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Resumen: El equipo que presenta este articulo se dirigié a disefiar, aplicar y evaluar un Tour virtual
con Realidad Aumentada (RA) e imagenes 360° con el programa Round me para el aprendizaje de la
ciencia y la tecnologia en ingenieria. Dentro de los objetivos especificos se propuso disefiar y evaluar
material de RA aplicable a distintos espacios curriculares, como asi también disefiar y probar
instrumentos de medicion para evaluar el impacto y desarrollo de competencias en ciento diecinueve
estudiantes de primer afio de la carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ciencias Exactas
Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba que nunca habian ingresado al edificio de
la Facultad debido a la pandemia. Se seleccionaron competencias tecnolégicas y actitudinales posibles
de desarrollar con la aplicaciéon de esta herramienta y se evaluaron a través de un cuestionario
constituido por dos dimensiones. En este trabajo se vuelca el proceso de la indagacién al respecto.
Los resultados muestran que los usuarios y usuarias logaron la habilidad para usar de manera efectiva
la herramienta propuesta y fueron capaces de realizar la busqueda de informacion e interpretarla

correctamente cumpliendo asi con las competencias actitudinales y tecnolégicas seleccionadas.

Palabras clave: Competencias tecnolégicas; Competencias actitudinales; Realidad aumentada; Tour
o recorrido virtual; Imagenes 360°.

1. Introduccién

Los cambios que se vienen gestando en relacion a la educacion en la Universidad exigen pensar en
la necesidad de reformas institucionales que adapten sus objetivos a nuevas demandas sociales, pero
sin perder de vista la finalidad Gltima del sistema, su eficacia y calidad, traducida en tasas de éxito de

sus destinatarios. Uno de los temas centrales en la evaluacién de la calidad de la educacién superior
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es el vinculado al rendimiento académico de los estudiantes donde uno de los indicadores refiere a
“Analizar las tasas de graduacion, la existencia de problemas de desgranamiento y/o desercion y sus
posibles causas. Describir las estrategias de accion implementadas para atenuarlas o eliminarlas”
(CONEAU: Res. N° 382/11 “Criterios y procedimientos para la evaluacion externa”). Siendo la
Universidad Nacional de Cérdoba (UNC) una institucién de gran envergadura, deben generarse nuevas
investigaciones que sirvan para disponer de informacién relacionada a su propia problematica vinculada
a la desercién y, en particular, el conocer tanto las causas por las cuales sus estudiantes abandonan
sus estudios como los factores que influyen en el desempefio y en el logro de sus metas (Maccagno et
al., 2017).

En otro orden, para las carreras de ingenieria de todo el pais, desde 2014 el Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria (CONFEDI) participa en la elaboracion del documento en el que quedara
plasmado la necesidad de contar con lineamientos comunes regionales en cuanto a las competencias
genéricas de egreso a lograr en los ingenieros y las ingenieras en los paises de Iberoamérica y que
contribuyan a fortalecer un Espacio Comun Iberoamericano de Educacién en Ingenieria. Hay consenso
en cuanto que profesionales en ingenieria no sélo debe saber, sino también saber hacer y que el saber
hacer no surge de la mera adquisicion de conocimientos, sino que es el resultado de la puesta en
funciones de una compleja estructura de conocimientos, habilidades, destrezas, etc. que requiere ser
reconocida expresamente en el proceso de aprendizaje para que la propuesta pedagogica incluya las
actividades que permitan su desarrollo (CONFEDI, 2014) . Segun este concepto, los y las estudiantes
podrian lograr las suficientes capacidades y el manejo de herramientas necesarias para conseguir

mejorar su desempefio y su rendimiento académico.

Por otra parte, el conocimiento acerca de la Realidad Virtual (RV y Realidad Aumentada (RA) es
escaso. A esta conclusion se llegd luego de una encuesta realizada en 2014 a 42 profesores de distintos
centros de ensefianza, institutos, escuelas, y universidades pertenecientes a 11 ciudades diferentes de
Espafa (Cubillo Arribas et al., 2014). Una situacién parecida a la expresada se da en la poblacion de
docentes de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales (FCEFyN) de la Universidad Nacional
de Codrdoba (UNC), Argentina. A los efectos de conocer el estado del arte dentro de la unidad
académica mencionada, se realizaron mediciones diagnosticas en 2019 comprobandose que el 56,8%
de docentes desconocia la RA, el 89,2% no habia tenido la posibilidad de ver un video educativo con
RV o RA, y el 100% no habia procesado ningun elemento de RA. De igual modo sucedia con
estudiantes que a través de un focus group expresaron que la RA era aln inexplorada en el ambito
educativo (Saldis et al., 2019).

