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Resumen

La realidad aumentada es una tecnologia que permite combinar
la vida real con informacion digital, a través de otras
tecnologias como las computadoras, tablets o smartphones.
Actualmente, se utiliza en diversas areas como la publicidad,
medicina, artes, educacidn, entre otras. Esta investigacion se
realiz6 en la ciudad de Ocosingo, Chiapas, México, en un
contexto donde es dificil tener acceso a la tecnologia y sobre
todo a la conectividad, se centr6 en utilizar a la realidad
aumentada en una secuencia didactica para el proceso de
ensefianza y aprendizaje de los aparatos circulatorio,
respiratorio y digestivo, de la materia de Ciencias Naturales,
con el fin de demostrar si el uso de esta tecnologia como una
herramienta didactica, permite a los estudiantes del 4°. grado de
primaria mejorar su rendimiento académico. El estudio se
efectu6 bajo un enfoque cuantitativo cuasiexperimental y
descriptivo, utilizando como herramientas de recoleccion de
datos, pruebas disefiadas con respuestas dicotomicas (pre-test y
pos-test) y encuestas con preguntas cerradas bajo la escala de
Likert. Los resultados demuestran que usar la realidad
aumentada dentro del aula de clases en el proceso de ensefianza
y aprendizaje, incrementa significativamente el rendimiento
académico de los estudiantes, comparado con la ensefianza
tradicional de éstos temas en la materia mencionada.

Realidad aumentada, Secuencia didactica, Rendimiento
académico, Educacién primaria, Ciencias naturales

Abstract

Augmented reality is a technology that allows combining real-
world life with digital information, through other technologies
such as computers, tablets or smartphones. Currently, it is used
in diverse areas such as advertising, medicine, arts and
education, among others. This research was carried out in the
city of Ocosingo, Chiapas, Mexico, in a context where it is
difficult to access technology and, above all, connectivity. It
focused on using augmented reality in a didactic sequence for
the teaching and learning process of the circulatory, respiratory
and digestive systems in the Natural Sciences subject, in order
to demonstrate whether the use of this technology as a didactic
tool allows 4th grade students to improve their academic
performance. The study was carried out under a quantitative,
quasi-experimental and descriptive approach, using data
collection tools such as tests designed with dichotomous
responses (pre-test and post-test) and surveys with closed-ended
questions under the Likert scale. The results show that using
augmented reality in the teaching and learning process, within
the classroom, significantly increases the academic
performance of students compared to the traditional way of
teaching these topics in the aforementioned subject.

Augmented  reality, Didactic sequence, Academic
performance, Elementary school, Natural sciences

Citacion: DOMI’NGUEZ'-GUTU, Jess, GORDILLO-ESPINOZA, Emmanuel, TREJO-TREJO, Gilberto Abelino y
CONSTANTINO-GONZALEZ, Fernando Exiquio. Impacto de la realidad aumentada en el rendimiento académico de los
estudiantes de educacion primaria en la ensefianza de las ciencias naturales. Revista de Educacion Técnica. 2020. 4-12:1-12.

*Correspondencia al Autor (Correo Electronico: jdominguez@laselva.edu.mx)
+ Investigador contribuyendo como primer autor.
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Introduccion

Al paso de los afios, las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) han tenido
presencia en diversas areas como la Economia,
Finanzas, Negocios, Mercadotecnia, Industrias,
Educacion, entre otras. En el sector educativo,
se ha aplicado en areas como la medicina,
biologia, quimica, geometria, fisica,
matem@ticas,  astronomia,  historia, etc.
(Hamiyet y Rabia, 2019).

Algunos paises de Europa, Asia y
América  han modificado sus politicas
educativas para su incorporacion en los
procesos educativos, con el fin de implementar
estrategias didacticas y pedagdgicas
innovadoras que apoyen el aprendizaje y el
desarrollo de competencias.

En México, la implementacién de las
TIC en la educacién ha sido un proceso muy
lento, sin embargo, existen Universidades que
han implementado diversas tecnologias en el
aula como apoyo al proceso de ensefianza y
aprendizaje, tales como, herramientas Web 3.0,
plataformas LMS (Learning Management
System), entre otras; caso contrario en la
educacion bésica (primaria y secundaria) y
media superior, donde la resistencia de los
docentes al uso de las TIC y la falta de
infraestructura tecnoldgica en éstos niveles
educativos (Dominguez y Sandoval, 2017), han
dificultado esta implementacion.

La incorporacion de las tecnologias de
la informacién y comunicacion como apoyo al
proceso de enseflanza y aprendizaje estan
empezando a ser utilizadas dentro de las aulas.
Los docentes tienen que buscar nuevas
estrategias que permitan despertar el interés en
los alumnos por las materias que imparten.

Dentro de estas herramientas
tecnoldgicas se encuentra la realidad aumentada
conocida como RA, siendo una tecnologia que
ha sido ampliamente utilizada por los paises de
primer mundo y se utiliza en las areas de
medicina, musica, historia, educacion, entre
otras.
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En la actualidad, algunas instituciones
de educacion superior y medio superior estan
incursionado en la utilizacion de nuevas
tecnologias en el aula como la realidad
aumentada, a traveés del uso de dispositivos
como tablets y smartphones, para la
manipulacion de aplicaciones de software que
ayudan a los estudiantes a adquirir nuevas
habilidades y conocimientos, permitiéndoles
aprender en entornos dificiles de contextualizar
dentro del aula de clases de manera tradicional.

Mirete (2010) menciona que el uso de la
tecnologia en las aulas se ha convertido en una
realidad, pero presentan obstaculos como la
falta de cultura y alfabetizacion digital, ademas
de una inadecuada formacion docente para la
implementacién de las TIC (p. 36). Avendafio
(2015) afirma que “de un 82% de docentes que
siguen utilizando el método de ensefianza de
pizarron, en primaria el 51% de los maestros y
en secundaria el 68% afirma que muy
frecuentemente exponer la clase para que
después los alumnos tomen nota dando a
entender que se vuelve a recaer en el método
tradicional de ensefianza” (p. 41); por lo que, en
la educacion bésica (primaria y secundaria), no
se ha aprovechado la tecnologia existente para
innovar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Zorro, Torres 'y Rivera (2019)
mencionan “La realidad aumentada es una
tecnologia que puede ayudar a los procesos
pedagogicos y didacticos en las aulas de clase,
debido a la gran aceptacion que tienen las
tecnologias de informacién y comunicacion
entre los estudiantes contemporaneos” (p. 15),
esta tecnologia permite plantear situaciones
dentro del aula que tradicionalmente no se
podria hacer, como en el caso de la materia de
Ciencias Naturales, especificamente en la
ensefianza del cuerpo humano, que permite
demostrar como funcionan los diferentes
aparatos (circulatorio, digestivo, respiratorio,
etc.) y los 6rganos que lo conforman, detallando
su forma, color y textura de una manera visual,
permitiendo al estudiante descubrirlos de
manera interactiva.

DOMINGUEZ-GUTU, Jesis, GORDILLO-ESPINOZA, Emmanuel,
TREJO-TREJO, Gilberto Abelino y CONSTANTINO-GONZALEZ,
Fernando Exiquio. Impacto de la realidad aumentada en el rendimiento
académico de los estudiantes de educacion primaria en la ensefianza de
las ciencias naturales. Revista de Educacion Técnica. 2020
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Marco Teérico

La realidad aumentada se empezO a utilizar
desde la década de los 60’s en el area militar y
la medicina, hoy en dia, se presenta en diversas
areas como la publicidad, geolocalizacion,
educacion, entre otras. (Bursali y Yilmaz,
2019). Diversos autores han definido la
Realidad Aumentada, Azuma (1997) menciona
que “un sistema de RA debe contener las
siguientes caracteristicas para considerarse
como tal: combinar la realidad y lo virtual, ser
interactivo en tiempo real y ser registrado en
forma de 3D” (p. 356); Van Krevelen y
Poelman  (2010) mencionan la  “RA
complementa el mundo real con objetos
virtuales creados por una computadora, que
parecen coexistir en el mismo espacio que el
mundo real” (p. 1).

Por lo que, la Realidad Aumentada
permite combinar la vida real con informacion
digital, a través de otras tecnologias como las
computadoras, tablets o smartphones que
permiten visualizar una nueva realidad donde se
integran textos, videos, sonidos, entre otros, que
posibilitan la interactividad entre todos estos
elementos.

La realidad aumentada en la educacion

En paises de Europa, han realizado estudios en
el sector educativo usando la realidad
aumentada, en la Universidad Nacional de
Educacién a Distancia en Espafa, utilizaron la
realidad aumentada como recurso didactico en
el area de las ciencias sociales, especificamente
en la presentacion de contenidos de historia del
arte (Saez, Cozar y Dominguez, 2018). En la
Universidad de Cordoba en Espafia, Marin
(2018) realiz6 un estudio para determinar si el
uso de la realidad aumentada mejora la
educacion inclusiva en la educacién primaria,
tanto en los estudiantes como en los docentes;
en ésta Ultima, también realizaron un estudio
para incluir a la realidad aumentada en el aula
infantil como una innovacion docente, a través
de la aplicacion ChromVille para el aprendizaje
del cuerpo humano (Marin y Mufioz, 2018). En
Turquia, realizaron un estudio para determinar
los niveles de comprensién lectora,
permanencia del aprendizaje y actitudes de los
estudiantes de secundaria, a través de la lectura
con materiales de realidad aumentada. (Bursali
y Yilmaz, 2019)
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En paises de Latinoamérica, en la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios de
Colombia, realizaron un estudio donde
utilizaron la realidad aumentada para evaluar su
efecto en el rendimiento académico de los
estudiantes de educacion basica, disefiaron una
experiencia didactica en el tema de las regiones
naturales de ese pais en la asignatura de
Ciencias Sociales (Lopez y Gutiérrez, 2018).
En la Universidad Pedag6gica y Tecnologica
del mismo pais, aplicaron la realidad aumentada
a través de la aplicacion Arloon Anatomy como
apoyo de la ensefianza de las ciencias naturales
en la educacion primaria, disefiando una
secuencia didactica para el proceso de
ensefianza y aprendizaje del aparato digestivo
(Angarita, 2018).

En México, en la Universidad
Auténoma de Ciudad Juérez, desarrollaron una
aplicacion que usa la realidad aumentada para
el aprendizaje del tiro parabdlico de la materia
de fisica, aplicado en estudiantes de educacion
superior (Parroquin et al., 2013). En la
Universidad Tecnoldgica del Centro de
Veracruz, desarrollaron un simulador virtual
implementando la realidad aumentada, a traves
del desarrollo de marcadores que representaban
a los elementos quimicos de la tabla periodica,
instrumentos de laboratorio y diferentes
materiales que se usan en los laboratorios de
quimica (Zarate et al., 2013).

La UNAM en colaboracion con la
Universidad Catolica de Valparaiso de Chile,
realizaron un estudio sobre el disefio de
secuencias de ensefianza y aprendizaje para la
materia de quimica, utilizando la realidad
aumentada (Merino et al., 2015). En Instituto
Tecnologico de Oaxaca, desarrollaron una
aplicacion mavil para el aprendizaje del idioma
inglés utilizando la realidad aumentada dirigida
esencialmente a nifios (Morales et al., 2015).
En la Universidad Auténoma de Chihuahua,
desarrollaron una aplicacién con realidad
aumentada para la ensefianza de cuerpos
geométricos en la educacién primaria (Carrillo
y Cortés, 2016). En la Universidad Autobnoma
de Querétaro, desarrollaron una aplicaciéon con
realidad aumentada para tabletas vy
smartphones, con el fin de crear conciencia en
la sociedad para la conservacion de la
biodiversidad de las é&reas naturales de
Queretaro (Pérez et al., 2016).
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En el Instituto Politécnico Nacional,
desarrollaron una aplicacion movil de RA como
complemento didactico en el rea de Geometria
en la materia de Calculo del nivel medio
superior (Gomez, Medel y Garcia, 2018).

