunos temas, la revision de
los programas analiticos de las materias, sin embargo, esta actividad siempre ha formado parte
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de los procesos de la Carrera desde su creacion, y se ha logrado mantener una gestion
académica dinamica y actualizada.

El Comité se reune periodicamente desde su instauracion, lo que ha significado un aporte de
diferentes perspectivas, hasta consolidar un equipo de trabajo comprometido con una nueva
propuesta para la Carrera.

El Comité también trabaja en la resolucion de problemas de gestién académica y la generacion
de nuevas actividades, como son los talleres internacionales, los ciclos de conferencias y los
cursos de formacion docente. Ademas, ha trabajado en la formulacion de sugerencias para el
Afio Basico, la incorporacion de nuevos contenidos y la deteccion de momentos en la carrera
donde se represan los estudiantes, y ha propuesto soluciones.

En el Primer Semestre Afio Lectivo 2003-2004 (Noviembre 2003) se implantaron varias
modificaciones al plan de estudios de la Carrera de Arquitectura:

1. Se oficializaron cambios, en especial lo referido al niUmero de materias, sus
contenidos, los requisitos y los créditos asignados.

2. Se incorporaron nuevas materias con temas sobre Urbanismo, Disefio urbano,
Gestion empresarial y Andlisis y critica arquitectonica, para complementar el
plan de estudios y completar un nucleo de formacion acorde a las demandas del
medio y las posibilidades de ocupacidn para los graduados.

3. Se oficializ6 el cambio en la division de areas que estaban definidas en el plan
de estudios inicial, aunque en el Afio Bésico se mantuvieron sin cambiar hasta
el Primer Semestre Afio Lectivo 2007-2008. Las areas del plan de estudios
inicial eran las siguientes:

e Area Integradora

e Area de Fundamentacion Teorica
e Area Bésica Instrumental

e Area de Formacion en Valores

El disefio curricular de la Carrera de Arquitectura se enmarca dentro de la misién de la PUCE
y tiene como objetivo general contribuir a la tutela y desarrollo de la dignidad humana y de la
herencia cultural, con especial atencion a las dimensiones éticas del saber y del actuar
humano, asumiendo la responsabilidad de una formacion integral dirigida al servicio de la
sociedad en el ejercicio profesional. En el campo de la arquitectura y el urbanismo, este
objetivo general se traduce en contribuir a desarrollar una ciudad para la vida, a través de
mejorar la calidad socio espacial de los atributos urbanos, considerando tanto las diferentes
dimensiones urbanas, como sus diversas escalas.

Ademas, al igual que todas las carreras de la PUCE, tiene como eje transversal, la
responsabilidad social.
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Por el tema de la acreditacion de las instituciones de educacién superior del Ecuador, la
Facultad de Arquitectura esta empefiada en la actualizacion de todos sus programas de estudio,
para el efecto se cambiaron los objetivos especificos por resultados de aprendizaje, esto
obligd a replantear también la mision y vision anteriores integrando elementos mas actuales en
el quehacer de la Arquitectura porque esta se encamina hacia formas y sistemas que sientan las
bases del desarrollo tecnologico de nuestro pais y por ende se debe observar una apertura al
conocimiento bajo este nuevo enfoque, a continuacion se recuperan la nueva mision y vision
de la FADA.

“MISION

Formar de modo integral personas creativas, reflexivas y criticas, para resolver problemas
arquitectonicos y urbanos, de manera responsable y comprometida con el medio social,
natural, cultural y tecnoldgico.

LEMA: ARQUITECTOS CON RESPONSABILIDAD SOCIAL Y AMBIENTAL
VISION

Ser un referente académico en la formacién de personas en el quehacer de la arquitectura, un
espacio de investigacion tedrico-practico, de discusion y generacién de pensamiento urbano-
arquitectonico, con respuestas contextualizadas a los problemas actuales y futuros del habitat
humano del pais y del mundo.

LEMA: LIDERANDO LA INVESTIGACION APLICADA PARA EL HABITAT” (Comité
de Carrera de Arquitectura, 2012)

No existe actividad del ser humano que no se realice en un espacio definido por una forma, sea
esta arquitectonica o urbana, toda actividad requiere el soporte de una imagen o de un objeto,
sea este de dos o tres dimensiones, y estos elementos tienden no sélo a facilitar la realizacion
de estas actividades desde una consideracién utilitaria, sino que comportan una alta carga
simbdlica, de comunicacion y estética, que contribuyen a la construccion de espiritus positivos
y proactivos, que ademas cuando estos elementos no son resueltos con adecuadas condiciones
de pertinencia y calidad, no pueden contribuir a la basqueda de la mejora en la calidad de vida,
no generan expectativas, ahondan los complejos atavicos y nos llevan a la pobreza, se
consideran entonces como objetivos especificos de la teoria arquitectonica los siguientes:

a. Fomentar la generacién de un suelo urbano construible de 6ptima calidad y con
sentido social de su uso.

b. Contribuir a generar nuevas y adecuadas viviendas que permitan ir paulatinamente
superando el déficit existente y velar por elevar el nivel y la calidad de las existentes.
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c. Aportar profesionalmente en el desarrollo y mejoramiento de los servicios publicos
urbanos y domiciliarios existentes.

d. Contribuir a crear, mejorar, mantener y recuperar los equipamientos urbanos
publicos, y privados, poniendo especial énfasis en su uso social.

Si bien, se observa un avance considerable en lo que se refiere a la filosofia educativa dentro
de la FADA, se nota que muy poco énfasis en lo referido al uso de Tecnologias, esto llama la
atencion en especial cuando en la carrera de arquitectura estas herramientas serian muy Utiles
en la ensefianza aprendizaje, siempre que el uso y aplicacion de las mismas sean adecuadas y
se inserten correctamente en la propuesta de estudio, esto se fundamenta en rutinas realizadas
con anterioridad, tanto por el docente como por los estudiantes. Las TIC deben ser
consideradas como herramientas convenidas y no como de uso obligatorio, ya que se refieren
a un medio, antes que un fin.

A continuacion, y con fines de diagnostico para el presente estudio se realiza otro analisis
FODA, esta vez referido al uso de las TIC en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
PUCE, con la finalidad de reflejar la situacion actual y que aporte se busca hacer en la
facultad.

FORTALEZAS DEBILIDADES

F1:Plan de trabajo de la carrera de arquitectura D1: Poca dotacion de tecnologias
(Desde primero hasta décimo nivel) bien definido especificas para arquitectura

en los ejes horizontal y vertical D2: Baja actualizacion pedagogica en
F2: Facilidad para la insercion de innovaciones uso de las tecnologias para el equipo
tecnoldgicas por la naturaleza de la carrera docente de arquitectura

(aplicaciones de dibujo arquitectonico, D3: Poca motivacion al equipo docente
simulaciones, esquemas, etcétera) para innovar 0 mejorar Su practica
O1: Equipo docente de experiencia y juventud con docente.

altas competencias en su profesion

OPORTUNIDADES AMENAZAS

O1: Docentes y estudiantes reconocidos en el Al: Poco interés en el uso de las TIC en
medio, incluso con distinciones a nivel nacional e la ensefianza por parte de los docentes
internacional (Bienal internacional de Arquitectura,

por ejemplo)

0O2: Graduados que se insertan inmediatamente al

medio laboral

Tabla 5: FODA de las TIC en la FADA de la PUCE
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Si bien es cierto que a nivel mundial las tecnologias ocupan sitios principales al momento de
generar curriculos de matrices o mesocurriculo de arquitectura, se debe escoger la via del uso
dosificado de las TIC, ya que con toda certeza va a provocar ventajas a los docentes al
momento de aprender, tomando en cuenta como premisa que en toda la carrera el uso de la
tercera dimension esta presente, y las tecnologias son el medio para llegar a su comprension y
no un fin en si mismas.