1.1 Respecto a competencias

“Las competencias son procesos complejos de desempefio con idoneidad en determinados
contextos, integrando saberes (saber ser, saber hacer, saber conocer, saber convivir), para realizar
actividades y/o resolver problemas con sentido de reto, motivacion, flexibilidad, creatividad,
comprension y emprendimiento, dentro de una perspectiva de procesamiento metacognitivo,

mejoramiento continuo y compromiso ético, con la meta de contribuir al desarrollo personal, la



construccion y afianzamiento del tejido social, la busqueda continua del desarrollo sostenible y el
cuidado y proteccion del ambiente” (Tobon S., 2008).

El CONFEDI propuso, para las carreras de ingenieria, las competencias que se esperan formar en
el futuro graduado a lo largo de su formacion. Dichas competencias han sido divididas en 2 grupos: las
Competencias Tecnoldgicas y las Competencias Sociales, Politicas y Actitudinales (CONFEDI, 2018).
Dentro de las primeras menciona: ¢ Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria. « Concebir,
disefar y desarrollar proyectos de ingenieria. * Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de
ingenieria. « Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria. *
Contribuir a la generacion de desarrollos tecnologicos y/o innovaciones tecnologicas. Para las
segundas incluye: « Desempefarse de manera efectiva en equipos de trabajo. « Comunicarse con
efectividad. * Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el
impacto econdémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global. « Aprender en forma

continua y autdbnoma. * Actuar con espiritu emprendedor.
1.2 Realidad Aumentada

La realidad aumentada (RA) consiste en combinar el mundo real con el virtual mediante un proceso
informatico, enriqueciendo la experiencia visual y mejorando la calidad de comunicacién. Gracias a esta
tecnologia se puede afadir informacion visual a la realidad, y crear todo tipo de experiencias
interactivas. La RA comprende una mezcla de gréficos, visién artificial y multimedia, mediante la
anexion de informacion virtual (Olabe et al., 2007). Consiste en afadir informacion (textual) en una
imagen 360° o en Realidad Virtual (RV).

Estudios revelan que los Ambientes Virtuales de Aprendizaje adoptados en centros de educacion
superior, facilitan el aprendizaje de las asignaturas (Pan et al., 2006). Las imagenes en 360° o la RV
combinada con la RA aporta capacidad de fundir lo virtual y lo fisico permitiendo aprender con mayor
vivencialidad y por tanto mayor significatividad (SCOPEO, 2011). La RA consiste en una simulacién
generada por computadoras donde usuarios son capaces tanto de ver como de manipular los
contenidos de ese ambiente. Es una simulacion tridimensional que proporciona informacion sensorial
(visual, auditiva, tactil, y/u otros), con el propésito de hacer que los y las participantes sientan que estan
dentro de ese espacio (Sherman y Craig, 2003). “Las imagenes en 360° y las incrustaciones de
informacidn para conseguir la RA son recursos muy valiosos y de ayuda en la ensefianza de la ciencia
y la tecnologia, como complemento a la educacion tradicional presencial. Es posible destacar que con
este tipo de producciones se puede interactuar y visitar las instalaciones de los laboratorios en cualquier
momento y desde cualquier lugar desde un Smartphone. En este sentido, este equipo es para,

estudiantes, una especie de dispositivo wearable” (Gomez et al., 2020).

Teniendo en cuentas estos planteamientos, y considerando que tal vez el periodo virtual de
pandemia acrecentaria los casos de abandono de las carreras de ingenieria, el equipo de investigacion
que presenta este articulo se dirigié a disefiar, aplicar y evaluar material educativo de RA para el

aprendizaje de la ciencia y la tecnologia en ingenieria. Dentro de los objetivos especificos se



encontraban el disefiar y evaluar material de RA aplicable a distintos espacios curriculares como asi
también disefiar y probar instrumentos de medicion para evaluar el impacto y desarrollo de
competencias en estudiantes de Ingenieria Quimica de la FCEFyN. Al tratarse de un proyecto amplio,
para comenzar, se diagnostico el estado del arte dentro de esa institucion en referencia a trabajos,
disefios y uso de la RA con fines educativos. Se avanzo en la ampliacion de la informacién disponible
con la cual se construyé un marco conceptual especifico y se disefio y elaboré material educativo de
RA con el programa Round me aplicable a distintos espacios curriculares. En este articulo se presentan
los resultados de la aplicacién de un Tour Virtual con RA a estudiantes de primer afio de la carrera de
Ingenieria Quimica de la FCEFyN de la UNC.