Como se observa, la Realidad
Aumentada representa actualmente una potente
herramienta que ha mostrado su versatilidad en
un amplio abanico de aplicaciones en diferentes
areas de conocimiento, donde ha encontrado
grandes posibilidades para la difusion y
conocimiento de contenidos que se presenta de
una forma atractiva y pedagdgica al mismo
tiempo (Ruiz, 2011), sin embargo, son muy
pocas investigaciones que han estudiado a la
RA en el area de las ciencias naturales en la
educacion primaria.

Aplicaciones de realidad aumentada

En la actualidad, existen diversas aplicaciones
de RA para la ensefianza de las ciencias
naturales, especificamente del cuerpo humano,
entre ellas, Chromville y Arloon Anatomy.
Chromville son una serie de aplicaciones que se
puede utilizar en educacién primaria,
basicamente para primer y segundo grado, en el
cual los estudiantes pueden colorear los
diversos dibujos existentes que fungen como
marcadores para tablets o smartphones, para
trabajar con los estudiantes el tema que se
requiera.

Disponible en Chromville World

Figura 1 Chromville cuerpo humano
Fuente: Chromville (2015), obtenido de
https://chromville.com/chromvillescience/
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Figura 2 Marcador de Chromville cuerpo humano
Fuente: Chromville (2015), obtenido de
https://chromville.com/2016/03/01/5-reasons-why-ar-
should-be-used-by-every-child/

Arloon Anatomy, es una aplicacién mas
desarrollada que la anterior, que puede
utilizarse desde tercer grado de primaria,
inclusive hasta la secundaria, debido al detalle
que presenta en cada uno de los aparatos del
cuerpo humano, esta aplicacion, maneja
contenido audiovisual y se trabaja mediante
marcadores donde los estudiantes interactian
con la aplicacion.

Figura 3 Arloon Anatomy
Fuente: Arloon (2019), obtenido de
http://www.arloon.com/apps/arloon-anatomy/

Rendimiento académico

Jiménez (2000) define al rendimiento
academico como un nivel de conocimientos
demostrado en un area o materia comparado
con la norma de edad y nivel académico, sin
embargo, de acuerdo con Osorio (2012) la idea
que se tiene actualmente sobre el rendimiento
academico, es una calificacion obtenida en un
examen de conocimientos al que es sometido
un alumno, Unicamente relacionado al aspecto
intelectual.
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Osorio  (2012), menciona que el
rendimiento escolar se ve afectado por una serie
de factores, éstos pueden ser divididos en dos
aspectos: en el entorno familiar, la desatencion
de los padres que demuestran poco interés en
sus hijos al dejarle la responsabilidad de su
formacion a la escuela y al docente, impactando
en la conducta de éstos que se ve reflejado en
su bajo rendimiento académico; los hogares
destruidos (divorcios), cambian la conducta del
estudiantes, al carecer de atencién en su hogar
por la usencia de uno de los padres; el nivel
socioeconomico, afecta el rendimiento del
estudiante por la falta de apoyo econémico para
la realizacion de actividades en casa, escasos
recursos didacticos para el aprendizaje como
libros, diccionarios, enciclopedias,
computadora e internet, ha impactado en la
entrega de tareas extraescolares, aunque no
aplica para todos, ya que existen estudiantes de
bajos recursos econémicos muy inteligentes y
estudiantes con todos los recursos didacticos
disponibles que no tienen el mejor desempefio
en la escuela.

Por otro lado, en el entorno escolar, el
impacto del bajo rendimiento académico de los
estudiantes es originado por el compromiso del
docente en la formacion de éstos, la falta de
innovacion en el proceso de ensefianza o el
desinterés por preparar su tema, puede
ocasionar el desinterés del estudiante por
aprender; otro factor es la infraestructura
escolar, la falta de bibliotecas, salas de
cémputo, energia eléctrica, sanitarios, malas
condiciones de las aulas, etc., ha impactado
notablemente en el rendimiento escolar, sobre
todo en las zonas rurales e indigenas donde la
infraestructura escolar es deficiente.

Aunque existen politicas publicas que
atacan los diferentes aspectos mencionados, aun
existe inequidad en el otorgamiento de los
apoyos por parte de las autoridades
gubernamentales en las zonas rurales, para el
mejoramiento de la calidad de la educacion en
el pais.
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Planteamiento del problema

En México, se ha implementado el uso de las
TIC en el sector educativo, a través de la oferta
educativa a nivel superior, con el uso de
plataformas educativas, asi como la oferta de
cursos online masivos y abiertos (MOOC?Y)
como formacion profesional y empresarial. En
educacion basica, se implementé Enciclomedia
como una iniciativa del Gobierno Federal para
implementar las TIC en el salon de clases, con
la consulta de libros de texto gratuitos que
tenian relacion con los contenidos del programa
oficial de estudios, la version 1 en el 2003, la
version 1.2 en el 2004 y la version 2 en el
sexenio del Lic. Felipe Calderon Hinojosa.
(Hernandez y Bautista, 2017)

En el 2013, el Gobierno Federal
implementé el Programa de Inclusion vy
Alfabetizacion Digital denominado
micompu.mx, que buscaba impactar en el
proceso de ensefianza — aprendizaje al incluir
computadoras e internet en las escuelas de nivel
primaria para 50. y 60. grado. (Linares, 2014)

Sin embargo, como concluye Edgar
Vasquez (s.f.) en su articulo “Las TIC en la
educacion publica de México, un esfuerzo
disparejo”, en el portal u-gob.com:

“Aunque el esfuerzo que el gobierno
mexicano ha hecho para utilizar las TIC para
mejorar la educacion publica es loable, me
queda la impresion de que lo hecho es aun
pequefio para el tamafio de pais que somos y
que en la elaboracion de contenidos educativos
no solo prevalece un criterio centralista, sino
que al mismo tiempo no utiliza las
posibilidades del crowdsourcing o inteligencia
colectiva, pues si se involucrard a alumnos y
maestros de todo Meéxico la produccion de
material pedagdgico creceria exponencialmente
al tiempo que se ahorraria tiempo y recursos
tanto humanos como econdmicos.”

1 MOOC acrénimo en inglés de Massive Online Open
Courses
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Chiapas ocupa el primer lugar a nivel
nacional en rezago educativo con el 47.9% de
su poblacion con edad de 15 afios en adelante,
que no sabe leer y escribir o que no concluyo la
primaria o secundaria. En el Plan de Desarrollo
Estatal 2019 — 2024 menciona que, uno de los
principales problemas de la educacién bésica es
el abandono escolar, esto obedece a diversas
causas como la falta de interés por estudiar o
asistir a clases, motivando al deficiente
rendimiento escolar que muestran los alumnos;
por otro lado, y no menos importante, el poco
interés en la profesionalizacion del docente y la
falta de propuestas innovadoras en el proceso
de ensefianza — aprendizaje, incrementan este
problema. (Secretaria General de Gobierno,
2019).

Objetivo

Atendiendo a una de las problematicas
existentes en el estado de Chiapas, los
investigadores se centraron en implementar la
realidad aumentada como una innovacion en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, teniendo
como objetivo de esta investigacién demostrar
que el uso de la realidad aumentada como una
herramienta didactica, permite a los estudiantes
del 4°. grado de primaria federal de la cabecera
municipal de Ocosingo, mejorar su rendimiento
académico en la materia de ciencias naturales,
especificamente en el aprendizaje del sistema
circulatorio, respiratorio y digestivo.

Metodologia

De acuerdo con Hernandez, Fernandez vy
Baptista (2014), esta investigacion se realizd
bajo un enfoque cuantitativo, en la dimension 1,
se utiliza un disefio cuasiexperimental con un
grupo experimental y un grupo de control,
teniendo como variable independiente a la
realidad aumentada y la variable dependiente al
rendimiento académico, para el cual se planted
la hipétesis “La herramienta de realidad
aumentada mejora el rendimiento académico de
los estudiantes del 4°. grado de primaria federal
de la cabecera municipal de Ocosingo,
Chiapas”; en la dimension 2, se utiliza un
disefio descriptivo para medir la percepcion de
los estudiantes sobre el uso de esta herramienta.
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Muestra

La muestra de este estudio fue no probabilistica
e intencional, ésta se determind con base al
rendimiento académico obtenido en el ciclo
escolar 2018 — 20192, en la materia de Ciencias
Naturales del 3°" grado de las escuelas primarias
federales de la cabecera municipal de Ocosingo,
Chiapas, eligiéndose a 3 escuelas primarias, una
con el mejor rendimiento académico, otra con
un rendimiento promedio y la otra con el
rendimiento mas bajo, obteniéndose asi un total
de 149 alumnos con edades de 9 y 10 afios del
4°, grado de primaria, 74 de ellos en el grupo
experimental y 75 en el grupo de control,
segmentados por género en 78 hombres y 71
mujeres, de ellos, 40 hombres y 34 mujeres son
del grupo de experimento, y 38 hombres y 37
mujeres del grupo de control.

Escuela Sexo Total
Masculino Femenino

Cuauhtémoc 31 36 67

Marcos Villanueva 19 16 35

Nifios Héroes 28 19 47

Total 78 71| 149

Tabla 1 Distribucion del género de los alumnos por
escuelas
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Instrumentos de recopilacion de informacion

En la dimension 1, se utiliz6 un pre-test y pos-
test disefiado para el estudio, con respuestas
dicotomicas para los aparatos circulatorio,
respiratorio y digestivo, con el fin de medir el
rendimiento académico de los estudiantes; para
medir el impacto de la realidad aumentada, los
resultados obtenidos por los estudiantes en las
pruebas, se convirtieron en puntajes con escala
de 0 a 10, con el fin de realizar una prueba T de
Student.

2 Datos proporcionados por la Delegacion Regional en
Ocosingo, de la Secretaria de Educacion del Estado de
Chiapas
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Para esta dimension, se calculé la
fiabilidad del instrumento dicotomico de
manera general, a través del coeficiente de
Kuder Richardson (KR20) usando el software
estadistico SPSS, arrojando un valor de 0.862,
siendo un instrumento con coeficiente de
confiabilidad Muy Alto (Ruiz, 2013); se
realizaron las pruebas de confiabilidad KR20 de
los instrumentos por separados, los del pre-test
arrojan un valor de 0.771 y los del pos-test
0.841, teniendo un coeficiente de confiabilidad
Alto y Muy Alto, respectivamente.

En la dimension 2, se aplico una
encuesta dividida en dos secciones, la primer
seccion denominada uso de la tecnologia,
consta de 4 preguntas dicotémicas, la segunda
seccion denominada uso de la aplicacion,
consta de 4 preguntas bajo la escala de Likert,
con el fin de medir la percepcion de los
estudiantes del grupo experimental que
utilizaron la  herramienta de realidad
aumentada.