A continuacion se describen las estrategias FO y DA:

ESTRATEGIAS FO

1. Crear vinculos de colaboracion entre los profesores y los graduados que permitan
actualizar los planes de trabajo de la carrera, creando espacios ciertos de uso de las
Tecnologias sobre la base de las necesidades del mercado.

2. Posibilidad de integrar las TIC con facilidad, en forma de objetos de aprendizaje que
permitan abstraer mejor los elementos de la arquitectura, como por ejemplo objetos de
RA.

ESTRATEGIAS DA

1. Concientizar al equipo docente en el impacto del buen uso de las tecnologias en sus
clases, mas alla de la operatividad, haciendo entender el efecto real en los resultados de
los estudiantes.

2. Establecer planes de capacitacion en tecnologias especificas para ensefianza de la
arquitectura, proveyendo los medios y lineamientos necesarios.

3. Premiar por diversos medios (salarial, moral, etcétera) las innovaciones que los
profesores realicen en su cétedra (sea 0 no con el uso de las TIC)

El presente trabajo de investigacion abordara acciones relacionadas principalmente con la
estrategia DA numero 2, ya que los resultados de esta estrategia en particular establecera
resultados réapidos, de alto impacto y que podrian replicarse en otras carreras o facultades de la
PUCE, a través de la realidad aumentada.

3.2 DIAGNOSTICO: MATERIA CONSTRUCCIONES EN HORMIGON

Ya que se ha determinado la situacion institucional y de la FADA en lo referente a las TIC, se
procede ahora a realizar un diagnostico de una catedra en particular, de manera que partiendo
de una situacion actual real, se puedan establecer las lineas de insercion de la tecnologia de
Realidad aumentada, a continuacion se describen los contenidos, actividades didacticas y
evaluacion que actualmente se aplican en la FADA, todos estos insumos proceden de la
Organizacién de la catedra de Construcciones en Hormigon que se adjuntan a este trabajo de
titulaciéon como Anexo “A”.
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3.2.1 CONTENIDOS “CONSTRUCCIONES EN HORMIGON”

DATOS GENERALES

Sede: Quito

Unidad académica: Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes
Nombre completo de la carrera: Arquitectura

Titulo que otorga: Arquitecto/a

Duracion en semestres: 10

NUmero de créditos: 258, incluyendo créditos de optativas, segunda lengua y Trabajo
Final de Grado

Modalidad: Presencial.

PRESENTACION

La finalidad de esta asignatura es ensefiar los fundamentos del proyecto y la construccion de
estructuras en hormigén armado.

OBJETIVOS GENERALES/COMPETENCIAS ESPECIFICAS DEL TITULO

Disefar la propuesta estructural, constructiva, de forma coherente con el proyecto
arquitectonico, integrando criterios de factibilidad técnica, econdmica, ambiental y
normativa.

Comprender y analizar la construccion en hormigén armado (estructura y albafiileria)
con importancia en el manejo de planos arquitecténicos y estructurales, detalles de
cantidades de obra, procesos constructivos, costos unitarios y presupuestos.

CONTENIDOS

Suelos, cerramientos provisionales, excavaciones, cimentaciones, aceros en plintos, aceros en
columnas, aceros en, cadenas, aceros en vigas, aceros en losas, tipos de hormigones,
encofrados, cadenas, columnas, losas, analisis de precios unitarios, presupuestos, detalles
constructivos.
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Contenido tedrico

Contenido de practicas

Introduccidn al estudio de suelos.
Cerramientos en general.
Excavaciones.

1

2

3

4.

5. Acero para armaduras.

6. Introduccion al hormigoén.
7. Transporte

8

9. Recubrimientos en el hormigon.
10. Encofrados.

11. Deformacion en las estructuras.
12. Momentos de corte.

Introduccion al hormigdn armado.

Introduccion al hormigdn armado.

1. Laboratorio de Ingenieria PUCE.

Caracteristicas de los suelos, toma de
muestras, pruebas de compresion del
hormigon, modulo de Young.

2. Hormigoneras.

Toma de muestras de hormigon para
analisis de carga, calidad de los aridos,
cono de Abrahams, cilindros,
asentamientos.

3. Taller

Desarrollo en el aula de detalles
constructivos, APU y presupuestos.

13. Momentos de torsion.
14. Punzdénamientos.
15. Anadlisis de Precios unitarios.
16. Presupuestos.
Tabla 6: Tabla de contenidos teérico-practicos de la materia CeH
Instrumentos Realizacion/criterios Peso Compgtgnmas Resultados
genéricas
Preguntas teorico practicas y definiciones.
Prueba escrita Evaluan principalmente conocimientos 10
teoria tedricos untos Al, A6, A8, A9 1
El estudiante debe tener un minimo de P
4/10 para aprobar la prueba escrita.
Dos ejercicios similares a los resueltos y
Prueba escrita | Propuestos. Evaltan principalmente 15 | AL A2, A3, A6, A7,
ejercicios habilidades. untos A8, A9 1,2,4
J Es necesario obtener un minimo de 4/10 P ’
para aprobar la prueba escrita.
Ejercici El lante r Ive en ntr
propdgs(t:ocs (r))f)r el targg;up?rgplﬁsf;su eSeees/alf]ZSﬁa%)ﬁiéaedgez > AL A2, A3, A6, AT, 1,2,4
' ' puntos A8, A9, Al15 P
profesor
ctcas y entrega | memoriae pracicasevaluamos nabitdades | 15 | ALAZ A3 AS A6 |, 4,
Y o) pre puntos | A7, A8, A9, Al5 a
e maqueta y competencias.
Lectura El alumno expone al curso y responde en 5 Al, A2, A3, A6, A7, 19
forma oral a preguntas. puntos A8, A9, Al15 ’
Asistencia a clase Todas las clases se pasa Ils_ta obtemendo_ al Sm_ A3, AL0 1
final del curso un porcentaje de asistencia. | puntaje
Evaluacion Reallza_cllon de examen tipo test en c!ase y sin AL AG. A8, A9,
. correccion de la prueba de un compafiero. . 1
formativa ., . puntaje Al10
evalla el proceso de aprendizaje.

