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Resumen

El presente articulo de investigacion propone el estudio de sistemas
inmersivos en la educacion; mediante el desarrollo de una aplicacion de
Realidad Aumentada como soporte en el proceso de ensefianza
aprendizaje en la carrera de Telematica. La aplicacion se desarrolla en
el motor de videojuegos Unity 3D, es aplicado en estudiantes de tercer
nivel en la asignatura de comunicaciones industriales y soporte técnico;
especificamente en la configuracion, partes y aplicaciones de Router
Mikrotik Hap Lite RB941, adicionalmente se realiza el modelado en 3D
de la placa madre de la PC a fin de determinar los conceptos y partes de
la placa a ensamblar. La aplicacion desarrollada permite manejar de
manera interactiva las clases practicas, ademas de optimizar tiempos y
recursos materiales con cada uno de los estudiantes. Los resultados
obtenidos mediante un test de usabilidad tanto a docentes como a
estudiantes indican un factor alto de aceptacion para el uso en las aulas
de clase; esto debido a la facil manipulacion e interactividad con el
entorno virtual en mejoras del aprendizaje.

Palabras Clave: Mikrotik Hap; Proceso de enseflanza aprendizaje;
Realidad Aumentada; Telematica.

Abstract

This research article proposes the study of immersive systems in
education; through the development of an Augmented Reality
application as support in the teaching-learning process in the
Telematics career. The application is developed in the Unity 3D video
game engine, and is applied to third-level students in the subject of
industrial communications and technical support; specifically in the
configuration, parts and applications of the Mikrotik Hap Lite RB941
Router, additionally 3D modeling of the PC motherboard is carried out
in order to determine the concepts and parts of the board to be
assembled. The developed application allows interactive management
of practical classes, in addition to optimizing time and material
resources with each of the students. The results obtained through a
usability test for both teachers and students indicate a high acceptance
factor for use in classrooms; This is due to the easy manipulation and
interactivity with the virtual environment to improve learning.

Keywords: Mikrotik Hap; Teaching learning process; Augmented
reality; Telematics.
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I. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El uso adecuado de las TICs en la
educacion de bachillerato en informa-
tica es fundamental para el desarrollo
de habilidades y competencias tecno-
l6gicas en los estudiantes. En la actuali-
dad, el mundo estd cada vez mas
conectado y digitalizado, y las TICs se
han convertido en herramientas indis-
pensables para la vida diaria y el
mundo laboral(Laiton Zarate et al,,
2017).

En el ambito educativo, el uso de las
TICs permite a los estudiantes acceder
a una gran cantidad de informacion y
recursos en linea que enriquecen su
aprendizaje y les permiten desarrollar
habilidades tecnoldgicas que seran
necesarias en el futuro (An et al., 2020).
Ademas, el uso de las TICs puede facili-
tar la comunicacion entre profesores y
estudiantes, permitiendo una retroali-
mentaciéon mas rapida y eficiente
(Laiton Zarate et al., 2017).

La tecnologia crece a pasos agigan-
tados y es crucial mantener el contexto
tecnolégico en los procesos pedagogi-
cos mediante el uso de tecnologias
innovadoras a fin de fortalecer los
procesos de ensenanza aprendizaje en
las aulas (Tortop & Kunt, 2013). En este
sentido el uso de tecnologias inmersi-
vas facilita el acople didactico con el
estudiante. La integracion de la Reali-
dad Aumentada (RA) en el contexto
educativo ha emergido como un
campo de investigacion y aplicacion
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de creciente interés en las ultimas
décadas. Es asi que, en trabajos realiza-
dos por (Rivera et al, 2020)(Arias
Macias et al., 2022) donde se evidencia
mejoras en los procesos de ensefianza
aprendizaje en actividades practicas
como la mecatrénica automotriz opti-
mizado los procesos practicos-peda-
gogicos, la RA es una herramienta
facilitadora para procesos de ensamble
en la industria, facilitando la capacita-
cion a fin de evitar errores en los proce-
sos reales. Adicionalmente segun
(Noriega & Zapata, 2022) a través de un
estudio cuasi-experimental el uso de
RA se pudo mejorar el proceso de
ensefanza-aprendizaje orientado a la
robdtica en estudiantes del area técni-
ca de Mecatronica de la Unidad Educa-
tiva Dayuma Kento - Ecuador.