Desarrollo

La intervencion efectuada en el grupo
experimental fue disefiada con una secuencia
didactica centrada en el estudiante, a través de
una constante participacién durante su proceso
de aprendizaje (Ontoria, 2004), ésta estuvo
desarrollada en tres fases:

Fase de disefio

Los investigadores disefiaron la intervencion
apegado a los contenidos del libro de texto
gratuito de la SEP para el 4°. grado de primaria,
se realiz6 la basqueda de una aplicacion de
realidad aumentada, encontrando la mejor
opcién en la aplicacion de Arloon Anatomy,
que maneja diversos aparatos del cuerpo
humano, tales como, respiratorio, circulatorio,
digestivo, excretor, nervioso, esquelético,
muscular y reproductivo, eligiéndose los tres
primeros, que estan incluidos en el libro de
texto antes mencionado. Se disefid una
presentacion para la explicacion de cada uno de
los aparatos, utilizando imagenes GIF,
esquemas, enriqueciéndolos con videos que se
encuentran en la aplicacion de Arloon
Anatomy.
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Figura 4 Aplicacion de realidad aumentada Arloon
Anatomy: Aparato respiratorio
Fuente: Arloon

Fase de intervencion

Antes de realizar la intervencion, se aplicd el
pre-test a ambos grupos, con el fin de medir los
conocimientos previos que tenian en cada uno
de los aparatos circulatorio, respiratorio y
digestivo; posteriormente, en el grupo de
control, el docente procedio a la explicacion del
tema de manera tradicional, en el grupo
experimental los investigadores realizaron la
intervencion disefiada para el estudio, donde los
estudiantes interactuaron con la aplicacion de
realidad aumentada, a traves del marcador de la
aplicacion. Una vez terminada la intervencion,
se procedid a aplicar el pos-test para medir los
conocimientos adquiridos en ambos grupos.

Figura 5 Aplicacion del pre-test
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Figura 6 Intervencion: Explicacién del aparato
circulatorio
Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Figura 7 Interaccién con la aplicacion de realidad
aumentada
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Figura 8 Aplicacion del pos-test
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Fase de Recoleccion de datos

Después de la intervencién en el grupo
experimental, se aplicé una encuesta final para
conocer el uso de la tecnologia y el uso de la
aplicacion, con el fin de medir la percepcion de
los estudiantes que utilizaron la herramienta de
realidad aumentada.

Figura 9 Aplicacidn de la encuesta final
Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Resultados
Dimensién 1

Para la determinacion de la prueba a utilizar,
con el fin de medir el impacto de la herramienta
realidad aumentada en el rendimiento
académico de los estudiantes, se realiz6 la
prueba de normalidad de Kolgomorov -
Smirnov, encontrando que los datos son
normales, ya que el valor de p=0.200 > a=0.05.
Para probar la hipotesis planteada, se realizé la
prueba T de Student para muestras
independientes entre el grupo de experimento y
el grupo de control, utilizando el software
estadistico SPSS, con un nivel de significancia
de 0=0.05.

Los resultados obtenidos de la prueba T
de Student, arroja que el valor de p=0.000 es
menor que el nivel de significancia establecido
de 0=0.05, por lo que, se rechaza la hipotesis
nula, ya que los datos sustentan que existe
diferencia significativa entre ambos grupos,
aceptandose la hipotesis planteada en la
investigacion.

Se realiz6 la misma prueba T de Student
en los diferentes aparatos (circulatorio,
respiratorio y digestivo) del cuerpo humano por
separado, obteniéndose en el aparato
circulatorio un valor de p=0.319 siendo mayor
que el nivel de significancia establecido de
0=0.05, por lo que, no existe diferencia
significativa entre ambos grupos; en el aparato
respiratorio, se obtuvo un valor de p=0.000
siendo mayor que el nivel de significancia
establecido de 0=0.05, por lo que, existe
diferencia significativa entre ambos grupos;
para el aparato digestivo, se obtuvo un valor de
p=0.000 siendo mayor que el nivel de
significancia establecido de a=0.05, por lo que,
existe diferencia significativa entre ambos
grupos.

Los datos anteriores muestran que, para
el aparato circulatorio la herramienta de
realidad aumentada no impacta en el
rendimiento académico de los estudiantes,
mientras que, en los aparatos respiratorio y
digestivo, impacta significativamente en su
rendimiento.
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Dimensién 2 Muchisimo Nisi, Poco  Nada
ni no
(Qué tanto te 61 9 3 0 1
En la primera seccion uso de la tecnologia, de gulsitfa;t(i)uzar e;ﬁg 824% | 12.2%| 4.1%| 00% | 14%
los 74 estudiantes del grupo experimental el sprender las
63.5% cuenta con una Tablet o Smartphone en partes - de
Cuerpo-
su casa, el 51.4% cuenta con Internet en su R o 5 B 5 2 1
casa, el 25.7% menciond que conocia una aplicacion, ¢Qué 77.0%| 16.2% | 0.0% | 54%| 14%
. . - tanto te ayudd a
aplicacion de realidad aumentada como la que aprender  las
uso y el 32.4% menciond que habia utilizado partes - de
. -7z - Cuerpo-
una aplicacion de realidad aumentada para o e TR BT 5
aprender algun tema que vio en la escuela. En feciliG ullizer|  568% | 23.0%| 27%) 149% | 27%
. ?
la Tabla 2, se puede observar los resultados del TR NI R :
uso de la tecnologia por escuela, donde se gustaria 784% | 95%| 27%| 81%| 14%
: continuar
observa que en la escuela seleccionada con el aprendiendo
rendimiento académico mas bajo (Marcos Ciencias
: Naturales
Villanueva), son muy pocos _alumnos que utilizando  una
cuentan con un dispositivo movil e internet en aplicacién  como
ésta?

su casa, por lo que para la mayoria fue la
primera ocasién que interactuaron con una
Tablet y una aplicacién de realidad aumentada.

Escuela Tienenun Tienen | Conocen Han
dispositivo Internet una utilizado

movil en casa | aplicacion una
de RA | aplicacion

de RA

Cuauhtémoc 26 8 10
Marcos Villanueva 8 4 6 4
Nifios Héroes 13 8 5 10
Totales 47 38 19 24

Tabla 2 Uso de la tecnologia de los estudiantes por
escuela.
Fuente: Elaboracion propia, 2020

La percepcion del estudiante fue
fundamental para conocer si la aplicacion de
realidad aumentada fue til, agradable vy
sencilla de usar, los resultados obtenidos se
presentan en la Tabla 3, donde el 82.4% le
gusto usar la aplicacién, el 77% cree que le
ayudd a aprender mas, el 56.8% se le facilito
usar la aplicacion y 78.4% le gustaria seguir
utilizando este tipo de aplicacion para aprender
Ciencias Naturales.
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Tabla 3 Percepcién de los estudiantes para el uso de la
aplicacion de Realidad Aumentada.
Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en el estudio
demuestran que utilizar una herramienta como
la realidad aumentada en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, los estudiantes
obtienen mejores resultados en su rendimiento
académico, comparado con los estudiantes que
aprenden de manera tradicional. Otros estudios,
también han demostrado que el rendimiento de
los estudiantes mejora cuando en el proceso de
ensefianza se utiliza una tecnologia como ésta
(Lopez y Gutiérrez, 2018; Parroquin et al.,
2013; Bursali y Yilmaz, 2019).

La percepcion de los estudiantes que
interactuaron con la aplicacion de realidad
aumentada, demuestra que el 73.6% le gusto6
muchisimo usar esta tecnologia en clases para
aprender, el 15.2% le gusté mucho, el 2.4% se
mostré indiferente, 7.1% le gusté poco y el
1.7% no le gusto utilizarla.

Por lo anterior, se concluye que los
docentes de educacion basica (primaria Yy
secundaria) deben hacer esfuerzos para incluir
la tecnologia en el quehacer educativo, ya que
diversos estudios han demostrado que los
estudiantes mejoran sus calificaciones al incluir
una tecnologia en el aula de clases, mejor adn,
si se trata de una aplicacion de realidad
aumentada, ya que tiene la posibilidad de
plantear escenarios que no pueden ser
percibidos cotidianamente en el aula de clases,
tales como, trabajar a fondo los diversos
aparatos del cuerpo humano que las laminas o
imagenes dentro de los libros de texto, no
pueden especificar formas, tamafios o colores
reales, por otro lado, trabajar el sistema solar, es
muy dificil plantear este escenario en clases,
mientras que una aplicacion de realidad
aumentada podria hacerlo.

A las autoridades educativas Estatales y
Federales, se les exhorta a destinar recursos
para la infraestructura tecnologica de manera
equitativa a todas las regiones de los estados,
con el fin de estar a la vanguardia internacional
en el uso de las TIC en el aula de clases,
asimismo, destinar recursos para la capacitacion
docente, para facilitar la implementacion de las
TIC en su labor docente, innovar el proceso de
ensefianza y aprendizaje, y despertar el interés
de los estudiantes en asistir a clases y utilizarlas
en la construccion de su aprendizaje.
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Lineas abiertas de investigacion

La realizacion de este estudio deja abiertas
algunas lineas de investigacion para explorar,
como la percepcion de los docentes de
educacién basica para utilizar la realidad
aumentada en el aula de clases, asi como, el
disefio de una secuencia didactica para el uso de
la realidad aumentada en la vida cotidiana del
docente.
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Resumen

Con base en el enfoque de educacion basada en
competencias y atendiendo el interés de formacion
profesional del alumno de Energias Renovables Area
Solar de la Universidad Tecnolégica de Aguascalientes,
en el presente articulo se describe una experiencia
didactica que contribuye al desarrollo de la competencia
profesional, a través de la participacién de alumnos del
quinto  cuatrimestre, en la primera Instalacion
Fotovoltaica (IFV) de 118 mdédulos fotovoltaicos en la
Institucion. Esta experiencia se apoya en las estrategias
de aprendizaje por proyectos, aprendizaje situado y
aprendizaje significativo, enfocadas a promover el
desarrollo de habilidades, conocimientos y actitudes que
integran la competencia profesional requerida en el perfil
de egreso de los estudiantes de Energias. La metodologia
empleada incluye actividades de aprendizaje orientadas
al desarrollo del saber, saber hacer y saber ser, mismos
que al integrarse contribuyen a desarrollar la competencia
profesional del egresado de Energias; ademéas implica el
desarrollo de cuatro productos de aprendizaje indicados
en los Resultados, en los cuales se describen habilidades
desarrolladas, conocimientos técnicos adquiridos y
aspectos actitudinales modificados o fortalecidos por los
estudiantes. Finalmente cabe destacar, con la opinion de
los estudiantes, que esta estrategia estimula y motiva el
desempefio del estudiante para culminar su formacion.

EBC, Competencia profesional, Habilidades

Abstract

Based on the focus of competency-based education and
attending the interest of professional training of the
student of Renewable Energies Solar Area of the
Technological University of Aguascalientes, this article
describes a didactic experience that contributes to the
development of professional competence, to Through the
participation of students of the fifth semester, in the first
Photovoltaic Installation (IFV) of 118 photovoltaic
modules in the Institution. This experience is supported
by project learning strategies, situated learning and
meaningful learning, focused on promoting the
development of skills, knowledge and attitudes that
integrate the professional competence required in the
graduation profile of Energy students. The methodology
used includes learning activities aimed at developing
knowledge, knowing how to do and knowing how to be,
which, when integrated, contribute to developing the
professional competence of the Energy graduate; it also
implies the development of four learning products
indicated in the Results, which describe developed skills,
acquired technical knowledge and attitudinal aspects
modified or strengthened by students. Finally, it should
be noted, with the opinion of the students, that this
strategy stimulates and motivates student performance to
complete their training.

EBC, Professional competence, Skills
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Introduccion

Ante la tendencia de la generacion del
conocimiento  acelerado en un entorno
globalizado, la Universidad Tecnoldgica de
Aguascalientes, pretende permanecer al tanto
de los requerimientos que el entorno demanda
para el desempefio laboral en el perfil de sus
egresados. Para  ello, mantiene  su
responsabilidad de formacion bajo el enfoque
del modelo de Educacion Basado en
Competencias (EBC), contexto en el cual,
ademas de promover la creacion de estructuras
cognitivas en el alumno, se busca el desarrollo
de la autonomia e independencia del
aprendizaje, asi como el desarrollo de
habilidades para cumplir e incluso superar los
requerimientos laborales del entorno.