Tabla 7: Estrategias de evaluacién de la materia "Construcciones en hormigon™
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1.2.2 Estrategias didacticas utilizadas actualmente en “CeH”

A continuacion se describen las estrategias didacticas que se utilizan actualmente en la materia
de “Construcciones en Hormigon”, de igual forma esta informacion se ha rescatado
directamente de la planificacion de una clase ejecutada recientemente en la FADA de la

PUCE.
Clase/Actividad Practica Docente Trabajo del estudiante | Evaluacion
Utilizando herramientas Toma de apuntes, en
audiovisuales exponemos forma presencial, expone 1
Tedrica conceptos y los estudiantes las dudas.
plantean sus dudas. Estudio de la asignatura, 15
en casa, no presencial. '
Analiza casos practicos, _ Presencial, participacion
creando metodologia resolutiva | activa, el estudiante debe 1
Resolucion de | de problemas, restando resolver ejercicios.
Problemas tipo, | importancia a los I’,ESl:IHadOS. S ["No presencial Estudio de
casos practicos. | Proponen casos practicos, la materia, resolucion de )
utlllian(_jo Zlumnos voluntarios ejercicios propuestos
con limite de tiempo. dejados en el aula virtual.
Se resuelven problemas de . L
o oo b Presencial, participacion
Taller de disefio y dibujo de detalles . .
Lo : activa, el estudiante
practicas en el | constructivos, se elaboran 0,5
e . resuelve problemas
aula especificaciones técnicas, APU
propuestos en el aula.
y presupuestos.
Al final de cada capitulo se
realizan pruebas, y se corrige Presencial Se realiza un
Evaluacion en el aula, no tiene peso en la examen y sera corregido 0.4
formativa evaluacion final del alumno, por su compafiero, ’
pero sirve para reforzar los resolucion de dudas.
contenidos si es pertinente.
O Instalaciones en la que la Presencial Se realiza In
. actividad esté relacionada con situ el estudiante debe
Visita a Obras . . 0,2
el programa de trabajo. entregar un informe de la
vista.
Evaluacidn escrita, recepcion Presencial Se realiza en
Examen . 0,1
de trabajos, maquetas. el aula
Se propone el estudio por Presencial profundiza
* L grupos de temas distintos o los temas tratados,
Seminarios . s 0.2
aleatorios al syllabus. explicacion de los temas
por los alumnos
75

Tabla 8: Estrategias didacticas tradicionalmente aplicadas en la catedra de CeH
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Notese que todas las actividades tienen su calificacion ponderada, que aporta a la calificacion
final de toda la catedra de CeH.

3.2.3 RESULTADOS DE APRENDIZAJE
La catedra de “Construcciones en Hormigén”, prevé que los estudiantes alcancen los
siguientes resultados de aprendizaje:
1. Comprender el manejo de planos estructurales y detalles constructivos en rubros
especificos de la obra arquitectonica.
2. Evaluar volumenes de obra, Analisis de Precios Unitarios y presupuestos mediante
el uso de hojas de célculo.
3. Comprender la incidencia de la mano de obra en cada uno de los rubros y su
aplicacion practica en el avance de obra.
4. Aplicar en el disefio de detalles constructivos las especificaciones técnicas de
acuerdo materiales del sitio.

Si bien todos los resultados de aprendizaje tienen la misma jerarquia, la secuencialidad de la
materia hace fundamental que el primer resultado se alcance en su totalidad, ya que el manejo
de planos estructurales y detalles constructivos (que cognitivamente incluye principalmente la
capacidad de abstraer o pensar un objeto en tres dimensiones -3D) afecta de manera directa el
desempefio de los alumnos en los otros resultados de aprendizaje, en el caso particular de esta
catedra es preocupante que muy pocos estudiantes adquieran desde el inicio el pensamiento
tridimensional, ya que esto los afecta a lo largo de toda la propuesta de estudio, este problema
puede describirse en dos breves premisas:

Primera: Conocimiento en 3D de los estudiantes no llega al estdndar minimo
Segunda: Lo aprendido sobre 3D no es significativo (no se mantiene en la memoria)

En sintesis, se aprende poco en lo referente a la abstraccion en tres dimensiones, y lo poco que
se aprende no queda fijado en el estudiante de la materia, esto significa que los actores del
proceso de ensefianza aprendizaje deben esforzarse bastante para obtener productos minimos.

1.3 Estrategias Didacticas con Realidad Aumentada

Dentro del ambito mundial existe una tendencia orientada a optimizar los recursos educativos
para facilitar el aprendizaje de los estudiantes en las ramas del saber utilizando las nuevas
tecnologias de informacién y comunicacion, sin embargo muy pocas propuestas abordan con
sentido integral (Técnico, pedagdgico y didactico) la integracion de las tecnologias (peor ain
las emergentes) en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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La Facultad de Arquitectura de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, por afios, es
una institucion que brinda beneficio a la sociedad con educacion de calidad impartiendo
conocimientos en base a recursos tradicionales como presentaciones, videos, documentos
impresos, entre otros, si bien estas estrategias hacen un uso de tecnologias a través de gestores
de presentacion o aplicaciones de reproduccion de videos en realidad no son de aporte
significativo al estudio de arquitectura, o al caso puntual de la materia de Construcciones en
hormigon. Adicional a lo anterior, una limitante importante a la hora de generar conocimientos
con el uso de tecnologias de informacion y comunicacion es la falta de soporte técnico y
metodoldgico por parte de la Facultad en el desarrollo de objetos de aprendizaje especificos a
ser utilizados en aulas virtuales o material educativo didactico de especialidad.

En general, objetos de aprendizaje basados en realidad aumentada pueden aplicarse
directamente en las siguientes estrategias didacticas:

e Presentacion oral: La exposicion o charla magistral del profesor, que generalmente se
acompafia de una presentacion con diapositivas, puede estar acompafiada de un
elemento de RA, que acomparie el discurso arquitectonico con ejemplos que no son
esquematicos, sino que representan la realidad fielmente.

e Simulaciones: La representacion de un lugar, o escenario deja de ser una descripcion
escrita o grafica en dos dimensiones, para dejar el paso a una representacion que
simula la realidad de forma profunda, desde la estructura interna hasta la externa.

e Estudios de caso: Se pueden realizar objetos de aprendizaje con RA que presenten
problemas arquitectonicos reales, esta posibilidad didactica es sumamente potente,
pues se substituye la pregunta cerrada y compleja, que muchas veces no cubre todas la
aristas de un problema, por la presentacion viva de fisuras, flexiones, humedad
tomados de casos reales de construccion.

Por supuesto, la creatividad del profesor, asi como la flexibilidad de la tecnologia de RA,
podrian viabilizar que Objetos basados en Realidad aumentada sean utilizados en pruebas,
debates, trabajos de campo u otras estrategias.

1.4 Aplicacion de RA a la Materia Construcciones en Hormigon.

La factibilidad de presentar la realidad aumentada en la Facultad de Arquitectura y en
particular en la asignatura de Construcciones en Hormigén, va a generar un huella virtual que
pretende sea exteriorizada y util, pero que ademas no se quede solamente como herramienta
operativa para entornos educativos sino sea una aplicacion que permita hallar soluciones a
problemas reales, y por tanto sea apta para uso en el campo profesional.

Si bien es cierto que en el campo educativo los alcances de la realidad aumentada ain estan
inexplorados, se puede realizar una propuesta inicial para adaptar el microcurriculo y luego
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imaginar (ya sobre una base y experiencias previas) nuevas aplicaciones pedagdgicas en otras
asignaturas que permita la tecnologia. Especificamente en la asignatura CeH, es factible
modelar objetos en tres dimensiones sobre espacios fisicos, utilizando un elemento base que
posteriormente va a ser animado, manipulado por el teclado o por el ratdn, los estudiantes
entonces por lo novisimo del elemento visualizan desde “sitios diferentes sin cambiar de
ubicaciéon” y ain mas pueden incluir datos inherentes a la problematica estudiada.