2. Materiales y Métodos

El tour virtual disefiado con el programa Round me realiza un recorrido 360° por gran parte de las
instalaciones del edificio de la FCEFyN (Fig. 13) mostrando laboratorios y plantas piloto y hace hincapié
en los instrumentos de medicion y operaciones unitarias uUtiles a la ingenieria (Gémez et al., 2021). El
recorrido tiene la posibilidad de comenzar en la entrada del Instituto de Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos (ICTA) y lleva al laboratorio de Quimica Analitica con marcadores en RA de diferentes
equipos, tales como: el espectrofotometro, el cromatdégrafo gaseoso de brazo robotizado, el
cromatografo liquido High Performance Liquid Chromatography (HPLC), el titulador volumétrico Karl
Fischer y una centrifuga refrigerada conteniendo informacién (til para el aprendizaje interdisciplinar en
ingenieria. Otro camino conduce al laboratorio de microbiologia con marcadores hacia la estufa de
esterilizacion, la estufa de cultivo y de secado, autoclave y la campana de extraccién de gases. Un
tercer recorrido puede hacerse a la Planta piloto con marcadores a potcasts que proveen informacion

en RA de diferentes operaciones unitarias.

Este material se ofrecio a través del aula virtual Moodle a 132 estudiantes de primer afio de la carrera
de Ingenieria Quimica los cuales no conocian el edificio de la Facultad. Posteriormente se les indicé
que respondieran un cuestionario constituido por 12 preguntas con respuestas cerradas a los fines de

recabar opinién conforme a los aspectos descriptivos valorativos de la herramienta.

Por otro lado, se seleccionaron competencias posibles de desarrollar con la aplicacién de este recorrido
virtual en la poblacion seleccionada. Dentro de las Competencias Tecnoldgicas se decidié trabajar con
la competencia de lograr habilidad para utilizar de manera efectiva algunas técnicas y herramientas de
aplicacion en ingenieria. De las Competencias actitudinales se consideraron: a) conseguir habilidad
para aprender en forma continua y auténoma; y b) ser capaz de hacer una busqueda bibliogréafica e

interpretar la informacion.

El cuestionario fue respondido por 119 estudiantes. La primera parte del formulario, dimensién 1, estaba
formada por 7 preguntas para indagar si el tour en 360° les permitid ubicarse virtualmente en los
espacios fisicos del edificio, habilidad que se conseguiria utilizando de manera efectiva el programa
Round me. La segunda parte o dimension 2, conformada por 5 preguntas, se dirigio a investigar acerca
de la comprension adquirida respecto al instrumental de los laboratorios y las operaciones unitarias de

la planta piloto que se presentaron con RA.



Conclusiones

Del cuestionario se desprenden los siguientes resultados, los cuales se presentan segun las

dimensiones analizadas:

Respuestas de la dimensién 1 (Competencia Tecnoldgica):

1. ¢ Qué tal le pareci6 el tour virtual en general? (Fig.1)

2. ¢ Consiguid seguir los marcadores que lo trasladaban de un lugar a otro de manera intuitiva? (Fig.
2)

3. Considera que los hotspots (puntos de acceso) de informacion le fueron... (Fig. 3)

4. Llegar a los laboratorios le resulté... (Fig.4)

5. A la informacion adicional (RA) de los instrumentos de laboratorio accedid... (Fig. 5)

6. A la Planta Piloto del ICTA (Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos) llegé... (Fig. 6)

7. Al laboratorio de Microbiologia y Procesos Biotecnoldgicos se accede desde... (Fig. 7)
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Fig. 4. Dimension 1.4
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Figura 7. Dimension 1.7

En general, a los y las estudiantes les resultdé posible ubicarse sin dificultad en los espacios de la
institucion dado que un porcentaje amplio pudo diferenciar dénde estaban los laboratorios mencionados
y la planta piloto del ICTA siguiendo el recorrido virtual en 360°. Esto indica que el recorrido se muestra

claro y amigable para ser utilizado por estudiantes que recién inician sus estudios superiores.