De acuerdo con Tobon® las
competencias son un enfoque para la educacion
y no un modelo pedagdgico, ya que sélo se
orientan en algunos aspectos especificos de la
docencia, del aprendizaje y de la evaluacion,
como son:

- La integracion de conocimientos, procesos
cognoscitivos, destrezas, habilidades, los
valores y las actitudes en el desempefio de
actividades y problemas.

- La construccion de los programas de
formacion acorde con los requerimientos
disciplinares, investigativos, profesionales,
sociales, ambientales y laborales del
contexto.

- La orientacion de la educacion por medio
de estandares e indicadores de calidad en
todos sus procesos.

En este sentido, de acuerdo con (Tobon,
2012) el enfoque de competencias puede
llevarse a cabo desde cualquiera de los modelos
pedagdgicos existentes, o también desde una
integracion de ellos, lo cual implica
comprometerse con una docencia de calidad,
buscando asegurar el aprendizaje de los
estudiantes

3 Tobon, Sergio. Talca: Proyecto Mesesup, 2006.
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El concepto de competencias surge en la
década de los setenta, ante la necesidad de
educar y formar la mano de obra calificada
(competencia laboral); sin embargo, para la
década de los noventa el concepto se orienta
hacia las competencias profesionales, en donde
la capacidad de aprender se convierte en una
cualidad bésica y primordial en las empresas,
ya que representa una posibilidad de desarrollo
organizacional en el sector productivo. Por ello
se da prioridad a dos tipos de aprendizaje
estratégicos: la capacidad de aprender y el
aprendizaje de saberes utilizables, fundamentos
de las Competencias Profesionales.

En este sentido, el contexto de
aplicacion practica de competencias
profesionales en alumnos de TSU, implica el
desarrollo de su capacidad de aprendizaje en
escenarios reales, tangible en resultados de
aprendizaje, para que en su contexto laboral
desempefie  competentemente su  trabajo,
integrando y movilizando conocimientos,
habilidades, destrezas y actitudes para
solucionar problemas propios de su ejercicio
laboral.

En esta nocion de competencias se
integran los saberes*:

- SABER: Conocimiento teérico (dimension
disciplinaria).

- SABER HACER: Aplicaciéon practica de
conocimiento para el desarrollo de
habilidades y destrezas  (dimension
profesional).

- SABER SER: Desarrollo o fortalecimiento
de valores y actitudes en la interaccion del
medio social (dimensién personal).

De acuerdo con (Gallego, 1999), la
integracion de estos saberes conforma las
Competencias Profesionales, definidas por él
como “Procesos complejos en accion-
actuacion-creacion para resolver y realizar
actividades,  aportando  construccion y
transformacion de la realidad, integrando el
saber ser, saber conocer Yy saber hacer,
considerando requerimientos del entorno y
necesidades personales para buscar el bienestar
humano”.

4 Tobon, 2008. Formacion Basad en Competencias
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Dada la dimension vy alcance del
modelo, en la Universidad Tecnologica el
enfoque educativo se orienta hacia la formacién
de Competencias Profesionales, lo cual implica
el desempefio multidimensional para realizar
con responsabilidad, actividades y resolver o
proponer soluciones a problemas en diferentes
contextos.

Para ello, las tendencias en los “saberes”
que la Universidad gestiona constituyen
verdaderos retos, para conducirlos hacia un
modelo formativo que reintegre la vision
académica, la profesional y la vital, que tenga
un enfoque integrador y constructivo y que sea
capaz de concebir la relacién teoria-préactica,
buscando espacios curriculares de integracion y
metodologias de aprendizaje y ensefianza, que
propicien un acercamiento a la realidad
profesional como via para conseguir un
aprendizaje  significativo, constructivo vy
permanente, que le permita al alumno afrontar
complejos retos y problemas en su vida
profesional y personal.

Para esta gestion, GoOmez (2002),
propone tres metodologias para realizar trabajo
por competencias:

- Trabajo por proyectos: Hay una situacion
problema para desarrollar procesos de
aprendizaje y construccion de
conocimiento, vinculados al contexto
interno y externo de la Institucion.

- Resolucién de problemas: La solucion de
problemas  permite  la  activacion,
promocion y valoracion de los procesos
cognitivos.

- Ensefianza para la comprension: Desde la
perspectiva de Perkins, implica organizar
imagenes y la representacion en diferentes
niveles para lograr la comprension por
parte de los estudiantes.

Meétodo de proyectos

Los métodos de proyectos y solucion de
problemas se basan en una filosofia pragmatica,
en la que es posible observar el aprendizaje
derivado de un contacto directo con la realidad.
Algunas bondades del método de proyectos
utilizado como estrategia de aprendizaje son:
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- El alumno toma mayor responsabilidad de
su aprendizaje dado su contacto con
proyectos reales.

- En este proceso de aprendizaje el alumno
se ve obligado a integrar sus conocimientos
y habilidades adquiridos en clase o en su
entorno.

- EI' alumno aprende a investigar
informacién que no tiene, en fuentes
diversas, fidedignas y confiables, para
atender situaciones reales presentadas
durante el desarrollo del proyecto,
orientando con ello, su formacion hacia un
aprendizaje  integral,  autonomo e
independiente.

- El desarrollo de proyectos involucra a los
estudiantes en actividades significativas
sobre todo técnicas, utiles en su formacion.

- El desarrollo de proyectos permite la
integracion 'y  colaboracion de  sus
comparieros, docentes y personal técnico
especializado en la ejecucion del proyecto.

- Los escenarios de aprendizaje en contextos
reales para el desarrollo de proyectos
representan un aliciente en el desarrollo de
habilidades, adquisicion de conocimientos
y fortalecimiento de actitudes de los
estudiantes, para su formacion profesional.

Estas razones son las que justifican la
aplicacion del método de proyectos para el
desarrollo de la competencia profesional en los
estudiantes, mediante el perfeccionamiento de
habilidades, conocimientos y destrezas, al
involucrarse en la primera Instalacion
Fotovoltaica de la Institucion.

La experiencia se coordina con el
desarrollo de la asignatura Integradora 2 y con
la empresa YRN-Solar, responsable del
proyecto de Instalacion de 118 paneles en la
Institucion.

CASTILLO-ZARATE, Ma. Alicia. Desarrollo de competencias
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La problematica que atiende este
proyecto es el frecuente apagon de energia
eléctrica del edifico del Area de Sistemas
Informaticos de la Universidad, situacion que
provoca la interrupcién frecuente o mala
recepcion del servicio del servicio de internet a
la Institucién, por este motivo la Autoridad
competente de la Universidad aprueba la
Instalacion Fotovoltaica que alimente el Centro
de carga de este edificio.

Bajo este contexto, la hipotesis central
de esta propuesta para atender la problematica,
presume que la puesta en marcha de la
Instalacion fotovoltaica (IFV) interconectada a
la red, de acuerdo a lineamientos especificados
en estandar de competencia EC-0586,
suministrara de manera inmediata el consumo
de energia que requiere este edificio, y al
mismo tiempo se espera que el costo por
consumo de energia en la Institucion disminuya
de manera gradual en los recibos sucesivos de
CFE.

El desarrollo del proyecto, se ejecuta
enfocando las actividades hacia el desarrollo de
la competencia profesional bajo las siguientes
etapas:

- Seleccion del tema y definicion del
producto de aprendizaje a generar.

- Formacion de equipos y planificacién de
actividades con desarrollo de saberes
indicados en la hoja de asignatura de la
materia Integradora 2.

- Ejecucién de su proyecto e investigacion
de informacién necesaria para su producto
de aprendizaje.

- Elaboracion del producto de aprendizaje y
seguimiento de proyecto a través de la
retroalimentacion de su informacion.

- Presentacion, evaluacion del producto y
autoevaluacion del desempefio.
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Objetivo principal de la experiencia de
aprendizaje

Contribuir a la formacion de la competencia
profesional del perfil de egreso de alumnos
TSU de Energias Renovables Area Solar,
mediante la generacion de productos de
aprendizaje propios de la Instalacion
Fotovoltaica realizada en instalaciones de la
Universidad Tecnoldgica de Aguascalientes.

Objetivos especificos

- Adquirir de conocimientos  técnicos
especificos (SABER), con base a
lineamientos establecidos en el EC-0586.1
y normatividad vigente, a través de la
participacion activa de los estudiantes en la
primera Instalaciébn Fotovoltaica de la
Institucion.

- Desarrollar habilidades técnicas de la
funcion de instalador fotovoltaico (SABER
HACER), con base a lineamientos
establecidos en el EC-0586.1 a traves de la
participacion activa de los estudiantes en la
primera Instalaciébn Fotovoltaica de la
Institucion.

- Fortalecer de actitudes de la competencia
profesional (SABER SER), durante el
desarrollo de la Instalacién Fotovoltaica

Competencia profesional de egreso

Desarrollar sistemas fototérmicos y
fotovoltaicos con base en los requerimientos de
la industria y la sociedad para contribuir a
satisfacer con la demanda de energia y
disminuir el impacto ambiental.

Metodologia

Existen diversas metodologias para desarrollar
la estrategia de aprendizaje bajo el Aprendizaje
Basado en Proyectos, en esta ocasion de
acuerdo a la naturaleza del proyecto se
desarrolla en las siguientes etapas:

CASTILLO-ZARATE, Ma. Alicia. Desarrollo de competencias
profesionales en alumnos TSU en energias renovables area
solar, durante el proyecto de instalacion fotovoltaica de la
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A. Seleccion del tema vy definicion del
producto final

De comun acuerdo con el proveedor y
con base a su experiencia técnica, se definen
cuatro proyectos con su respectivo producto a
generar, durante el tiempo en el que se realiza
la IFV, los cuales se indican en la seccion de
Resultados.

B. Formacion de equipos y planificacion de
actividades (con desarrollo de saberes
indicados en la hoja de asignatura de la
materia Instalaciones Fotovoltaicas)

Se conforman equipos de dos o tres
personas y se da oportunidad de elegir el tema
de su interés. Por equipo, se establecen el plan
de actividades para el desarrollo de su Reporte
de la asignatura y el desarrollo del Producto
final.

Tabla 1 Cronograma de actividades
Fuente: Elaboracion propia

C. Ejecucidn de su proyecto e investigacion de
informacidn necesaria para su producto.

Para atender la prioridad del proyecto,
respecto al desarrollo de habilidades para la
formacion de la competencia profesional, se
involucra a los TODOS los estudiantes en todas
las etapas de la instalacion, con la finalidad de
que identifiguen y desarrollen de manera
precisa su resultado de aprendizaje. Para ello
de comun acuerdo se establece con el proveedor
un horario de ejecucion de actividades. Las
siguientes son algunas ilustraciones que
muestran la participacion de los alumnos en el
desarrollo del proyecto.
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La Figura 1, muestra la participacion de
los alumnos en la primera etapa de la
instalacion, en la cual el proveedor, una vez que
analiza la superficie, disefia las cadenas o
strings de la instalacion, posteriormente analiza
la orografia de la superficie, fabrica y coloca
estructuras metalicas (comunmente Ilamadas
tacones) para la nivelacion de la superficie
donde se coloca la estructura metalica que
soporta la instalacion fotovoltaica.

Figura 1 Trazo para colocacion de rieles de estructura
metélica
Fuente: Elaboracion propia

Una vez que se realiza la nivelacién y
colocacion de la estructura metalica que soporta
los mddulos fotovoltaicos, el proveedor
instruye a los alumnos sobre la importancia y la
forma de realizar la medicion de parametros de
amperaje y voltaje en corto circuito de cada uno
de los modulos fotovoltaicos, como se muestra
en la Figura 2. Cabe mencionar que estos
parametros quedan registrados en una base
datos para control del sistema.