La exploracidn de sitios y situaciones reales a través de objetos de aprendizaje RA, integra la
teoria y la practica sin salir del aula, acortando tiempos y proyectando cualquier tipo de
modelos arquitectonicos: escaleras, estructuras, encofrados, etcétera. La intencion es crear un
puente entre la realidad y la situacion de aprendizaje donde el protagonista siempre sera el
estudiante. Finalmente, se espera que las actividades con realidad aumentada permitan
desarrollar la percepcion del estudiante de Construcciones en Hormigén, de manera que sea
capaz de identificar detalles que de principio no pudieron ser percibidos por los sentidos,
simplificando lo complejo e intuir la dimension en el espacio. Para insertar las TIC en la
materia de Construcciones, se presenta a continuacion una alternativa de programacion
detallada de la gestion a realizar en el aula.

MICRO UNIDAD DE ANALISIS

Estructuray
Organizacion

INVESTIGACION

FORMACION

PRODUCCION Y
APLICACION

Investigacion del
conocimiento

Ensefanza

Gestién del Conocimiento

El aula, salidas de campo y el
entorno.

Realidad Aumentada, que
requiere salas acondicionadas
(asientos comodos, ventilacion
e iluminacién) y bibliotecas
virtuales multimediales.

Aplicacion de talleres
dindmicos de trabajo, aulas
virtuales, chat, internet, foros,
redes sociales.

Se trabajara en equipo en las
actividades dentro del aula como en
las salidas de campo, resolucién de
ejercicios, elaboracion de informes
que impliguen la discusion de ideas
respetando el criterio de los demas y
a través de los objetos de
aprendizaje

Vincular el proceso constructivo con
el entorno sin que afecte o altere el
medio ambiente

Posibilidad de generar
trabajo en equipo,
responsabilidad social,
dominio de los conceptos
emitidos en el aula

Manejo de TIC aplicadas a la
arquitectura

Tiempo

80 horas

Docencia total 80 horas,

Horas semanales 15

Evaluacién total 50 pts.

Trabajo autbnomo del estudiante 80
h

80 horas de trabajo
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Estrugturgly Investlg_ac!on o Ensefianza Gestion del Conocimiento
organizacion conocimiento
Dinémico
Procedimientos
Metodologia Observacion
del Experimentacion Docencia 80 horas
Trabajo En el horario establecido Comparacion 10 horas semanales
Aplicacién
Técnicas
Elaboracion de detalles constructivos,
trabajos
dirigidos. Estudios de caso
Autoevaluacion
Integracién L_uegq d(_e un analisis y
del dlag_nost_|,co, por medio de la .__. | Aprendizaje critico-constructivo 80 horas de trabajo
conocimiento motivacion, lograr un aprendizaje
significativo.

Tabla 9: Unidad de analisis - CeH

Si bien es cierto que la RA es una herramienta agil al momento de ser utilizada y socializada
entre los docentes, no es menos cierto que habra de modificarse la estructura curricular
existente con nuevas estrategias de aprendizaje, por tanto es pertinente proponer un modelo de
Integracion de Saberes (PIS) que permita potenciar el desempefio docente y la comprension
del dicente para generar nuevos y mas complejos conocimientos.

Objetivo

Eje transversal

Relacion con otras
asignaturas

Resultados de aprendizaje
y evaluacién

Organizacion

Al final del
periodo debe estar
el estudiante en la
capacidad de:
conceptualizar y
visualizar los
elementos
estructurales que
intervienen en una
construccion

El docente se obliga a
conceptualizar todos los temas,
estimular a los alumnos.
Elaborar temas para
investigacion de los dicentes, y
asociarlos a formas de construir
que no afecten a la seguridad de
las edificaciones, procesos
constructivos secuenciales y
I6gicos, utilizacién de planos
estructurales y andlisis de
precios unitarios para
presupuestos.

Se articula con Dibujo
Arquitectdnico, disefio
de detalles
constructivos, con
Matematicas,
elaboracion de precios
unitarios, Estructuras,
la forma como actdan
los materiales,
Investigaciones,
Sostenibilidad y
sustentabilidad, Etica 'y
valores. Urbanismo,

Trabajo en grupo y entrega de una
maqueta virtual utilizando RA.
Presentacion de cuaderno de
trabajo dia a dia, con lo realizado
en casa y dirigidos en taller.
Elaboracion de detalles
constructivos.

Presentacion utilizando PREZY
de un libro que detalle obras
realizadas por un arquitecto
referente.

Examen individual final sobre 15
pts. Y los temas tratados son
evaluados sobre 25 pts.

Las tareas se
realizan en grupo,
tanto en aula
(talleres) como el
autébnomo son
discutidos estos
ensayos siempre
respetando el
criterio personal y
dirigido por el
docente.

Tabla 10:

Modelo de integracion de saberes

Una vez realizada la oferta conceptual de aprendizaje es necesario incluir todos los
componentes de la planificacion considerando la Accién educativa como la integracion de los
saberes y tomando en cuenta las competencias que permitan al estudiante realizar/aplicar con

éxito el conocimiento, esto se aborda en la siguiente tabla.
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EJES Desempefios CeH Ambiente del Perfil docente
cognitivos aprendizaje Saber \ Saber Hacer | Ser
¢ Que conocimientos debe tener el alumno que cursa el segundo semestre de arquitectura?
Conocimiento  béasico  de | Aulas virtuales de la FADA
materiales y equipos de la Dominio de cada | Ser  diestro al | Estar
construccion. uno de los | momento de | comprometido
Mano de obra conceptos resolver problemas | con el aprendizaje
Topografia y nivelacion. basicos inherentes a la | del
Mamposterias impartidos en el | construcciony Estudiante  con
Tipos de suelos semestre Trasmitir en | actitud para
Cerramientos perfecto  lenguaje | solventar todas las
- Encofrados instalaciones en oral y escrito. inquietudes
SABER Conceptos basicos | general.
Planos de detalles
Cerramientos provisionales
Excavaciones y
cimentaciones
Célculo y Tipos de
materiales
Instalaciones de oficina
Acero en plintos y cadenas
Acero en columnas y vigas.
Hormigones
¢ Que debe saber hacer?
Sefiala, predice el
Aplicaciones basicas | comportamiento y de las Dominar todos Distinguir
del conocimiento estructuras los aspectos Conocer los entornos capacidades
disciplinar: Procesos | Aplica los conocimientos tedricos y virtuales y imhvialels ik los
y procedimientos tedricos en la resolucion de practicos transformar en dicentes y anima el
SABER problemas ) ; necesarios para objetos_ de_ trabajo
HACER Manejo de las Manejo del software para | Aula y ambiente virtual que el estudiante | aprendizaje para que colahorativo,
NTIC y otras dibujar estructuras, entienda, casos el estU(Ijlante obtenga aumenta fortalezas
tecnologias para simuladores. Procesadores CUNEESESE unaguia y disminuye
e ; aplicacion y metodoldgica para debilidades de los
apre_nd_lzajt_a de te>§t0, presen_taaones EIEE R &1 :
disciplinario. manejo de ambientes problemas. conocimiento. UL,
virtuales de aprendizaje
¢ Como debe ser su actitud/comportamiento?
Cual es la manera Ordenado, disciplinado,
mas facil de analitico, critico, debe
aprender de tal saber sintetizar el
manera que nos conocimiento, trabajar en
permita ordenar y equipo, utilizar lo
sistematizar el aprendido para aplicar en
aprendizaje. la solucion de problemas
concretos Establecer tipos A los dicent Provocar una
Optima utilizacién Lenguaje verbal y de aprendizajey | % OruParalos GiCentes | yinsmica de
del lenguaje, corpdreo adecuado. comunicacion de manera que el trabajo abierto,
razonamiento Argumentos légicos adecuados para trabajo intelectual critico
SER verbal, escrito y conocimiento del lenguaje | Aul@ Y entorno los estudiantesy | JENeren grupos de organizado,
oral. técnico constructivo. | Vi@l canalizar una | AP0 colaborativo oo “oficaz
Resolver Utilizar una actitud mediacion enel | 94¢ Ip o(tjenc(ljen = propositivo
problemas, investigadora y relacionada proceso de resu tg_ eItz demostrativo y
Creacion y despeje | con metodologia e ensefianza. aprendizaé ecuanime.
de variables, identificar variables para
relaciones, ser utilizadas en la
conjeturas. resolucion de problemas.

