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Resumen

Los docentes hoy en dia contintan
enfrentando al desafio de construir el
conocimiento con sus estudiantes de la forma
mas significativa, para lo cual siguen
recurriendo al uso y al desarrollo de nuevas
tecnologias informaticas para mejorar y
fortalecer a los procesos de ensefianza y
aprendizaje en los distintos  niveles de
educacion. En este contexto el grupo de
trabajo contintia avanzando en el uso y
desarrollo de aplicaciones de Realidad
Aumentada y Realidad Virtual, y de Objetos
de Aprendizaje. Se presentan algunos avances
alcanzados en las principales lineas de
investigacion que se esta realizando.

Palabras Claves: Tecnologias Informaticas,
Realidad Aumentada, Realidad Virtual,

Objetos de  aprendizaje, Métodos
Computacionales.

Contexto
Las lineas de investigacion que se presentan
estin enmarcadas en el Proyecto de
Investigacion 04/F016: “Computacion

Aplicada a las Ciencias y Educacion” de la
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Facultad de Informatica (FAIF), Universidad
Nacional del Comahue (UNCo). El proyecto
se inicid en el afio 2018 y su finalizacion esta
prevista para fines del afio 2021. Participan
docentes y estudiantes avanzados de la
carrera de Licenciatura en Ciencias de la
Computacion (FAIF), docentes de la Facultad
de Ingenieria (FI) e investigadores de la
Universidad Catoélica de Brasilia (UCB),
Brasil.

1. Introduccion
El uso de las tecnologias Realidad Aumentada
(RA) y Realidad Virtual (RV) se ha
incrementado en las ultimas décadas. Sus
ventajas principales son la posibilidad de
enriquecer un contexto real con informacion
adicional multimedial y su flexibilidad, lo que
permite que los recursos  digitales
desarrollados puedan ser utilizados en
diferentes contextos y areas de conocimiento.
En el ambito educativo favorece la ensefianza
activa facilitando la creacién de escenarios
artificiales seguros para estudiantes, como
pueden ser los laboratorios y los simuladores
[8]. Para el trabajo con RA se requiere de
dispositivos tales como PC, celular o tablet
con cadmara web, y para los dispositivos
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moviles en algunos casos se necesita contar
con giroscopio y acelerometro. Para el trabajo
con recursos RV es necesario contar con un
visor y en algunos casos se requiere un
dispositivo movil, como sucede con el
Cardboard de Google. La tecnologia RA en
un contexto educativo posibilita generar un
escenario donde los estudiantes pueden
manipular objetos virtuales multimediales con
el propio cuerpo, sin la necesidad de una
mediacion a través de elementos tales como el
teclado o mouse, como si es requerido en
otros recursos TIC usados en la actualidad.
Por otra parte, a través de recursos RV se
logra  generar actividades inmersivas,
simuladas pero casi reales, en las que los
estudiantes de los distintos niveles educativos
pueden implicarse logrando asi una mayor
capacidad de retener conocimientos. Se podria
recurrir a recorridos virtuales a través del uso
de videos 360° por ejemplo para la ensefianza
de geografia e historia, permitiendo asi a los
estudiantes realizar visitas a museos,
reconstruir monumentos historicos, logrando
de esta forma que puedan involucrarse en las
actividades de aprendizaje de una manera
intuitiva e divertida, mejorando por lo tanto
su capacidad de retencion de los temas [1-3].
La ensefianza de los contenidos del célculo
diferencial en varias variables continiia en la
actualidad siendo un desafio para los
docentes. Segun referencias bibliograficas se
describen las dificultades encontradas por los
estudiantes en el entendimiento de los
conceptos teoricos, puntualmente dificultades
en la visualizacibn e interpretacion
geométrica de funciones de dos variables
[4-5]. La representacion grafica y la
visualizacién juega un rol fundamental en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de
funciones de dos variables y normalmente
presentan mayores dificultades que en el
trabajo con conceptos del célculo en una
variable, ya que se debe trasladar del plano al
espacio. Existen distintos software
matematicos utilizados para la ensefianza de
estos contenidos, pero en general trabajan
con representaciones parciales aisladas, o sea
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en forma analitica, numérica o grafica, sin que
se pueda lograr una integracion de las tres
representaciones para una mejor comprension
de los conceptos involucrados. Surge
entonces la importancia de investigar el
desempefio de nuevas metodologias, creando
recursos didéacticos utilizando la tecnologia
para mejorar las practicas docentes. Lo
mencionado anteriormente motivo realizar la
propuesta para el disefio e implementacion de
OA para la ensefianza de contenidos de
Célculo Diferencial e Integral de funciones de
dos variables, con el objetivo puesto en la
visualizacioén de los conceptos en el espacio
3D y en la interactividad. Los OA estan
conformados por materiales de soporte digital
y caracter educativo. Son disefiados con el
proposito de su reutilizacion en distintos
ambitos educativos. Se analizaron las
caracteristicas de distintas metodologias, y se
utilizé para el disefio y construccion del OA
la metodologia CrOA [6]. Se trata de una
metodologia argentina, que ofrece una guia de
trabajo atendiendo a conceptos tecnologicos y
pedagbgicos de los OA. Se trabaja con
representacion en el espacio tridimensional,
permitiendo la manipulacion de figuras, su
rotaciéon y transformacion. La finalidad del
OA disefiado es que los estudiantes se
familiaricen con las representaciones graficas
de los objetos matematicos tridimensionales,
animarlos a que reinterpreten graficamente
aquello que calculan algebraicamente y
puedan explorar propiedades de estos objetos
[7-9].