Figura 2 Medicion de pardmetros eléctricos en modulos
Fuente: Elaboracion propia

Con base al disefio de strings y una vez
colocada la estructura de aluminio anodizado,
en la Figura 3, se muestra la colaboracion de los
alumnos en la colocacion y sujecion de los
modulos fotovoltaicos.
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Figura 3 Instalacion de médulos
Fuente: Elaboracion propia

Una actividad importante durante la
colocacion de modulos fotovoltaicos es la
alineacion de éstos a lo largo de la estructura de
aluminio anodizada, donde el panel debe
colocarse simétrica y alineadamente en la parte
superior e inferior de la estructura, cuidando la
estética de la formacion de strings (cadenas),
como se muestra en la Figura 4.

Figura 4 Alineacion de modulos
Fuente: Elaboracion propia

Después de colocar los mddulos
fotovoltaicos sobre la estructura de aluminio,
los alumnos realizan las conexiones entre éstos
(Figura 5) para conectar las cadenas o strings
disefiadas desde la primera etapa.

Figura 5 Conexion de médulos
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6 Instalacién de cable e inversores
Fuente: Elaboracién propia

Figura 7 Conexién a centro de carga
Fuente: Elaboracion propia

Figura 8 Instalacion terminada
Fuente: Elaboracion propia

D. Elaboracion del producto y seguimiento de
proyecto a través de la retroalimentacion de
su informacion

Semanalmente se realiza una revisién de
los avances de su Reporte del proyecto y de su
producto a entregar.

E. Presentacidn, evaluacién del producto y
autoevaluacion del desempefio.
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Al final del cuatrimestre se programa
una presentacion formal de su producto, que se
expone en el idioma inglés, ante en el director
de la Carrera de Energias, el docente de la
asignatura y personal de la empresa YRN-Solar.

Resultados
Productos de aprendizaje

Los productos que se desarrollan y se generan
durante la IFV son los siguientes:

- Manual de procedimientos para instalacion
de estructuras de todos los componentes de
un Sistema Fotovoltaico.

- Manual de Procedimientos para realizar
conexiones de componentes eléctricos en la
IFV.

- Manual de consulta y seguimiento para
realizar los tramites ante Comisién Federal
de Electricidad (CFE).

- Manual de consulta de Normatividad
vigente para una Instalacion Fotovoltaica.

Desarrollo de saberes y competencia
profesional

Considerando los objetivos planteados en esta
experiencia  didactica, se muestran a
continuacién, algunas opiniones de los
alumnos, respecto a los aprendizajes de los
diferentes saberes identificados por ellos:

Saber (Conocimientos)

- Con la colaboracion de esta instalacion me
di cuenta de lo importante que es colocar
adecuadamente la estructura para un
arreglo fotovoltaico. Es el soporte de los
paneles, por lo que si no se ajustan bien las
bases, existe el riesgo de que todo colapse.
Eso supone una gran pérdida economica,
pues hay una gran inversion que se tiene de
todo el sistemay el resultado seria fatal

- Si el angulo de inclinacion mas optimo es
de 21° y se coloca la estructura de manera
que al momento de instalar los paneles, no
se llegue al angulo deseado, el panel tendra
pérdidas significativas en cuanto al
aprovechamiento de la luz solar, y los
resultados esperados no se cumpliran.
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- Si esto no se hace con detenimiento puede
llegar a provocar algun dafio en la
estructura 0 a un panel, en pocas palabras
la parte de conexidn si se hace bien puede
ser la parte mas rapida de la instalacion
fotovoltaica.

Saber hacer (Habilidades)

- Es mi primera experiencia en este campo y
en verdad lo que me deja es conocer que,
aunque la teoria salga bien, la practica
siempre te deja en claro que no hay
modelos lineales, siempre hay
complicaciones, bastante variables, pero a
pesar de todo eso si las cosas se hacen bien
con paciencia compromiso y dedicacion se
pueden lograr grandes cosas como la
instalacion realizada.

- De cierta manera, el realizar una correcta
forma de instalar con normativas y
certificaciones te proyecta como empleado
hacia la excelencia poniendo en alto el
nombre de la empresa y haciendo que el
trabajo hable por si mismo.

- Considero gque este proyecto trajo consigo
mucho conocimiento. Tal vez emplear
herramientas sea de lo mas basico, pero
aprendi cuando y como usarlas en una
instalacion.

- Fue un poco mas educativo poder ver el
como se realizan las conexiones a
diferencia de lo que se ve de manera
tedrica en las clases ya que por lo visto no
es solo poner cables, hay que saber
poncharlos y asegurarse que estén bien
sujetos a las pastillas o a los portafusibles.

Saber ser (actitudes)

- Ademés de todo lo relacionado con el
dimensionamiento, los procedimientos para
elaborar cada una de las cosas y buscar
soluciones Optimas, es decir, todo lo
técnico y que se relaciona con la carrera,
esta el trabajo en equipo. Creo que es una
de las cosas méas importantes que se vio
durante la elaboracién de todo el proyecto.
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- Se vio que una pequefia rifia podia retrasar
toda una etapa, y que trabajando como
equipo se obtenian resultados favorables.
Cuando sea hora de salir al campo laboral,
no va a importar tanto los conocimientos
que tenemos, sino la forma eficaz de
comunicarse con los demas para llegar a un
fin coman.

- Una de las partes més importantes es
conocer que el trabajo en equipo es
fundamental dentro de una instalacion.

Contribuciéon al  desarrollo  de la
Competencia Profesional

- Una oportunidad como esta le vino bien a
todo el grupo, pues ahora tenemos mas
conocimientos generales de como elaborar
una instalacion fotovoltaica.

- Tenemos ya el aprendizaje de como se
realiza una Instalacion y lo mejor es que
fue en nuestra Universidad lo que facilito
involucrarnos en el proceso de la
instalacion.

- Durante el proyecto aprendi y conoci cada
uno de los elementos que forman un
sistema fotovoltaico y las conexiones que
deben llevar, de igual manera el estar
colaborando en un proyecto de tal
magnitud me permitié entender lo diferente
que es realizar una conexion préctica.

- La experiencia de la primera instalacion
fotovoltaica fue muy enriquecedora, ya que
uno se empapa de nuevos conocimientos
técnicos y practicos que se realizan en cada
paso de una instalacion fotovoltaica.
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Conclusiones

La planeacion de experiencias de aprendizaje,
mediante el desarrollo de proyectos reales es el
escenario ideal para involucrar a los estudiantes
en las funciones propias de su formacion
profesional.

La inclusion de estudiantes de Energias
Renovables Area Solar, como colaboradores en
el desarrollo de proyectos reales de
Instalaciones  fotovoltaicas, les  permite
desarrollar sus habilidades, ampliar sus
conocimientos y fortalecer sus actitudes sobre
todo de colaboracion para llevar a buen término
la Instalacion.

La participacion de los estudiantes del
quinto cuatrimestre en el proyecto de IFV,
permiti6 que los alumnos identificaran,
adquirieran 'y reforzaran sus habilidades,
conocimientos y actitudes para llevar a en
término el proyecto, situacion que genero
confianza en su competencia profesional para
incorporarse a los proyectos de estadia de su
ultimo cuatrimestre.

A opinién de los estudiantes, el mayor
impacto del desarrollo del saber fue el de la
tolerancia y trabajo en equipo.

Las actitudes de tolerancia, respeto,
responsabilidad, compromiso y trabajo en
equipo fueron la razén principal para que la
empresa eligiera a 4 personas para realizar su
proyecto de estadia.

Recomendaciones

Se recomienda que esta estrategia de
aprendizaje se programe permanentemente en el
quinto cuatrimestre de la carrera, ya que esta
experiencia mostré6 que es una excelente
oportunidad para fortalecer la competencia
profesional y preparar a los estudiantes para el
desarrollo de su proyecto de estadia en el
ultimo cuatrimestre de TSU.
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Resumen

Hoy en dia, el desarrollo de sistemas de radio basado en
software ha permitido la transmision de datos a altas
velocidades y frecuencias en el orden de Gigahertz
(Jovanovic, 2018). Para esto, el sistema digital se
caracteriza por emplear técnicas de modulacion digital en
software mediante simbolos de transmision en la etapa
Digital-End, usando conversores digital-analégico (DAC)
y analégico-digitales (ADC) para variar la frecuencia de
muestreo y transmitir los datos en el Front End, (Chien,
2001). Este trabajo presenta una plataforma educativa
digital para simular las caracteristicas de un sistema de
Software Radio y no esta relacionada a una plataforma
web educativa. La presente investigacién se enfoca en la
caracterizacion de sefiales moduladas mediante Octave
considerando en primera instancia la modulacién en
cuadratura QPSK, en donde la transmisién de la sefial
modulada se realiza mediante la tarjeta Arduino en un
puerto digital, con una aproximacién digital - anal6gica
(DAC) utilizando modulacion PWM, un filtro RC y un
circuito amplificador, los cuales sintetizan la sefial
considerando las limitaciones de la tarjeta Arduino. El
disefio propuesto presenta una plataforma electrénica que
permitird el entendimiento de los sistemas de radio
basados en software.

Software Radio, Octave, Arduino

Abstract

Nowadays, the development of software radio based
systems has allowed the transmission of data at high
speeds and frequencies in the order of Gigahertz
(Jovanovic, 2018). For this, the digital system is
characterized by using digital modulation techniques in
software through transmission symbols in the Digital-
End stage, applying digital-analog (DAC) and analog-
digital (ADC) converters to vary the sampling frequency
and transmit the data in the Front End, (Chien, 2001).
This work presents a digital educational platform to
simulate the characteristics of a Software Radio system
and not a web platform. The present investigation is
focused on the characterization of signals modulated by
Octave considering in the first instance the quadrature
modulation QPSK, where the transmission of the
modulated signal is carried out by means of the Arduino
board in a digital port, with a digital-analog approach
(DAC) using PWM modulation a RC filter and an
amplifier circuit, which synthesize the signal considering
the limitations of the Arduino board. The proposed
design presents an electronic platform that will allow the
understanding of software-based radio systems.

Software Radio, Octave, Arduino
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Introduccion

Los sistemas de radio comunicacion definidos
por Software (SDR) o Software Radio, son
implementados con sistemas digitales basadas
en microprocesadores 0 sistemas embebidos,
los cuales permiten realizar modulaciones
digitales y el tratamiento de la sefial aplicando
técnicas de procesamiento digital de sefales,
esta caracteristica permitid sustituir los sistemas
analogicos tradicionales, (Chien, 2001).

Los sistemas de comunicaciones
basados en Software Radio se pueden
implementar en microcontroladores,
microprocesadores 0 bien en sistemas
reconfigurables como lo son los campos de
arreglos de compuertas  reprogramables
(FPGA), mediante estos dispositivos es posible
implementarse algoritmos a frecuencias de reloj
en el orden de Mega-hertz, (Biyoghe, 2017).

Los requerimientos para el disefio de
este tipo de plataformas de hardware requieren
una inversion alta para realizar todos los
procesos que realiza un sistema de
comunicacion, por lo cual, se requieren de
sistemas que operan a altas frecuencias y que
ademas sea posible sintetizar la sefial modulada.
Asi mismo, aplicar técnicas digitales para variar
la tasa de muestreo en la adecuacién y
tratamiento digital de la sefial (Harris, 2004), lo
cual es definido en el sistema de comunicacion
digital como Digital-End, (Harada, 2002). El
proceso para enviar la sefial del Digital-End al
canal de comunicaciones requiere de la
conversién Digital Analdgica, asi como el uso
de dispositivos analdgicos en la etapa del
sistema que es conocida como Front-End, tal
como se muestra en la figura 1.