Transferencia de
conocimientos y su
relacion con el
entorno.

Utilizar lo asimilado y
resolver problemas del
entorno

Tabla 11: Propuesta de aprendizaje

46




Considerando la planificacion microcurricular a través de la Unidad de analisis, y la
integracion de saberes prevista para el uso de la RA en la catedra de Construcciones en
Hormigon, la siguiente figura resume el enfoque multidisciplinario y multidimensional de los
elementos y relaciones que se proponen en la ensefianza de CeH, adicionando el componente
de la Realidad Aumentada junto con los contenidos, ensefianza, valores, compromisos y
contexto.

Implementacion de
la herramienta RA

Valores Eticos y
Morales

dominio

Responsabilidad

\ conceptual /
v ambiental
Investigacion

y creatividad COMPROMISO Y
CONOCIMIENTO RESPONSABILIDAD

Solucién de
problemas

CONTEXTO Y MEDIO REFLEXION

AMBIENTE

Aulas y talleres Cmalacen |

con

equipamiento

Facilidad para
utilizar la Realidad
Aumentada

llustracion 11: Sistema conceptual y las interacciones que se utilizaran para el aprendizaje
con RA en la catedra CeH



En lo referente a la ilustracion, se pueden diferenciar claramente los elementos fundamentales
de la cétedra (Componentes), asi como sus relaciones que se expresan verbalmente en forma
de contenidos:
Componentes:

a) Suelos

b) Excavaciones y cimentaciones

¢) Hormigones

d) Aceros en plintos, cadenas, losas y vigas

Contenidos:

Macro: Entorno Estudio de los sistemas constructivos estableciendo un
comportamiento ético de respeto con el entorno, analizar medidas de mitigacion
ambiental.

Meso: Estudio de La construccion en general y la incidencia que tiene con la
poblacién.

Micro: Estudio de los elementos constructivos que intervienen en la obra gris y saber la
incidencia que va a provocar en el dicente la utilizacion de las TIC en general y la RA
en particular.

De igual manera, la insercion de las TIC en la planificacion, obliga a replantear los objetivos
especificos de la materia, como se propone a continuacion:

Objetivos:

Ampliar los conocimientos adquiridos en el curso inmediato anterior, desarrollar los
procesos constructivos relacionados con el plan curricular de la FADA vy utilizar las
NTIC en beneficio de una mejor comprension dimensional del alumno.

Permitir mediante los conceptos y el uso de las NTIC, a que los alumnos puedan,
interpretar teéricamente el racional funcionamiento de los materiales.

Analizar la naturaleza de los materiales, el impacto de su utilizacién en el medio
ambiente y la forma de mitigar sus efectos de manera ética beneficiando al ser
humano.

Tomando en cuenta que esta propuesta la vamos a realizar dentro del aula para la asignatura
CeH es importante ademas tener una estructura jerarquica que va desde lo méas simple a lo més
complejo, considerando incluso los procesos de evaluacion que deben generarse, para ello
sera importante tomar en cuenta la Taxonomia de Bloom para bosquejar las metas que se
pretende alcanzar con el grupo de estudiantes de CeH en la carrera de arquitectura, las mismas
que se definen a continuacion.
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Resultados de aprendizaje:

e Conocer, analizar y diferenciar los diferentes tipos de elementos estructurales (plintos,
cadenas, columnas, encofrados) que intervienen en una estructura de Hormigén
Armado.

e Comprender a la estructura y su funcionamiento como elemento vinculante en la
seguridad del ser humano en general.

e Explicar la estructura y funcion de todos y cada uno de los elementos desde el estudio
de suelos, pasando por el calculo estructural, hasta la construccion de cualquier tipo de
edificacion bajo normas especificas de seguridad como establecen los cddigos de la
construccion.

e Describir la importancia de la construccion en hormigén armado empleando la RA 'y
otros recursos didacticos integrando una vision de conjunto estructural y funcional.

e Demostrar habilidades manuales y de destreza en el manejo y utilizacion y aplicacion
de los equipos, materiales y técnicas constructivas con seguridad sin exponer ni
exponerse a situaciones de peligro.

e Trabajar en equipo dentro del aula como en las précticas fuera de ella, propendiendo al
intercambio, discusion, respetando las ideas de los demas.

e Relacionar la construccion con el medio ambiente respetando sin alterar su entorno.

e Comprender las fallas estructurales como un defecto y mencionar como una patologia
constructiva, defectos que no deberian provocarse si el estudiante toma conciencia de
que la construccidn es un proceso tecnologico.

Esta propuesta de aprendizaje en arquitectura estad acorde a los procesos tecnoldgicos que
permiten las TIC, y en particular la realidad aumentada, utilizando la I6gica del conocimiento
e instruccion estudiantil. Se ha cuidado que todos los contenidos estén organizados de manera
incluyente y relevante sin olvidar la secuencia técnica de una construccion, tomando en cuenta
la basqueda de una comprension y significacion facil y menos complicada. Por ser una
asignatura que se da en el segundo semestre de la carrera se pretende que el alumno con la
utilizacion de estas herramientas tecnoldgicas este en capacidad de comprender y analizar la
construccién en hormigon armado, mirar detalles constructivos, especificaciones técnicas,
presupuestos y aplicarlos de manera integral en las solucién de problemas propuestos o la vida
profesional misma, generando curiosidad e iniciativa.
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CAPITULO 4: CONSTRUCCION DE OBJETOS DE APRENDIZAJE
BASADOS EN RA PARA LA MATERIA DE “CONSTRUCCIONES EN
HORMIGON”

4.1 IMPLEMENTACION DE OBJETOS DE APRENDIZAJE CON REALIDAD
AUMENTADA
Para la creacion de objetos de aprendizaje basados en realidad aumentada, se procedera a
seleccionar una herramienta que cumpla con los siguientes criterios:

e Admita la generacion de objetos de aprendizaje con todas sus caracteristicas.

e Permita la comparticion abierta, libre, sin restricciones, al menos en el ambito
académico.

e Disefiada para el usuario final, es decir que no requieran conocimientos
informaticos avanzados para su utilizacion, es fundamental para asegurar que el
equipo docente acepte la aplicacion.

e Acceda a crear objetos de facil comparticion, en diversos ambientes como
plataformas de educacion virtual, redes sociales, blogs.

4.2 APLICACION DE LAS ESTRATEGIAS DIDACTICAS CON R.A.

A lo largo de esta tesis hemos podido evidenciar como la Realidad Aumentada constituye una
excelente herramienta para el apoyo del aprendizaje de la Arquitectura y en particular de la
materia “Construcciones de Hormigéon™.