La ensefanza de nuevas tecnolo-
gias esta inmersa en la carrera de Tele-
matica, que engloba la convergencia
de las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones, demanda un enfo-
que pedagdgico avanzado que refleje
la naturaleza dinamica y siempre cam-
biante de esta disciplina (Rivera et al.,
2021). En este contexto, la Realidad
Aumentada se presenta como una
herramienta de vanguardia con el
potencial de transformar significativa-
mente el proceso de enseflanza-apren-
dizaje en esta area. La Realidad
Aumentada es una tecnologia que
combina elementos virtuales con el
entorno fisico, permitiendo a los estu-
diantes interactuar de manera inmersi-
va con contenido digital en tiempo real
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(Cantillo et al., 2021). Su aplicacién
en la educacion ofrece un enfoque
innovador para la adquisiciéon de cono-
cimientos y habilidades, al tiempo que
fomenta la participacién activa y la
motivacion del estudiante (Al-Ansi et
al., 2023). En particular, en la carrera de
Telematica, la Realidad Aumentada
puede proporcionar un medio efectivo
para simular y visualizar conceptos
abstractos, dispositivos y sistemas
complejos, lo que facilita la compren-
sion y aplicacion de los fundamentos
de la telemética.

En tenor a lo descrito anteriormente
la presente investigacion se centra en
explorar cémo la Realidad Aumentada
puede servir como un recurso facilita-
dor en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje en la carrera de Telematica,
evaluando sus beneficios, desafios y
aplicaciones potenciales. A lo largo de
este estudio, se desarrollaran aplicacio-
nes especificas para la asignatura de
comunicaciéon de datos y se recopila-
ran datos empiricos para evaluar el
impacto de la Realidad Aumentada en
la mejora de la calidad de la educacion
en la carrera de Telematica. El presente
articulo de investigacion esta divido en
cuatro secciones: la seccion uno la
Introducciéon, la segunda seccién
corresponde a la Metodologia y mate-
riales y las dos ultimas secciones
corresponden a Resultados y Conclu-
siones

3

Il. METODOLOGIA Y MATERIA-
LES

La presente Seccion basa su estudio
experimental en el desarrollo de una
aplicacién de RA enfocado a mejoras
de procesos de ensefianza aprendizaje;
especificamente al andlisis y estudio
del Router Mikrotik Hap Lite RB941;
mismo que consiste en un dispositivo
que permite a los anfitriones conectar-
se a una red de computadoras a través
de un medio de comunicacién inalam-
brico, como las sefales de radio. En
general, un punto de acceso funciona
como un enlace que conecta su red
local inaldmbrica con su red local. Bajo
esta concepcion la aplicacién desarro-
llada se despliega las caracteristicas
presentadas en la tabla 1 como Capaci-
dades inaldmbricas, ethernet y alimen-
tacion; aplicaciones, y funcionamiento
del Router. Para el desarrollo de la
aplicaciéon se trabaja en Unity 3D,
considerado un motor de videojuegos
apto para el desarrollo de aplicaciones
inmersivas.
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Tabla 1

Resultados grupos de evaluacion

Capacidades Alimentacion Ethernet
inalambricas
Velocidad de datos inalambrica de Voltaje de entrada MicroUSB Puertos Ethernet 10/100
2,4 GHz méaxima 300Mbps
5V
4
Numero de cadenas Numero de entradas CC
inalambricas de 2,4 GH
1 (Micro USB)
Estandares inalambricos Consumo maximo de energia
de 2,4 GHz 802.11b/g/n
3,5 vatios
Ganancia de antena dBi Tipo de refrigeracion
para 2,4 GHz 1.5
Pasivo

Modelo de chip
inalambrico de 2,4 GHz

QCA9533

En el disefio 3D del router presentado en la figura 1, se exhibe el esbozo de la aplicacion
propuesta como elemento central para la representacion visual del contenido didactico a
través de plataformas y aplicaciones. En el primer boceto, se puede apreciar la pantalla princi-
pal, la cual alberga el proceso de carga inicial antes de transicionar a la pantalla secundaria que
se presenta en la figura 2.