Radio-

I:"> Frequency

Front-End

MODEM E:>

User Interface

Digital-Analog Interface

Figura 1 Digital-End y Front-End
Fuente: Chien C. (2001)
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Planteamiento del problema

En la actualidad existen una gran variedad de
dispositivos para realizar la transmision de
sefales, los cuales pueden sintetizar sistemas de
comunicaciones bésicos, permitiendo realizar
procesos de  obtencion de  sefiales,
procesamiento y acondicionamiento de la sefial,
(Proakis, 2013).

Existen en el mercado sistemas
electrénicos que permiten generar y analizar
técnicas de modulacion analdgicas, como son la
modulacién AM y FM, sin embargo, no existen
elementos educativos para generar sistemas de
modulacion digitales, en los cuales sea posible
simular un sistema digital, siendo Unicamente
posible mediante el empleo de sistemas como
los FPGA.

Los elementos basicos que requiere un
sistema de Software Radio son; una fuente
analogica de sefial de datos acondicionada de
forma digital con un ADC, un procesador que
module los datos mediante técnicas digitales, en
donde, la sefial de informacion se adecua en
constelaciones de grupos de bits, como es el
caso de la modulacion QPSK, estos elementos
en conjunto definen la sefial en el Digital - End
del transmisor.

Una vez realizado el tratamiento de los
datos, estos se acondicionan para ser enviados a
través de un canal de comunicaciones, por
medio de aplicar técnicas de conversion
Digital-Analdgico (DAC) y haciendo uso de la
etapa de Front-End, la sefial se adecua al medio
mediante mezcladores de sefial, amplificadores,
acopladores de linea de transmision o antena
segun sea el caso del canal de comunicacion
alambrico o inalambrico.

Posteriormente la sefial emitida pasa a
través del canal de comunicaciones y se recibe
en el receptor, cuya funcién es adquirir la sefial
y digitalizarla a partir de una conversion
analogica a digital (ADC). Con el proposito de
recibir correctamente la sefial emitida el
muestreo se debe realizar correctamente
cumpliendo el criterio de Nyquist-Shannon,
para posteriormente demodular los datos, y de
ser necesario dar tratamiento a la sefial para
obtener la sefial de informacion originada en la
fuente.
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Propuesta de solucion

En el presente articulo se propone el desarrollo
de una plataforma que permita implementar
sistemas de Software Radio basicos, mediante
el cual pueda implementarse los procesos de
acondicionamiento, procesamiento, transmision
y recepcion de las sefiales digitales, las cuales
son realizados en plataformas de desarrollo mas
complejas y costosas.

Para este propdsito se parte de la idea de
la implementacion de un sistema de
comunicaciones QPSK definido en (Pérez,
2017), en donde se considera la transmision
digital de una sefial QPSK mediante una
simulacion de datos en la tarjeta Arduino Uno y
la generacion de sefiales en MATLAB, sin
embargo, el proceso de disefio considera al
sistema  Arduino como elemento de
procesamiento de la sefial.

El sistema de software radio que aqui se
propone consiste en definir el Digital End del
transmisor y receptor a la programacion
mediante el software Octave y considerar a la
tarjeta Arduino como un elemento de
acondicionamiento de sefial en el transmisor y
receptor simulando el Front-End del sistema
Software Radio, y que mediante esta
configuracion se considere una plataforma
reconfigurable, la cual es la caracteristica
principal de los sistemas basados en Software
Radio.

En la seccion de metodologia a
desarrollar se explica brevemente las partes que
integran la plataforma de Software Radio
basada en Octave y Arduino. Para el disefio de
la plataforma, en la seccion de Desarrollo se
definen los conceptos y los elementos utilizados
para caracterizar e implementar el sistema.

Metodologia

La metodologia de disefio para realizar la
plataforma de Software Radio basada en Octave
y Arduino se caracteriza por los siguientes
elementos:

- Los datos binarios se modulan digitalmente
en QPSK mediante la agrupacion de pares
de bits para generar los simbolos a
transmitir en Octave.
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- Los valores de la sefial anal6gica a
transmitir se acondicionan mediante el
escalamiento de valores negativos a
positivos Unicamente, esto debido a la
caracteristica de la sefial a transmitir.

- Se modula por ancho de pulso (PWM) la
sefial para ser transmitida a través de un
puerto digital de Arduino y asi pueda ser
emitida al canal de comunicacion.

- Se modela un circuito que permita
aproximar a una conversion Digital-
analdgica usando una configuracion
Resistiva  Capacitiva (RC) 'y un
Amplificador Operacional.

- La sefal serd recibida en un puerto
analogico del Arduino, en donde se
realizara la conversion analdgica a digital
mediante la resolucion del ADC interno.

- Los datos obtenidos por el firmware
instalado en Arduino se enviaran al puerto
serial a Octave para comparar la sefial
transmitida y recibida.

Desarrollo
a) Octave

El entorno de programacion Octave esta
basado en el sistema de programacion
MATLAB, siendo esta su version libre. Este
software nos permite caracterizar algoritmos de
programacion mediante algebra lineal para el
procesamiento digital de sefiales (DSP), al
realizar operaciones con vectores y matrices
para determinar el comportamiento de los datos
y sefales aplicadas en diversas areas de la
ingenieria, (Quarteroni, 2006).

En la plataforma de programacién
Octave se generar la sefial QPSK mediante la
cual se adecuan los datos binarios a sefiales
sinusoidales a transmitir. En el receptor Octave
obtiene la sefial analdgica a partir de la sefial de
Arduino y reconstruye la sefial que se genero en
el transmisor. La conectividad de Octave y
Arduino se realiza de forma serial (Margolis,
2011), lo cual representa una ventaja para el
envio y procesamiento de sefiales en el disefio
de la plataforma.
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Las técnicas de procesamiento digital de
sefiales son implementadas mediante algoritmos
programables que se implementan en circuitos
digitales combinacionales y secuenciales.

b) Modulacion QPSK
La seflal QPSK se define mediante la

ecuacion 1, en donde cada elemento a transmitir
corresponde a un simbolo:

S,(t) = \/%sin (anct +(2n—-1) g) 1)

Donde:

sp: Simbolo modulado, ne {1,2,3,4}.

fc: Frecuencia portadora.

E: Energia del simbolo.

T,: Duracion del simbolo.

Los datos digitales en grupos de bits son
modulados mediante la representacion de sefial
QPSK, la cual realiza una agrupacion de pares
de bits, figura 2, mismos que definen la sefial

en cuadratura con una constelacion de 4 fases y
se denotan por simbolos sinusoidales.

01 00
S S
\/z 1

/4
g\ S4
11 10

Figura 2 Constelacion de Sefial QPSK
Fuente: Chien C., (2001)

y —~

El disefio la sefial binaria se representa
en forma de sefal sinusoidal con cambios de
fase y representa la sefial modulada a transmitir,
considerando un receptor coherente con
respecto a la fase.

¢) Modulacién por ancho de pulso (PWM)
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Una vez que se ha realizado la
modulacion en Octave el proceso siguiente es
adecuar la sefial digital al canal de
comunicacion, lo cual se logra mediante una
modulacion PWM, en donde se tiene una
modulacion por ancho de pulso que
corresponde a una sefial rectangular cuyo ciclo
de trabajo varia y representa una aproximacion
a una sefial sinusoidal en términos de potencia,
(Goldberg, 1999).

En la metodologia de disefio, la sefal
PWM Unicamente emplea valores positivos
para modular la sefial, (Intel® Quark, 2015), la
cual se asemeja a una Look-up Table (LUT).
Por lo cual cada valor a transmitir en QPSK
debe ajustarse a valores positivos y caracterizar
la sefial PWM, y asi poder ser transmitida en el
puerto digital de la tarjeta Arduino.

d) Transmisor Arduino.

Arduino UNO es wuna plataforma
electronica que permite realizar la adecuacion
de la sefial al canal de comunicacion alambrico,
mediante el uso de sus puertos analdgicos y
digitales, plataforma que emplea como base un
sistema microcontrolado ATMega.

La version UNO de Arduino Gnicamente
posee puertos de entrada Analdgicos en donde
se realiza una conversion Analogica a Digital
con una resolucion de 10 bits, los cuales
permiten una codificacion del024 datos en
forma digital, que se adecua a los propdsitos de
disefio de la plataforma.

En lo que corresponde a los puertos
digitales, Arduino no ofrece las caracteristicas
de conversion Analogica a Digital, sin
embargo, posee la modulacion PWM con una
resolucion de 8 bits a diferentes intervalos de
frecuencia y para el disefio de la plataforma
propuesta nos permite sintetizar los datos a
sefiales analdgicas, dicha operacién de
sintetizado puede realizarse con  otros
microcontroladores (Intel® Quark, 2015), esto
al conectar en serie la sefial de salida del puerto
a un circuito RC y un amplificador
Operacional.
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e) Circuito de Filtrado

El disefio mediante una modulacion
PWM vy un circuito de filtro RC nos permite
hacer una aproximacion a la sefial obtenida
mediante un conversor Digital Analdgico,
existiendo una amplia variedad de circuitos y
configuraciones que realizan esta operacion,
entre los cuales encontramos los arreglos:

- Circuito PWM vy filtro RC.

- Circuito PWM vy filtro RC con
amplificador operacional.

Al ser filtrada la sefial con el arreglo
correspondiente, se obtiene una sefial Analdgica
adecuada en términos de voltaje, y sera la sefial
que recibird el Arduino Receptor, con un
voltaje de 0 a 5V en uno de sus puertos
analogico del, tal como se observa en la figura
3.

:::::

ut
IS8
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\
|
MESTaE
Lyl @
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NRRRRERRNRRNAER

fritzing

Figura 3 Transmisor y Receptor Front-End con Arduino.
generado en Fritzing
Fuente: Elaboracion propia

f) Receptor Arduino

El Arduino receptor adquiere la sefial en
uno de sus puertos digitales y la adecua
mediante su conversor Analdgico digital,
considerando que la sefial PWM son los valores
codificados y que pueden ser leido e
interpretados mediante un firmware.

g) Firmware en Arduino

Los procesos de configurar, transmitir,
adecuar e interpretar la sefial que se transmite y
envia son llevados a cabo mediante un software
instalado en la tarjeta Arduino y programando
mediante la interfaz del entorno de desarrollo
(IDE) de Arduino, se denomina firmware
debido a que el programa al instalarse no se
puede modificar cuando esta en ejecucion, sin
embargo, es reprogramable.
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A continuacion, se presenta el cddigo
firmware para el Arduino Transmisor:

int pwmOut = 10.
float val=0.

float valr=0.
Byte.