Para iniciar el trabajo con Realidad Aumentada partiremos utilizando la tecnologia GPS
(Sistemas de geolocalizacién), a través de la aplicacion gratuita “Google Earth”, que mediante
capturas fotograficas gratuitas, genera modelos en 3D de edificaciones iconicas a nivel
mundial, de esta manera se dispondra de material introductorio mediante el cual se explicaran
los principios de la Arquitectura y técnicas de construccién con hormigon.

Del mismo paquete de “Google” se utilizard una herramienta llamada “SketchUp”, para disefio
y modelado basico en 3D, este software se puede emplear con licencia educativa que permite
acceder a descuentos significativos, por otro lado también se utilizara la plataforma llamada
“Trimble” que es una galeria 3D comunitaria, que permite descargar volimenes y cuerpos
utiles para la generacion de objetos de aprendizaje.

Una caracteristica especial de “Trimble” es que estd vinculada a “Google Earth” por lo que
todos los modelos 3D de los edificios y monumentos estan almacenados en la misma y son de
acceso y descarga libre, por tanto se dispondria de la “materia prima” necesaria para que
utilizando un software de realidad aumentada se puedan preparar los objetos de aprendizaje
objeto de esta investigacion.
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La imagen que se muestra a continuacion fue realizada como parte de este proyecto, el modelo
fue adquirido mediante toma de fotografias en todos los angulos de la maqueta de la PUCE
que se localiza en el 3er Piso del Edificio administrativo, una vez adquiridas todas las vistas de
la misma, se generé un modelo utilizando el software para generar el generacion de realidad
aumentada llamado “Aumentaty™ del cual se ampliaran sus caracteristicas més adelante.

lHustracion 12: Maqueta de la PUCE realizada a través de tecnologia RA

La figura anterior demuestra como la aplicacion de la realidad aumentada en la ensefianza de
la Arquitectura (y porque no en el ejercicio de la misma) facilitaria en gran medida el poder
visualizar las caracteristicas y detalles de las edificaciones, ademas de los beneficios de
interactuar con un modelo 3D de manera sencilla, modelos “impresos” en una hoja comun que
es reconocida por el computador personal.

Al comparar esta posibilidad con los elementos tradicionales, se puede concluir que estos
ultimos son costosos y/o dificiles de implementar pues en la practica alcanzar resultados
similares significaria entregar una maqueta a cada estudiante, demas esta decir que por cada
objeto de aprendizaje (una hoja de papel) su contraparte tradicional seria una nueva maqueta.

4.3 DESARROLLO DE CONTENIDOS CON R.A.
Aplicaciones que facilitan el disefio de Realidad Aumentada

Como se indicé anteriormente para desarrollar objetos de aprendizaje basados en Realidad
Aumentada se selecciond un software que permita gestionar imagenes en 3 dimensiones y
asociarlas a simbolos 0 marcas que seran impresos en un papel comun, esto permitird que el
estudiante pueda “manipular” el objeto en 3D virtualmente, al manipular el papel comdn con
lo que se espera que mejore su capacidad de interpretacién volumétrica.

5 . . . . .
Aumentaty es un software que permite armar proyectos de Realidad Aumentada para no programadores, mantiene versiones gratuitas de
ejecucion funcionales para computadoras y dispositivos méviles
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Dicho programa se denomina “Aumentaty”, el mismo es de autoria espafiola, y permite la
generacion de realidad aumentada de manera muy amigable al usuario y sin mayor dificultad,
lo cual es deseable totalmente ya que debe ser usado tanto por estudiantes como por profesores
(Nativos y migrantes).

Su implementacién es muy facil en la ensefianza de cualquier asignatura pero especialmente
en Arquitectura, ya que en esta rama hay mucho material de construcciones gratuito en la Web
(Como el ya citado Trimble), ademas de la digitalizacion en 3D se lo hace gracias al software
SketchUp de Google, que tiene la capacidad de tomar imagenes o “vistas” para generar
cuerpos o volimenes.

Precisamente para conseguir los modelos de 3D que se emplean en la Realidad Aumentada,
existen multiples opciones de acceso libre, ademas de los repositorios de objetos 3D, se puede
optar también por el disefio y desarrollo, en este caso se dispone de Blender que es un software
de disefio grafico open-source.

Iustracién 13: Ejemplo de modelado en 3D con Blender®

También se puede emplear el software de captura de imagenes y generacion de modelos 3D de
autoria de Autodesk “123D Catch” cuya cualidad es poder generar modelados 3D a partir de
capturas de imagenes fotograficas, de esta manera a través de las vistas basicas de un objeto la
posibilidad de obtener figuras tridimensionales es practicamente ilimitada, pudiéndose
capturar no solamente edificaciones, sino objetos de todo tamafio, e incluso seres vivos como
plantas, animales o incluso seres humanos.

® (Pla, 2013)(Véase Imagen 24)
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Ilustracién 14: Ejemplo de Modelado en 3D "123Catch"’

Las facilidades que brinda 123D Catch es que se puede emplear con dispositivos moviles
inteligentes (iPhone, iPad, Android) o como un aplicacion web y como software independiente
en la computadora, sin embargo vale la pena decir que es privativo.

En general, y mas aun en la rama de la Arquitectura, existen un conjunto importante de
opciones para acceder o disefiar elementos en 3D, lo cual no es objeto de esta investigacion, lo
que se desea concluir es que ademas del material gratuito ya disponible en galerias 3D, se
puede generar con relativa facilidad material 3D propio, integrando vistas de un objeto (un
edificio, por ejemplo) a través de paquetes gratuitos disponibles en la Web.

4.3.1 Disefio de Realidad Aumentada empleando Aumentaty

Si bien existen varias aplicaciones que permiten generar objetos de RA se decidié el uso de
este software debido a que:

e Presentaba el interfaz mas amigable para el desarrollo, factor fundamental para que el
uso de la herramienta se masifique en especial en el equipo docente.

e Cuenta con un reproductor gratuito (Viewer), es decir que los proyectos creados en el
paquete de desarrollo (Author) pueden ser visualizados facilmente entre los
estudiantes, sin necesidad de adquirir licencias o similares.

e Adicionalmente, por ser de creacion espafiola, tanto el interfaz como los manuales
estan en idioma espanol, lo cual permite acceder a manuales y experiencias de uso con
facilidad

7 (Autodesk 123D) (Véase Imagen 25)
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A continuacion se detalla paso a paso el uso de Aumentaty para generar un archivo que
contenga Realidad Aumentada, que ademas sea Util para la ensefianza en la catedra de CeH, el
propdsito es que este texto sea base para generar manuales y guias Utiles para la practica
docente en la FADA.

Primero hay que recordar que el paquete de Aumentaty cuenta con dos aplicaciones,
“Aumentaty Author” y “Aumentaty Viewer”. El primero es el que permite la generacion y
desarrollo de contenido 3D vy el segundo es el que permite la ejecucion o visualizacion del
proyecto de manera sencilla, en un primer momento, el Author estaria a cargo del profesor
como herramienta para generacion de objetos didacticos y el Viewer seria distribuido entre los
estudiantes (o se explicarian los medios de descarga) , dicho esto se procede a describir el uso
del desarrollador de objetos de aprendizaje.

Al abrir “Aumentaty Author” tendremos la siguiente interfaz:

Creacion Visualizacién Manipulacién

c0
-]
"]
a
a a
oo

)

:|-,-,¢c:‘ )

4+t

O«

4|4

B c 3 conper

é

lustracion 15: Interfaces de Aumentaty Author

En general, el interfaz se divide en tres campos, un campo de “Creacion”, el campo de
“Visualizacion” y el campo de “Manipulacion”.