ROUTER EN 3D > b -

Figura 1
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Esta ultima se destaca por presentar
un escaneo mediante un codigo QR,
que conduce a la tercera pantalla,
donde se permite la visualizacién enri-
quecida de los componentes del
Router a través de la tecnologia de RA.
La implementacion de cédigos QR en
aplicaciones de RA es un proceso que
comienza con la definiciéon de objeti-
vos claros, como mejorar la experiencia
del usuario o proporcionar informa-
ciéon adicional. A continuacidn, se crea
el contenido de realidad aumentada;
en este caso los modelos 3D que se
vinculara con el cédigo QR, que inclu-
yen el Router y la placa base, videos,
imagenes y finalmente informacién
textual. Luego, se genera el propio
codigo QR utilizando una herramienta
adecuada. Para integrar esta funciona-
lidad en una aplicacion de realidad
aumentada, se requiere el uso de
bibliotecas o SDKs especificos para el
escaneo de codigos QR. El diseno vy la
ubicacion del codigo QR son aspectos
criticos, ya que deben ser legibles y
estratégicamente colocados en el
mundo real, como en posters u objetos
fisicos. Después de realizar pruebas
exhaustivas, se implementan los cédi-
gos QR en el entorno deseado, y se
monitorea la interaccion de los usua-
rios. Los datos recopilados se utilizan
para evaluar la efectividad de la imple-
mentacion. A partir de los resultados y
el feedback de los usuarios, se realizan
mejoras y optimizaciones, lo que
permite una evolucién continua de la
implementacion de cédigos QR en la
realidad aumentada. Cabe destacar

5

que la ejecucion precisa de estos
pasos puede variar segun la platafor-
ma, el hardware y el software utiliza-
dos, por lo que se debe adaptar a las
necesidades y herramientas especifi-
cas en cada caso.
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Figura 2
Escaneo cédigo QR

Bienvenido...

Por favor scanee
el codigo QR

Es posible contemplar el modelo
tridimensional del enrutador Mikrotik,
que ha sido concebido utilizando el
software AutoCAD. Una vez se ha com-
pletado la creacién del modelo en
AutoCAD, se procede a la exportacion
del mismo a Blender (Herndndez-Vaz-
quez et al., 2022). A partir de Blender,
se efectla la exportacion del modelo
en formato OBJ, lo que habilita su
posterior importacion en la plataforma
Unity. El modelo 3D del Router ayuda a
identificar las partes y sus conceptos
basicos mediante menus desplega-
bles.

Adicionalmente se procede a dise-
nar la placa madre de una computado-
ra, en donde el disefio de las partes de
la placa se las reliza en Blender, una
herramienta de modelado 3D. Se dise-
naran todas las partes que se deseen
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mostrar en la aplicacion mostrada
en la figura 3, como el procesador, la
tarjeta madre, la memoria RAM, el
disco duro, la tarjeta de video, etc. Cada
parte se disenard en detalle, aseguran-
dose de que tenga un tamafo y una
forma precisa para que pueda ser reco-
nocida en la aplicacion de RA.
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Figura 3
Escaneo cédigo QR

La aplicacion se desarrolla en Unity, to de las mismas donde estan iden-
en donde para la interaccion y anima- tificados por numeros a fin de hacer
cion de las partes de la tarjeta madre se mas interactiva la aplicacion.

utiliza el animator controller; el cual es
un componente esencial que se utiliza
para controlar y gestionar las anima-
ciones de personajes y objetos en un
juego o una aplicacion. Es una parte
fundamental del sistema de animacion
en Unity y se emplea para definir y
gestionar el flujo de animaciones, tran-
siciones y estados de un objeto anima-
do; es asi que se simula el despiece de
las partes principales de la tarjeta. Las
partes de la tarjeta poseen una pesta-
fa donde se describe el funcionamien

7
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Figura 4
Escaneo cédigo QR

WG] Anemaio
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De igual forma el se visualiza mediante RA el Router Mikrotik Hap Lite RB941; mismo
que mediante la aplicacion se detalla el CPU de 650 MHz, 32 MB de RAM, caracteristicas
de conexion inalambrica integrada de doble cadena de 2,4 GHz, cuatro puertos Fast
Ethernet y una fuente de alimentaciéon USB, todo esto se modela en 3D para un realis-
mo inmersivo al momento de realizar las practicas.
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Figura 5
Tarjeta madre en RA

Il. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccién, se exponen los
resultados derivados de la implemen-
tacion de la prueba de funcionalidad
llevada a cabo en el contexto de estu-
diantes matriculados en el programa
académico de Telematica. La aplica-
cion de realidad aumentada, como
novedosa metodologia pedagdgica,
ha demostrado su capacidad para
suscitar un mayor interés entre los
estudiantes por los contenidos acadé-
micos, posibilitando una interaccién
mas atractiva e inmersiva con los obje-
tos de estudio. Esta tecnologia posibili

9

ta la visualizacion tridimensional de
conceptos y objetos, lo que, a su vez,
contribuye a una comprension mas
sélida de conceptos abstractos y com-
plejos, asi como a la observacion deta-
llada de los componentes del router
Mikrotik y la placa base. A través de la
ejecucion de practicas con los estu-
diantes, se ha constatado que la aplica-
cién fomenta la exploracion y el descu-
brimiento, impulsando el aprendizaje
auténomo.