valx504[]={217,192,163,131,99,69,43,

2,7,0,1,10,26,49,76,107,139,170,199,222,240,
51,254,249,237,217,192,163,131,99,69,43,22,7,
0,1,10,26,49,76,107,139,170,199,222,240,251,2
54,249,237,217,192,163,131,99,69,43,22,7,0,1,
10,26,49,76,107,139,170,199,222,240,251,254,
249,237,217,192,163,131,99,69,43,22,7,0,1,10,
26,49,76,107,139,170,199,222,240,251,254,249
,237,217,217,237,249,254,251,240,222,199,170
,139,107,76,49,26,10,1,0,7,22,43,69,99,131,163
,192,217,237,249,254,251,240,222,199,170,139
,107,76,49,26,10,1,0,7,22,43,69,99,131,163,192
,217,237,249,254,251,240,222,199,170,139,107
,76,49,26,10,1,0,7,22,43,69,99,131,163,192,217
,237,249,254,251,240,222,199,170,139,107,76,
49,26,10,1,0,7,22,43,69,99,131,163,192,217,37,
17,5,0,3,14,32,55,84,115,147,178,205,228,244,
253,254,247,232,211,185,155,123,91,62,37,17,
5,0,3,14,32,55,84,115,147,178,205,228,244,253
,254,247,232,211,185,155,123,91,62,37,17,5,0,
3,14,32,55,84,115,147,178,205,228,244,253,25
4,247,232,211,185,155,123,91,62,37,17,5,0,3,1
4,32,55,84,115,147,178,205,228,244,253,254,2
47,232,211,185,155,123,91,62,37,37,62,91,123,
155,185,211,232,247,254,253,244,228,205,178,
147,115,84,55,32,14,3,0,5,17,37,62,91,123,155,
185,211,232,247,254,253,244,228,205,178,147,
115,84,55,32,14,3,0,5,17,37,62,91,123,155,185,
211,232,247,254,253,244,228,205,178,147,115,
84,55,32,14,3,0,5,17,37,62,91,123,155,185,211,
232,247,254,253,244,228,205,178,147,115,84,5
5,32,14,3,0,5,17,37,217,237,249,254,251,240,2
22,199,170,139,107,76,49,26,10,1,0,7,22,43,69,
99,131,163,192,217,237,249,254,251,240,222,1
99,170,139,107,76,49,26,10,1,0,7,22,43,69,99,1
31,163,192,217,237,249,254,251,240,222,199,1
70,139,107,76,49,26,10,1,0,7,22,43,69,99,131,1
63,192,217,237,249,254,251,240,222,199,170,1
39,107,76,49,26,10,1,0,7,22,43,69,99,131,163,1
92,217%; /1 QPSK signal simulation

int delayt=50;

void setup()
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{

pinMode(pwmOut, OUTPUT);

Serial.begin(9600);

¥

void loop ()

{

for (byte i=0; i<=504; i++)
{

analogWrite (pwmOut,valx504[i]);
delay(delayt);

Serial.printIn(valx504[i]);

¥
¥

Asi mismo se presenta el cddigo
firmware para el Arduino Receptor:

float val=0;

float valr=0;

float vrx=0;

int

valx6[]={0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0};

int delayt=500;

void setup ()

{

Serial.begin(9600);

¥

void loop ()

{

for (int i=0; i<=64; i++)
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{
vrx=analogRead(A3);
valx6[i]=vrx/4;
Serial.printIn("indice i:");
Serial.printIn(i);
Serial.printin("Valor en i:");
Serial.printin(valx6[i]);

delay(delayt);

¥
¥

El cdédigo desarrollado considera la
transmision de sefiales binarias tal como se
puede observar en el Gréafico 1, las cuales son
moduladas en cuatro simbolos que determinan
las fases QPSK.

Bits a Transmitir
1r @ ]

['X:2
06
04

0z

0 = = < =
0 2 4 6 8 10

Gréfico 1 Sefial Binaria generada en Octave
Fuente: Elaboracion propia

Las ecuaciones (2) a (5) corresponden a
los distintos simbolos que representan las
sefiales cuadraticas en la constelacion QPSK y
con cambios de fase generadas en Octave, ver
Gréfico 2.

syml = A*sin(wc*2*tb+5*pi/4); @)
sym2 = A*sin(wc*2*tb+3*pi/4); 3)
sym3 = A*sin(wc*2*th+7*pi/4); 4
sym4 = A*sin(wc*2*tb+pi/4); (5)

SILVA-CRUZ, Eric Mario, CABALLERO-JULIAN, Franco Gabriel,
PEREZ-SOLANO, Miguel Angel y PEREZ-OJEDA, Cristian.
Plataforma educativa para desarrollo de sistemas de software radio
mediante modulacion QPSK en Octave y Arduino. Revista de
Educacion Técnica. 2020



Articulo

28
Revista de Educacion Técnica

Tomando en  consideracion  las
ecuaciones de disefio de los simbolos, a
continuacion, se muestra el codigo de
simulacion de Octave para el sistema QPSK y
los datos a transmitir.

%% simulacion senal QPSK en octave

pkg load signal

paso = 0.0001;

tb = 0:paso:1;

n=10;

bits = randi(1,n);

fori=1nn

bits(1,i)=0;

bits(5,i)=0;

bits(6,i)=0;

bits(8,i)=0;

end

figure(1);

stem(bits);

title('Bits a transmitir");

A = (2)10.5;

Tc=1/2;

fc =1/Tc;

wc = 2*pi*fc;

syml = A*sin(wc*2*th+5*pi/4); % 00

sym2 = A*sin(wc*2*th+3*pi/4); % 01

sym3 = A*sin(wc*2*th+7*pi/4); % 10

sym4 = A*sin(wc*2*tb+pi/4); % 11

figure(2);

subplot(2,2,1); plot(sym1); title('00");
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subplot(2,2,2); plot(sym2); title('01");
subplot(2,2,3); plot(sym3); title('10");
subplot(2,2,4); plot(sym4); title('11");
mod = [];
fori=1:2:n-1

if(bits(i) == 0 && bits(i+1)==0) mod =
[mod sym1];

elseif (bits(i) == 0 && bits(i+1)==1)
mod = [mod sym2];

elseif (bits(i) == 1 && bits(i+1)==0)
mod = [mod sym3];

elseif (bits(i) == 1 && bits(i+1)==1)
mod = [mod sym4];

end

end

figure(3);

plot(mod);
lenmod=length(mod)
title('Sefial Modulada’);
A=90;

y = round(A*mod)+127;
figure(4)

subplot(211)

plot(mod)

subplot(212)

plot(y)
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Sefial Modulada
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Gréfico 2 Sefial QPSK transmitida en Octave
Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenida la sefial modulada
QPSK se realiza la adecuacion al puerto digital
mediante la modulacion PWM. La sefial PWM
generada es una codificacion de la sefal
sinusoidal con cambios de fase que depende de
un contador para obtener la conversion a la
frecuencia minima de la sefial de informacion,
ver Grafico 3.

QPSK Signal
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Graéfico 3 Sefial QPSK sintetizada con PWM en Arduino
Fuente: Elaboracion propia

La sefial modulada PWM se transmite
en el puerto digital de Arduino, en este caso se
eligio el pin digital 10. Este puerto conecta al
circuito RC y amplificador que realiza la
conversién a una sefial analdgica DAC, debido
a los valores que representa la sefial PWM,
considerando un valor de conversion de 5V, el
cual representa un valor aceptable en la entrada
analdgica del sistema Arduino en su puerto A3.
Para obtener los datos de Octave a Arduino se
realiza un acceso al puerto serial mediante un
emulador, en este caso el software Virtual
Serial Port Emulator, ver Gréfico 4.

ISSN-2523-2460
ECORFAN™ Todos los derechos reservados

Junio 2020 Vol.4 No.12 22-31

Virtual Serial Ports Emulator (Emulation started) - [m] b4
Fle View Language Emulation Device Help

\
s @] uuNEG O s
o g E—
COHL Info | apout |

M| Virtual Serial Ports Emulator 0.938.4.8%
[’ﬂ Kernel driver version: 2.037 (x86, x86_64)
“The emulation solution™

Registration info: UNREGISTERED. Please order 64 bit license,

© 2008-2010 Eterlogic. com. Allrigh d.
hittp: ffuww, eterlogic.com oK |

Ready http:/iwww.eterlogic.com A

Gréfico 4 Virtual Serial Port Emulator
Fuente: Elaboracion propia

La sefial obtenida con el codigo en
Octave para acceder al puerto serial se observa
en el Grafico 5. En donde la simulacion en
Octave nos permite obtener la sefial enviada
mediante el siguiente cddigo:

clc;clear all;close all;

pkg load instrument-control

pkg load signal

s1 = serial"\W.\COM1") % Open the
virtual port

srl_flush(s1)
y_temp = cell(10,1)
y=0

while true
fori=1:10

y_serial =
str2num(char(srl_read(s1,10)))

y _temp{i,1} =y serial
endfor

y =cat(l,y,y _temp{1:10})
plot(y)

%pause(l) % realiza una medicion

continua de datos

endwhile
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srl_close(sl)

fclose(sl);

, Figure — o X
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Grafico 5 Sefial QPSK recibida en Octave
Fuente: Elaboracion propia

Para el disefio del firmware del
transmisor y receptor se deben tener ciertas
consideraciones, entre la cuales se encuentra la
velocidad de transmisién y recepcion de datos,
las cuales son requeridas para definir la
frecuencia de generacion de datos con PWM.
Asi mismo en el receptor debemos considerar la
resolucion del puerto que realiza la conversion
ADC y muestrear correctamente la sefial, esto
considerando que la reconstruccion de la sefial
PWM la realizara el puerto analdgico de
Arduino Uno y se utilizard& un receptor
coherente, en donde la fase de la sefial esta
sincronizada.

Conclusiones

La presente investigacion muestra el disefio de
una plataforma educativa de Software Radio, en
la cual se puede realizar simulaciones e
implementaciones de sistemas de comunicacion
digitales a un bajo costo, con la capacidad de
transmitir  datos mediante  sistemas de
modulacion utilizando en sistemas alambricos e
inalambricos, como es el caso de la modulacion
QPSK.
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Se considera una plataforma educativa
debido a la integracion de elementos que
puedan ser aplicados en laboratorios de
ingenieria y practicas de comunicaciones
digitales, emulando la transmision y recepcion
de sefiales que caracterizan el sistema de
Software Radio utilizando Octave y Arduino.
En donde se abarcan los temas de conversion
ADC y DAC, empleando la idea de sintetizar
los datos mediante un conversor Digital
Analdgico con PWM, tal como lo realizan
sistemas mas elaborados con FPGA vy
microprocesadores.

El puerto analégico del Arduino
receptor con respecto a la resolucién nos
permite realizar la obtencion de los datos
enviados y ser obtenidos en el software Octave,
en donde es posible realizar un tratamiento a la
sefial, la cual modifica sus caracteristicas al
pasar por el canal de comunicacion.

Esta plataforma nos permitié comprobar
algoritmos de transmision y recepcion de datos,
codificacién de canal, asi como modificar el
canal de  transmisién mediante el
acondicionamiento del canal utilizando el
software Octave, el cual representa una
herramienta de desarrollo con un gran potencial
al interactuar con la plataforma Arduino de
forma serial.

Una de las limitaciones de esta
plataforma es la velocidad de transmision de los
puertos y la lectura de los datos, asi como la
sincronizacién de la sefial y estas son areas de
oportunidad para contribuir en el desarrollo de
esta plataforma.

Asi mismo se requiere el empleo de
técnicas de procesamiento digital para tratar la
sefial de datos recibida, tal como observamos la
sefial contiene elementos no deseados debidos
al canal de comunicaciones y al muestreo de la
sefial.

El desarrollo a futuro de la plataforma
sera realizar un sistema de filtrado digital para
restringir la seflal a los valores deseados,
sincronizar y ecualizar la sefial considerando
canales de comunicaciones inalambricos.

SILVA-CRUZ, Eric Mario, CABALLERO-JULIAN, Franco Gabriel,
PEREZ-SOLANO, Miguel Angel y PEREZ-OJEDA, Cristian.
Plataforma educativa para desarrollo de sistemas de software radio
mediante modulacion QPSK en Octave y Arduino. Revista de
Educacion Técnica. 2020



Articulo

31
Revista de Educacion Técnica

Referencias

Biyoghe J. S. (2017). Design and
implementation of a high data rate QPSK
demodulator for Nanosatellites, (Tesis de
Maestria), Faculty of Engineering at the Cape
Peninsula University of Technology, Bellville
Campus.

Chien C. (2001). Digital Radio Systems,
Systems on a Chip, A Systems Approach.
Rockwell Science Center. Kluwer Academic
Publishers.

Goldberg, B. G. (1999). Digital frequency
synthesis  demystified, LHH Technology
Publishing.

Harada H. && Prasad R. (2002). Simulation
and Software Rafio for Mobile
Communications, Universal Personal
Communications.

Harris, F. J. (2004). Multirate signal processing
for communications systems. New Jersey,
USA: Prentice Hall.