2. Lineas de Investigacion y

Desarrollo

Se estd trabajando en tres lineas de
investigacion: Uso y Desarrollo de Recursos
TIC, Realidad Aumentada y Realidad
Virtual, @ Métodos  Computacionales y
Simulacion. Las lineas estan
interrelacionadas, persiguiendo como
proposito general acercar la Universidad al
medio.



3. Resultados Obtenidos/Esperados
En la linea “Realidad Aumentada (RA) y
Realidad  Virtual (RV)” se contintia
avanzando en la investigacion con el objetivo
de realizar el desarrollo de nuevas
aplicaciones para ser utilizadas en diferentes
ambitos, tales como: turismo, medicina,
educacioén, patrimonio cultural, entre otros.
En un contexto educativo no formal, por
ejemplo: un museo o caminatas, donde se
puede aprender sobre la flora y fauna de una
region, el uso de RA brinda la posibilidad del
desarrollo de escenarios para explorar e
interactuar con el entorno generando recursos
y conocimientos de manera creativa y ludica.
Esto implica la voluntad de centrar el
aprendizaje en la participacion activa del
estudiante/visitante, en sus intereses, en
situaciones  relevantes y  directamente
relacionadas con su vida real. Mediante la
difusion de experiencias realizadas 'y
resultados de investigaciones en la tematica
RA [10,11], se logr6 un contacto con la
subsecretaria de Turismo de Neuquén para el
desarrollo de software RA y RV para dar a
conocer las aves que habitan en la Isla 132 de
la ciudad de Neuquén. Se realizaron tres
aplicaciones que ademds de utilizarse en
caminatas dentro de la isla, se mostraron en el
stand de la subsecretaria de Turismo en la
Fiesta de la Confluencia, realizada en febrero
del afio 2019 [12,13]. La aplicacion RA Aves
permite identificar a 20 de las aves que
habitan en la isla 132, algunas de ellas son
migratorias. Esta aplicacion estd disponible
actualmente en Google Play. Las aplicaciones
RV permiten navegar en las caudalosas aguas
del rio Limay y hacer un recorrido de Eco-
turismo en bicicleta. Todas las imégenes y
videos utilizados fueron proporcionados por
la subsecretaria de Turismo de la ciudad de
Neuquén. Para el desarrollo de la app Aves se
utiliz6 el software Unity y la libreria Arcolib.
Se puede mencionar también otro trabajo
realizado por el grupo de RA, que consistid
en el disefio de modelos 3D, escaneado y
reconstruccion 3D, de dos modelos
anatémicos para la ensefianza de anatomia en
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la carrera de medicina de la UNCO. Se
desarroll6 también una aplicacion movil de
RA para el trabajo con los modelos disefiados.
Este trabajo fue presentado en el Encuentro
sobre Experiencias Mediadas por Tecnologia
en la Facultad de Ciencias Médicas en
diciembre de 2019. También en esta linea de
investigacion se ha realizado exposiciones
en varias jornadas de investigacion y
extension, dictado de cursos de capacitacion,
entre otros. Se pueden mencionar algunos:
Conferencia:  “Realidad Aumentada 'y
Realidad Virtual: Innovando en la Promocién
y Difusion del Turismo Regional”, Hackaton
Innovacién, Banco Provincia de Neuquén
(BPN), julio 2019. Conferencia: “Innovar en
educacion: Recursos Educativos Abiertos +
Realidad Aumentada”, I WorkShop sobre
Practicas Educativas Abiertas, RED ISEDU,
Universidad Nacional de San Luis, abril 2019.
Curso: “Recursos para la Ensefianza en
Escenarios Digitales”. Centro Regional
Universitario Bariloche, UNCO, octubre,
2019. Exposicion en las Jornadas de
Investigacion y Extension, FAIF, agosto 2019
y en la Expo Vocacional, UNCO, agosto
2019.