Los estudiantes tienen la oportuni-
dad de explorar y descubrir minuciosa-
mente las particularidades de la placa
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madre y el funcionamiento del
router de manera dinamica e interacti-
va. Este enfoque, impulsado por la
aplicacién tecnolégica y la interactivi-
dad, ha repercutido en un incremento
significativo en la retencién de conoci-
miento durante el proceso de aprendi-
zaje. Los estudiantes, al interactuar de
manera memorable con los conceptos,
partes y funcionalidades, son capaces
de recordarlos de forma mas clara y
duradera. Adicionalmente, la versatili-
dad de la aplicacién de realidad
aumentada, al estar disponible en
dispositivos moviles, como smartpho-
nes, amplia su accesibilidad para los
estudiantes, quienes pueden utilizarla
en cualquier momento y lugar para
consolidar y reforzar sus conocimien-
tos. Este atributo adicional agrega
valor a la aplicacién, convirtiéndola en
una herramienta educativa altamente
versatil y eficaz.

Finalmente, se llevd a cabo la
prueba de usuario, en la que participa-
ron miembros de la Carrera de Telema-
tica, incluyendo tanto docentes como
alumnos. Para esta evaluacién, se
dividieron en dos grupos, cada uno
compuesto por 10 integrantes. El
primer grupo se conformdé con estu-
diantes de niveles avanzados, dado
que en estos niveles se imparten asig-
naturas relacionadas con comunica-
cion de datos y arquitectura de compu-
tadoras. El segundo grupo incluyé a 10
docentes del Instituto Tecnoldgico
Superior Oriente.

10

El proposito de esta evaluacién con
el sistema de capacitacién fue analizar
el rendimiento y la interaccién de los
usuarios con la aplicacion desarrollada.
Posteriormente, se disend un cuestio-
nario con preguntas estructuradas
segun lo especificado en la Tabla 2. El
cuestionario utiliza una escala de valo-
racion de uno a cuatro y se aplicé a
ambos grupos con el fin de recopilar
datos relevantes para la evaluacion de
la aplicacion.
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Tabla 2
Preguntas para la usabilidad de la aplicacién

Preguntas
1. (La interfaz de la aplicacion es intuitiva y facil de navegar?
2. ;{Los elementos de la aplicacion, como botones y menus, son claramente visibles y comprensibles?

3. ;(La aplicacién proporciona instrucciones claras sobre como utilizar la realidad aumentada y acceder
a los contenidos educativos?

4. ;La aplicacion responde de manera répida y fluida a las interacciones del usuario?
5. (La aplicacion ofrece una experiencia de realidad aumentada inmersiva y atractiva?

6. ;Los contenidos de realidad aumentada son relevantes y enriquecen la comprension de los conceptos
estudiados?

7. (La aplicacion permite a los usuarios personalizar su experiencia de realidad aumentada segin sus
6
preferencias?

8. (La aplicacion facilita la exploracion y la interaccion con los objetos virtuales de manera efectiva?

9. (Los usuarios pueden acceder a informacion adicional, como descripciones detalladas o recursos
relacionados, de manera sencilla?

10. ;La aplicacion proporciona retroalimentacion clara y 1til sobre el progreso y el desempefio del
usuario?

IV. CONCLUSIONES

La implementacion de la Realidad
Aumentada como recurso facilitador
en el proceso de ensefianza-aprendiza-
je en la carrera de Telematica demues-
tra un impacto positivo en la compren-
sion de conceptos abstractos y com-
plejos, asi como en la retencién del
conocimiento.

11

La capacidad de interactuar de
manera inmersiva con los objetos de
estudio y visualizarlos en 3D mejora
significativamente la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes, lo que
puede resultar en un mayor interés y
compromiso con la materia.

La accesibilidad y versatilidad de la
aplicacion de Realidad Aumentada, al
estar disponible en dispositivos movi-
les, brinda a los estudiantes la flexibili-
dad de utilizarla en cualquier momen-
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to y lugar. Esto no solo promueve el
aprendizaje auténomo, sino que tam-
bién hace que el proceso de ensefan-
za-aprendizaje sea mas adaptable a las
necesidades individuales de los estu-
diantes, lo que podria ser especialmen-
te beneficioso en un campo tecnoldgi-
co en constante evolucién como la
Telematica.

En base al test de usabilidad aplica-
do el grado de aceptabilidad de tecno-
logias inmersivas en los procesos de
ensenanza aprendizaje es loable; mas
aun cuando los usuarios pueden
personalizar su experiencia, explorar e
interactuar con objetos virtuales de
manera efectiva, enriqueciendo de
esta forma la comprension de los
conceptos estudiados.
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