El campo “Creacion” reune todas las herramientas para que la aplicacion genere un modelo
3D vy lo relacione con una de las figuras 2D que se imprimiran en una hoja de papel comun, el
campo de “Visualizacion” es el espacio donde se observan los modelos que el programa
genera, mientras que el campo de “Manipulacién” permite rotar, hacer zoom, o mover los
cuerpos que se esté trabajando en el programa.

54



Dentro del campo “Creacion”, se puede observar que en el recuadro negro estpan las opciones
para “Capturar imagen”, lo que puede ser a través de imagenes de una cdmara fotografica o a
través de una cdmara conectada al computador (Una cdmara USB o una integrada a un equipo
portatil por ejemplo), de esta forma se podria emplear en el trabajo una fotografia del entorno
o visualizar el objeto mediante una sefial de video en tiempo real.

Continuando, en el recuadro rojo se encuentran todos los modelos de marcadores disponibles
que se emplean para captura de patrones, y donde se visualiza el modelo 3D que se genera con
la realidad aumentada. Estos patrones son las imagenes binarias (blanco y negro) que se
imprimen en papel, las cuéles son relacionadas con un modelo 3D Unico, de forma que cuando
la camara detecta este patron, proyecta sobre el mismo el modelo asociado, los movimientos
que se realice en el papel se reflejardn en movimientos del modelo.

El recuadro azul muestra todos los modelos 3D que se dispone en el paquete para asociarlos a
los marcadores para ser estos los que se visualicen como realidad aumentada. Con el bot6n de
“Importar” se puede afiadir cualquier modelo 3D o imagen 2D que se quiera visualizar como
realidad aumentada, se puede importar modelos de varios sitios 0 generarlos mediante
aplicaciones especializadas, como ya se describié anteriormente.

Aumentaty Author (Licencia no comerdial) ==

Seleccione el modelo a importar [ x |

Arquitectirs » Tome iffel +

&bir | Cancelar

Iustracion 16: Ejemplo de recuperacion de Modelo 3D en Aumentaty

De esta manera ya tendremos vinculado un modelo 3D a la aplicacion Aumentaty, e
inmediatamente se procede a asociar el modelo a un marcador.
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En este caso asociamos el modelo a un marcador con una simple operacion “Drag and Drop”
que consiste en seleccionar el modelo 3D visible en el recuadro azul y lo arrastramos hasta la
imagen del marcador que deseamos (ubicado en el recuadro rojo).

& ©

Marcas RA

EmE@
E@o@E
CICICIC]
oooQ
CICICIC]

[ Borrar H Borrar todo ]

lustracion 17: Captura de marcadores para asociacion de modelos 3D en Aumentaty

Cuando el marcador tome un color amarillo tendremos realizada una asociacion de un modelo
a dicho marcador. Aumentaty permite asociar varios modelos a varios marcadores.

Realizado esto se ejecuta una prueba del objeto en realidad aumentada.

ARMENTATY AUTON {LXCENCIA NG COMEFTHE)

-'1' fuente de pades -8

heybored

modd
- palac de crutal quto
© plaa detoros

llustracién 18: Ejemplo de ejecucién de Aumentaty

Asi se puede observar que automaticamente se genera el modelo de realidad aumentada, en
esta etapa se puede editar la ubicaciéon del objeto respecto al marcador (simbolo que el
programa asigna para poder imprimirlo, con el software se mostrara a la camara de la
computadora portatil el marcador y se vera en las 3 dimensiones la imagen correspondiente.)
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El campo “Manipulacion” es el que tiene opciones de ubicacion del objeto referentes a la
rotacion del mismo (ilustracion 19), acercamiento (llustracion 20) o cualquier otro
movimiento que se podria hacer con un objeto 3D real.

llustracion 20: Acercamiento (Zoom) de figura

lustracién 21: Traslado de figura

Finalmente, en el mismo campo, se pueden utilizar los controles para trasladar al objeto en un
eje en especial como muestra la ilustracion 21.

Entendido el funcionamiento bésico, vale la pena decir que se pueden hacer asociaciones
multiples entre marcadores y modelos, en un solo proyecto se pueden colocar hasta 20
modelos, es decir veinte cuerpos que pueden manipularse simultdneamente en la misma
sesion, esta caracteristica permite agrupar figuras e informacion relacionada segun la clase o
unidad académica a ensefiarse.
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Como ejemplo de lo anterior, se emplearan dos objetos cuya informacion se expondra
simultaneamente: el primero describe la Arquitectura de un edificio iconico de New York

(Chrysler Building) y el segundo un teclado de computadora.

Siguiendo los pasos descritos anteriormente, a cada uno de los objetos se asigna un marcador,
el mismo que posteriormente es impreso en papel, y finalmente se muestra a la camara del

computador para su reconocimiento, este Ultimo paso se muestra en la siguiente ilustracion.

-8

Puamestaty festhan (LIow¥R 1O comertat

lustracion 22: Reconocimiento de patrones simultaneos

Luego de vincular los modelos a los respectivos marcadores se observaran los mismos con
realidad aumentada, en el monitor, se reitera que los movimientos aplicados al papel se
reflejaran en el modelo 3D asociado en la aplicacion.

lustracion 23: Generacion de modelos 3D en marcadores simultaneos
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De esta manera se crean todos los modelos que sean necesarios dentro de cada proyecto. Para
guardar un proyecto lo Unico que se requiere es seleccionar en la “Barra de menu”, la opcion
fichero y “Guardar escena”, esto generara un archivo de tipo “.aty” que se puede modificar
posteriormente con el mismo paquete “Aumentaty Author”.

Para crear el archivo ejecutable, que solo contenga la opcidn de visualizar el contenido, en la
“Barra de menu” seleccionamos la opcion fichero y luego “Exportar a viewer”, que permite
generar un archivo ejecutable en “Aumentaty Viewer”, este archivo es tipo “.atx”

Este archivo exportado es el material a entregrase a los estudiantes de manera inicial para que
puedan observar los modelos con el “Viewer” del programa

llustracion 24: Exportacion de archivos a "Viewer"

Con esto ya se tiene creado un proyecto de realidad aumentada, a continuacion se describe
como el mismo creador o un estudiante podria visualizar el proyecto generado por el profesor
una vez que le ha sido entregado el proyecto con los modelos respectivos. La siguiente figura
muestra como se ven los archivos una vez que el proyecto ha sido guardado en el paquete
“Author”.

© U

Muestra Multi Fuestra Multi
Marcador.atx Marcador.aty

lustracion 25: Proyecto y archivos ejecutables con RA

En la carpeta del proyecto se tendrdn dos archivos, el “atx” ejecutable y el “aty” que
corresponde al editor y creador de realidad aumentada, para la visualizacion seleccionamos el
ejecutable, el cual se abrira en “Aumentaty Viewer”:
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llustracion 26: Pantalla inicial de Aumentaty Viewer

En esta pantalla se pueden seleccionar tres opciones: Primero se debe proceder a la impresion
de las marcas o marcadores que se requieren para poder visualizar los objetos que constan en
este proyecto, dando click en esta opcion se va directamente a la ventana de impresion del
computador que se esté utilizando.