En la linea “Uso y desarrollo de TIC” se
continia con el trabajo realizado en
investigaciones anteriores en Objetos de
Aprendizaje (OA), estudiando el potencial de
las herramientas de geometria dindmica
tridimensional para desarrollar OA que
faciliten la practica docente y la comprension
de los temas del célculo en varias variables.
De acuerdo a lo descrito anteriormente se
realizd el disefio e implementaciéon de un
OA para la ensefianza de derivadas
direccionales, el mismo esta siendo utilizado
por los docentes en el marco de las clases
tedricas y practicas de la asignatura Métodos
Computacionales para el Calculo de las
carreras de Licenciatura en Ciencias de la
Computacion, Licenciatura en Sistemas de
Informacién y Profesorado en Informatica de
la FAIF. Los estudiantes lo usan a través de
la Plataforma de Educacion del Comahue
(PEDCO), utilizada en la UNCO como



repositorio de material didéactico. Fue
publicado también en el repositorio online de
GeoGebra [14]. De esta manera puede ser
accedido desde cualquier PC o dispositivo
movil. El OA presenta pantallas divididas en
vistas: una vista tedrica, con conceptos
desarrollados en el sistema de representacion
algebraico y otra vista grafica, donde se irdn
representando en el espacio las figuras
correspondientes. Se incluyen pantallas
donde se desarrolla una animacion de
algunos objetos utilizados, con la intencién
de favorecer la comprension de los
conceptos. Se ofrece al final del recorrido la
opcion de interactuar con el objeto
introduciendo distintas funciones para su
representacion. Para la implementacion se
utiliz6 el software de geometria dindmica
GeoGebra [15], que ofrece diversos objetos y
funciones que permiten un desarrollo de
manera dindmica, interactiva y manipulable.
Al implementar el OA se genera un archivo
de GeoGebra (.ggb). Para transformar el
mismo en OA, es necesario empaquetarlo
bajo un cierto formato y agregar los
metadatos correspondientes, que permitan su
catalogacion, reuso y publicacion. Se trabajo
con el estandar de metadatos LOM y la
herramienta de autor eXeLearning para editar
los metadatos y generar un OA con formato
SCORM. Para la validacion y testeo se
realizaron test de unidad, mddulo y sistema y
prueba de aceptacion llevada a cabo a través
de encuestas a los estudiantes. En todos los
casos los resultados fueron satisfactorios,
permitiendo verificar que el OA desarrollado
cumple con los requerimientos planteados y
permitiria mejorar la comprension por parte
de los alumnos de los tema teodricos y
practicos mencionados anteriormente [16].
Siguiendo con las lineas de investigacion,
se ha desarrollado también una experiencia
para la creaciéon de un modelo utilizando las
tecnologias de modelado 3D, RA y trabajo
interdisciplinario entre las 4areas de
matematica e Informatica en un Colegio
Industrial de la ciudad de Neuquén. La
motivacion y estimulacion de los procesos
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creativos cobran especial importancia en la
enseflanza y aprendizaje en varios niveles