En relacion a la dimensién 2 (Competencias Actitudinales), las respuestas fueron:

1. Algunos de los instrumentos que pudo encontrar en los laboratorios del ICTA son... (Fig. 8)

2. Segun la informacién adicional que brinda la Realidad aumentada una autoclave sirve para... (Fig.
9)

3. Algunas de las operaciones que se pueden realizar en la planta piloto del ICTA son... (Fig. 10)

4. Las campanas extractoras se encuentran en... (Fig. 11)

5. La balanza analitica es posible ubicarla en... (Fig. 12)
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Figura 8. Dimension 2.1

En la figura 8 puede observarse que un 18% de las respuestas consideraron al destilador y al liofilizador
como existentes en los laboratorios. Estas apreciaciones erradas pueden deberse al desconocimiento

especifico de estos aparatos por parte de los y las estudiantes, o tal vez a un componente distractor.
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Figura 9. Dimension 2.2

En la dimensidn 2.2 (Figura 9) los y las estudiantes agregaron apreciaciones personales acerca del uso
de autoclave posiblemente desatendiendo la informacién cientifica incluida en el tour donde se
especifica que se destina a la esterilizacion de materiales. Esto lleva a pensar que una parte de los y

las jovenes no presté atencion los items incluidos en el recorrido y prefirié responder sin indagar.
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Figura 10. Dimension 2. 3

En el recorrido digital se incluyeron podcast que acompafiaron a las imagenes en 360° comunicando
las operaciones incluidas en el tour virtual, donde se mencionan todas las opciones de la figura 10. Es
posible que no todos los dispositivos que utilizaron los y las estudiantes contaran con un audio de
calidad para escuchar correctamente la informacion. En ese sentido, el equipo de investigacion espera

corregir prontamente esta falencia.
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Figura 11. Dimensién 2. 4

En la dimension 2.4 se requeria contestar en cuales sitios se habia podido observar campanas

extractoras. La mayoria de los y las jovenes pudo identificar correctamente a excepcién de 3.
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Figura 12. Dimension 2.5

Solo 11,7 % de las respuestas estuvieron equivocadas pues las balanzas se encontraban en los

laboratorios de microbiologia y del ICTA.
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Figura 13. Im&genes de captura de tour virtual en 360° con marcadores y RA aportando informacion adicional.

El disefio y armado del Tour Virtual tuvo el objetivo de estimular a los y las estudiantes en el uso de
herramientas virtuales novedosas y entusiasmar con el recorrido por el interior de la institucién ya que
debido a la pandemia no habia sido posible. En ese sentido pudo observarse que un 90% hizo la
actividad opinando que el tour le parecié bueno o muy bueno, utilizé marcadores y el 98,3% expreso
que los hotspots fueron Gtiles para realizar el recorrido llegando a los espacios sin dificultad y de manera
correcta. Esto lleva a pensar que lograron la habilidad para usar de manera efectiva esta herramienta,

cumpliendo asi con la competencia tecnolégica seleccionada.

Con respecto a conseguir habilidad para aprender en forma continua y autbnoma, es posible que aun
se requiera de varias otras acciones para lograrlo ya que la dimension 2 fue respondida por menos

estudiantes que la dimensién 1, dando a pensar que falté compromiso de algunos de ellos para llevarlo



a cabo. Esta actividad no fue obligatoria por lo que tal vez algunos y algunas estudiantes no han podido

desarrollar la competencia referida a la autonomia en el aprendizaje.

En general se puede afirmar que la mayoria de los y las estudiantes fue capaz de hacer la blsqueda
de informacién propuesta e interpretarla correctamente cumpliendo asi con la competencia actitudinal

seleccionada.

La informacion presentada a través de herramientas novedosas tales como imagenes en 360° con el
agregado de RA puede conseguir incentivar a estudiantes de primer afio de ingenieria quimica y lograr
la adquisicion de ciertas competencias tecnolégicas y actitudinales. Estos factores podrian influir

positivamente en el desempefio y en el logro de sus metas evitando la desercién.

El equipo de investigacion se dirige a ampliar el recorrido virtual por otras Plantas piloto y laboratorios
de la FCEFyN para lograr que todo el estudiantado los conozca y pueda desarrollar las distintas

competencias posibles.
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