Como segundo paso es necesario el ajuste de cdmara, el que permite seleccionar la cAmara que
captard la sefial en tiempo real del entorno y reconocera el marcador de cada objeto del
proyecto. La siguiente figura muestra la ventana de configuracién de camara:

Opciones

| 1-eFace 20504F

r=kee

lustracion 27: Configuracion de camara en el "Viewer" de Aumentaty

Una vez configurada la cdmra resta el tercer paso que es el de “Empezar”, que permite al
estudiante interactuar con el proyecto de realidad aumentada.

Hasta aqui se ha descrito el funcionamiento de los marcadores y la creacion de los objetos en
RA a través de Aumentaty, a continuacion se tienen otros ejemplos de objetos vinculados a
marcadores con realidad aumentada, por ejemplo en las siguientes imagenes se puede apreciar
realidad aumentada de las maquetas de la “Pontificia Universidad Catolica del Ecuador”, las
cuales estan ubicadas en el edificio administrativo.

La ilustracion 28 es una captura de la maqueta del “Campus PUCE Nayon” especificamente
es el edificio de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.
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lustracion 28: Imagen con RA de PUCE Nayon

La imagen que se muestra a continuacion corresponde a un modelo de la vista del campus
universitario con perspectiva de norte a sur.

lustracion 29: Vista N-S del Campus PUCE

El coliseo de la PUCE también es capturado en el sistema, ndtese la facilidad con que se
pueden adquirir modelos 3D, para el estudio de cualquier volumen, y en especial los edificios
u objetos arquitectonicos.
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llustraciéon 30: Coliseo PUCE con RA

En el capitulo 3 se mencionaba que se espera que las actividades con realidad aumentada
permitan desarrollar la percepcion del estudiante de Construcciones en Hormigon, de manera
que sea capaz de identificar detalles que de principio no pudieron ser percibidos por los
sentidos, simplificando lo complejo de comprender la dimensidn en el espacio.

A continuacion expondremos un objeto de Realidad Aumentada que representa a un plinto de
hormigdn, objeto que puede ser ahora facilmente manipulado por el estudiante:

llustracién 31: Plinto de hormigén en RA
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En uno de los anexos de este trabajo de titulacion se pueden apreciar mas modelos referentes
a la aplicacion de realidad aumentada en el &mbito de Arquitectura.

43.2 REALIDAD AUMENTADA APLICADA A LA ARQUITECTURA
MEDIANTE TRABAJO COLABORATIVO

Vale la pena exponer otra aplicacion que esta relacionada con la ensefianza de la Arquitectura
es una “plataforma de trabajo colaborativo” de autoria de Antonio Suazo Navia, Facultad de
Arquitectura y Urbanismo, Universidad de Chile.

La plataforma explora la posibilidad de crear mediante la web disefio arquitectonico de
manera colaborativa, empleando realidad aumentada para la visualizacion de proyectos
arquitectonicos propuestos por los alumnos, de alguna forma se establece un documento
colaborativo de tipo “Google Drive” pero aplicado a volumenes y cuerpos arquitectonicos.

“Como forma de abordar este escenario, y su replicabilidad en un taller colaborativo on-line,
se comenta una experiencia académica que implementa un sistema de AR para visualizar
algunos de los proyectos arquitecténicos propuestos por los alumnos a fin de someterlos a
exposicion publica® (Suazo Navia, 2008)

La idea de esta plataforma es que se incorporan cdmaras en el lugar donde se va a disefiar la
edificacion, y mediante la plataforma colaborativa los estudiantes y el profesor tienen acceso
en tiempo real a la visualizacion del sitio y también mediante marcadores que se instalaran en
la zona pueden colocar sus disefios en el taller y visualizarlos en tiempo real.

web

>
N
>
N
6—

camara notebook | moderador aplicacién foro
A. terreno B. estudio C. usuario

llustracion 32: Diagrama de bloques para plataforma educativa de Arquitectura (Suazo
Navia, 2008)

Podemos observar el diagrama con el cual funcionaria la plataforma, teniendo en cuenta que el
moderador entre los usuarios y el terreno seria la plataforma web.
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A continuacion se coloca un ejemplo de cémo trabaja la plataforma, en el cuadro (A) se ven
los marcadores colocados en el terreno, y en el cuadro (B) podemos notar que en el terreno

esta incorporado el modelo 3D de arquitectura, con realidad aumentada, una simulacion casi
perfecta de la realidad.

lustracién 33: Aplicacion de RA en Plataforma educativa (Suazo Navia, 2008)

Esta plataforma permitiria generar nuevos modelos de estudio, y a la vez disponer de una base
de datos colaborativa de diversos “Casos de estudio” arquitectonicos que podrian generarse y
compartirse con facilidad a través de la red.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e La utilizacion de las TIC beneficia directamente la comprension dimensional del
alumno y su desempefio en la abstraccion de cuerpos volumeétricos.

e La exploracion de sitios y situaciones reales a través de objetos de aprendizaje RA,
integra la teoria y la practica sin salir del aula, acortando tiempos y proyectando
cualquier tipo de modelos arquitectonicos: escaleras, estructuras, encofrados, etcétera
pueden tener una version “Virtual”.

e En el caso de la realidad aumentada la integracion de la teoria y la préctica es
armonica, ya que la informacién y datos van sintonizados con lo que se percibe en la
realidad, de esta forma el estudiante adquiere una amplia autonomia ya que dispone de
guias tedricas validas que lo acompafian en su aprendizaje.

e Los cambios tecnoldgicos se producen a un ritmo vertiginoso y repercuten en la
sociedad y en los individuos, el reto es adaptarse a esta situacion y disefiar politicas
educativas que no limiten el futuro que nos puedan ofrecer las disrupciones
tecnoldgicas.

e Es importante animar a la comunidad educativa a incorporar las redes sociales como
herramienta pedagogica, utilizar herramientas educativas digitales para que sean
modificadas y adaptadas a las necesidades didacticas puntuales en la facultad.

e En el proceso pedagdgico considero que si bien es cierto la tecnologia es importante
no es definitiva, en cambio la metodologia debe integrar la adaptacion, integracion y
explotacion de las tecnologias en beneficio de nuestros discentes.

e Los proyectos de integracion de las tecnologias han dejado de ser simples proyectos
de educacion y se han transformado en proyectos de innovacion tecnologica.

5.2 Recomendaciones

e EIl aprendizaje y la formacion deben ser continuos a lo largo de toda la carrera, por
tanto es importante integrar docentes como componente principal en la integracion de
las TIC.

e Las brechas digitales deberian ser niveladas no solo en el aspecto social sino también,
con las diversas estrategias que el alumno tenga al utilizar las tecnologias y como va a
utilizar.

e Es imposible determinar hasta donde podremos llegar con las tecnologias en el futuro,
de las misma manera es impredecible establecer y cuantificar las habilidades y
destrezas requeridas a los estudiantes, por tanto creo significativo desarrollar
competencias digitales independientes de los software enfocadas en la resolucion de
problemas.
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e Sera importante que exista una permeabilidad entre la realidad que viven los
estudiantes fuera de la universidad (participacion de la comunidad universitaria, redes
sociales, etc.).

e Esta conexion lejos de debilitar o minimizar el papel de la ensefianza en la universidad
y en la facultad, lo refuerza, en especial de los docentes, que somos los agentes del
cambio indispensables para integrar las Tic en la educacion. Esto exige una adecuada
planificacion de estrategias en la formacion del docente.
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