educativos. El modelado en 3D es
fundamentalmente una practica
multidisciplinar ~ que  permite  integrar
diferentes areas de conocimiento, como

puede ser las matematicas, dibujo técnico e
informatica, posibilitando por ejemplo para
una escuela técnica la resolucion de
problemas propios mediante el disefio y
construccion de objetos reales. La experiencia
fue realizada con estudiantes de dos cursos de
primer afo del Instituto Tecnoldégico del
Comahue (ITC), teniendo acceso a una
computadora o a un celular. Existen varios
software para el modelado en 3D, para la
experiencia se utilizo el software libre online
TinkerCad [17] por su interfaz de trabajo muy
simple e intuitiva y para la aplicacion se
utilizo AClass!. Se realizaron revisiones
previas por las docentes de informatica
(FAIF/ITC) y de matematica (ITC) sobre
conceptos de unidades de medida, figuras
geométricas, perimetros, volimenes, entre
otros, y sobre software para la construccion
del modelo. Se trabajé en esta primera
construccion del objeto con conceptos de
dimension, posicidon, espacio, unidades de
medidas, y se realizaron calculos de
perimetros y volumen visualizando las
diferentes caras del cubo y analizando
también las vistas del plano. Con
herramientas de duplicacion y el uso de
paletas de colores se logrd la construccion del
modelo del cubo de Rubik. EI modelo 3D
fue exportado a un formato objeto (obj.)
reconocido por la aplicacion de RA y donde
fue posible trabajarlo desde la aplicacion
AClass! para crear un nuevo proyecto cubo.
En esta actividad los estudiantes usaron como
marcador una fotografia de la pantalla de la
computadora con el disefio del modelo en 3D.
Con el modelo de RA creado se permitid
visualizar e interactuar con el modelo a través
de la herramienta utilizada y finalmente se
imprimi6 el modelo desarrollado en 3D. Se
realizaron trabajos practicos y un cuestionario
a los participantes para evaluar logros



obtenidos. A través de los resultados fueron
realizadas comparaciones, analisis de ventajas
y desventajas en el uso de las herramientas
para la visualizacion y analisis de problemas
matematicos.  Los  resultados  fueron
satisfactorios, y puede concluirse que los
objetivos fueron alcanzados en cuanto al uso
de tecnologias de modelado en 3D, RA y
trabajo interdisciplinario, mostrando que la
experiencia fue muy motivadora tanto para los
estudiantes como para los docentes. Se
propone continuar con nuevas experiencias
fomentando el trabajo colaborativo entre
docentes de la universidad y del nivel
técnico en el uso y desarrollo de nuevos
recursos digitales para mejorar y fortalecer la
calidad educativa.

4. Formacion de Recursos Humanos

El grupo de investigacion viene trabajando y
formandose en proyectos anteriores a través
de la realizacion de cursos de postgrado,
extension, entre otros. Se encuentran en
desarrollo dos tesis de grado de la carrera de
Licenciatura en Ciencias de la Computacion.
Dos docentes investigadores realizaron todos
los cursos de las maestrias: “Tecnologia
Aplicada en  Educacion”, UNLP, vy
“Ensefianza de las Ciencias Exactas y
Naturales”, UNCo. Ambas se encuentran en
etapa de tesis.
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