Intel® Quark (2015), Direct Digital Synthesis
on the Intel® Quark™ microcontroller D1000,
White Paper. Recuperado de
http://www.intel.com/design/literature.htm

Jovanovic, D. G. (Ed.). (2018). Advances in
Multirate Systems, Mexico, Editorial Springer
International Publishing.

Margolis M. (2011). Arduino Cookbook.
O’Reilly Media, Inc.

Pérez A. L. (2017). Disefio de un transmisor y
un receptor digital en Arduino, basados en la
modulacion de sefiales digitales. (Tesis de
Grado de Licenciatura). Escuela Técnica
Superior de Ingenieria, Universidad de Sevilla,
Sevilla Espana.

Proakis J. G. && Salehi M. && Bauch G.
(2013). Contemporary Communication Systems
Using MATLAB®, Third Edition, Cengage
Learning.

Quarteroni A. && Saleri F. (2006). Calculo
Cientifico con MATLAB y Octave, Springer-
Verlag.

ISSN-2523-<%460
ECORFAN™ Todos los derechos reservados

Junio 2020 Vol.4 No.12 22-31

SILVA-CRUZ, Eric Mario, CABALLERO-JULIAN, Franco Gabriel,
PEREZ-SOLANO, Miguel Angel y PEREZ-OJEDA, Cristian.
Plataforma educativa para desarrollo de sistemas de software radio
mediante modulacion QPSK en Octave y Arduino. Revista de
Educacion Técnica. 2020



Articulo

32
Revista de Educacién Técnica

Junio 2020 VVol.4 No.12 32-40

Evaluacion comparativa de los resultados de la aplicacion del cuestionario del estilo
de aprendizaje Honey-Alonso a estudiantes del area de las ciencias

computacionales

Comparative evaluation of the Honey-Alonso learning styles questionnaire to

computer science selected students

ESQUIVEL-SALAS, Abrahamf* ABILA-AGUILAR, Verenice, MOLINA-WONG, Maria del

Refugio y SALAS-GUZMAN, Manuel Ignacio

Instituto Tecnoldgico Superior Zacatecas Norte, México.

ID 1° Autor: Abraham, Esquivel-Salas / ORC ID: 0000-0001-8258-8837, CVU CONACYT ID: 252850

ID 1" Coautor: Verenice, Abila-Aguilar / ORC ID: 0000-0003-1530-7622, CVU CONACYT ID: 975536

ID 2% Coautor: Maria del Refugio, Molina-Wong / ORC 1D: 0000-0002-4935-6994, CVU CONACYT ID: 998827

ID 3er Coautor: Manuel Ignacio, Salas-Guzmén / ORC ID: 0000-0002-7039-2703, CVU CONACYT ID: 316159

DOI: 10.35429/J0TE.2020.12.4.32.40

Recibido 25 de Abril, 2020; Aceptado 30 de Junio, 2020

Resumen

En este articulo se hace un primer estudio que comprende el
seguimiento de los estilos de aprendizaje de un grupo de
estudiantes, durante el transcurso de su educacién superior. El
estudio se realizd a estudiantes del area de las Ciencias
Computacionales, y consiste en hacer una evaluacion
comparativa de la aplicacion del Cuestionario Honey-Alonso de
Estilos de Aprendizaje a un grupo de estudiantes, en tres
instantes del trayecto de su carrera. En una primera instancia,
los resultados demuestran un cambio en el estilo de aprendizaje
de los estudiantes, posteriormente un analisis proporciona la
naturaleza de ese cambio. El estudio presenta como limitante el
tamafio de la muestra, pues los cuestionarios tuvieron que ser
aplicados a los estudiantes seleccionados y a diferentes tiempos
de sus estudios profesionales. El interés en profundizar el
estudio sobre estilos de aprendizaje tiene como finalidad
aumentar la comprension en como ellos aprenden, y en la
posibilidad de desarrollar herramientas que permitan, en
medida de lo posible, influir en la motivacién y personalizacién
de su aprendizaje.

Estilos de aprendizaje, Educacion superior, Entorno de
aprendizaje

Abstract

In this article a first approach was made about the tracking of a
student’s learning styles preferences along their higher
education. The investigation was applied to students of the
Computer Science area, through a comparative evaluation of
the Honey-Alonso Learning Styles Questionnaire to selected
students, in three moments of their career path. In a first
instance, the results show a change in the learning style of the
students, later an analysis provides the nature of that change.
The study presents the sample size as a limitation, because the
tests had to be applied to the selected students and at different
times of their professional studies. The interest for get
knowledge about learning styles, aims to increasing the
comprehension about how the students learn, and in the
possibility of developing tools that allow, as far as possible,
increasing the learning motivation and personalization.
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Introduccion

Un reto del sector educativo consiste en la
busqueda constante de nuevas alternativas que
faciliten el aprendizaje de los estudiantes de una
manera eficiente y efectiva [Koc, 2005; Smith,
1997]. Cuando se introduce un entorno de
aprendizaje que refuerza el estilo de aprendizaje
de un estudiante, se incrementa el nivel de
comprension del material de estudio [Felder et
al., 1988; Gilbert and Han, 1999].

Tal vez, el mayor desafio de
implementar adelantos tecnoldégicos en el
ambito educativo recae en la habilidad para
crear entornos de aprendizaje con alto grado de
personalizacion, adaptable a las necesidades del
estudiante. El disefio de un entorno de
aprendizaje adaptativo requiere de un Modelado
de Usuario que actie como contenedor de las
capacidades cognitivas de cada estudiante,
ademés de una estrategia asociada a una teoria
cognitiva que tome en cuenta las diferencias
individuales entre estudiantes, para lograr la
adaptacion del contenido [Brusilovsky, 2001].
El Modelado de Usuarios es una técnica
efectiva, probada en mdaltiples situaciones [Self,
1990; Li et al., 2011], lo que permite a un
entorno  de  aprendizaje  automatizado
determinar la ruta de la experiencia de
aprendizaje. En cuanto a la estrategia, puede ser
tratada a través de los Estilos de Aprendizaje
[Araujo et al., 2020; Alfonseca et al., 2006].

Antes de emprender la construccion de
un entorno de aprendizaje con cierto grado de
personalizacion (véase Descripcion del Entorno
de Aprendizaje Ubicuo), es necesario observar
los resultados de la aplicaciéon del Cuestionario
Honey-Alonso de Estilos de Aprendizaje y
elaborar una clasificacion a partir de los
resultados.

En el siguiente apartado podra encontrar
el Modelo de aprendizaje elegido para realizar
el estudio, posteriormente, el procedimiento, los
resultados obtenidos, una discusion vy
finalmente las conclusiones y trabajo futuro.

Modelos de estilos de aprendizaje

Los modelos de estilos de aprendizaje clasifican
a los estudiantes de acuerdo con su ubicacion
en una serie de escalas relacionadas con la
forma en que reciben y procesan informacion.
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Adicionalmente, cada modelo de estilo
de aprendizaje cuenta con un instrumento de
aprendizaje, lo que permite a los profesionales
de la educacion clasificar a los estudiantes de
acuerdo con su forma preferida de aprender.
Cinco modelos de estilos de aprendizaje son los
mas frecuentemente empleados [Coffield et al.,
2004], el Modelo de Estilo de Aprendizaje de
Kolb [Kolb, 2007], el Modelo de Estilo de
Aprendizaje de Honey y Mumford [Honey and
Mumford, 1986], el Modelo de Estilo de
Aprendizaje de Dunn y Dunn [Dunn and Dunn,
1974], la Teoria de Inteligencias Multiples de
Gardner [Gardner, 2011], y el Modelo de Estilo
de Aprendizaje de Felder Silverman [Felder et
al.,, 1988]. EIl cuestionario utilizado para
identificar los Estilos de Aprendizaje fue el
Cuestionario de Honey-Alonso CHAEA
[Alonso et al., 1997]. Consta de 80
afirmaciones dividido en cuatro secciones
correspondientes a los cuatro estilos de
aprendizaje (activo, reflexivo, tedrico y
pragmatico). Es una prueba con puntacion
dicotomica, de acuerdo (+) o en desacuerdo (-).
La puntuacion que el estudiante obtenga
indicara el grado de preferencia.

Justificacion

Los estilos de aprendizaje han sido tema de
estudio en diferentes contextos para mejorar la
préctica educativa, facilitar la comprencion del
proceso de ensefianza-aprendizaje y asi
proponer la innovacién mediante el uso de
nuevas tecnologias aplicadas al campo
educativo [Fuentes et al., 2020; Canizales et al.,
2020].

Para [Labatut, 2005], la evaluacion de
estilos de aprendizaje es un buen instrumento
de trabajo al inicio de todo plan académico,
pues puede llegar a optimizar la interaccion
entre profesor y estudiante.

De acuerdo con su investigacion, afirma
que el estilo de aprendizaje de un estudiante
estd fuertemente influenciado por todos los
implicados en el proceso de aprendizaje, es
decir, el profesor ensefia de acuerdo con sus
preferencias de aprendizaje, ademas, los planes
académicos también  ejercen influencia,
dependiendo del &rea, en ciertos estilos de
aprendizaje.
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Otros estudios [Brower et al., 2001]
sugieren que aun y cuando existen diferentes
teorias para determinar los estilos de
aprendizaje, existe un consenso en cuanto a la
importancia de identificarlos para la practica
pedagogica, pues la instruccién por parte de los
educadores puede facilitar una apropiada
experiencia de aprendizaje mientras mas
coincida con las preferencias del alumno. Desde
otra perspectiva [Alonso et al., 1997] sugiere
potenciar los estilos de aprendizaje menos
utilizados, mientras se fortalecen los estilos
preferentes.

Procedimiento

Se elabord una muestra de 17 estudiantes del
area de las Ciencias Computacionales, que
reunen el requisito de haber contestado el
Cuestionario de Honey-Alonso en tres tiempos
diferentes (primero, segundo y cuarto semestre)
con base al estilo de aprendizaje: i) activo, ii)
reflexivo, iii) teorico, iv) pragmatico. De esa
muestra, 6 son mujeres y 11 hombres.

Resultados

De los datos obtenidos, se pueden apreciar
cambios en las preferencias de como aprenden.

Estilos de Aprendizaje
40% 35%

35% 31%

0,
30% 25%25%25%

25%
20% 18% [ 18% 19%19%
15% 13%
10% 6% 6%
i N
0%
4to

ler 2do
m Activo m Reflexivo m Tedrico m Pragmatico

<}

Gréfico 1 Estilos de aprendizaje por semestre

Los resultados que se muestran en el
Gréfico 1, indican que los estudiantes en primer
y segundo semestre resultaron ser mas
reflexivos con 35% y 31% respectivamente. Lo
que indica que aprenden mejor cuando pueden
adoptar la postura del observador, siéndo
analiticos de la situacion. Sin embargo, los
resultados de la aplicacion del cuestionario en
cuarto semestre revelan que los estudiantes
pasaron de ser solo reflexivos a ser ademas
alumnos con estilos de aprendizajes teoricos y
pragmaticos, con un 25% cada uno (véase la
Tabla 1).
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Estos estudiantes se definen como
aquellos que ademas de observar y analizar la
informacion, consideran que los modelos,
teorias, sistemas con ideas y conceptos,
presenten un desafio, ya que tienen la
oportunidad de preguntar e indagar, ademas de
actuar con fundamento tedrico. Asi mismo,
realizan actividades que relacionen la teoria 'y la
practica porque tienen la posibilidad de poner
en préactica inmediatamente lo que han
aprendido.

Semestres

ler 2do 4to
Activo 18% | 6% | 13%
Activo/Reflexivo 0% | 0% | 0%
Reflexivo 35% | 31% | 25%
Reflexivo/Teorico 12% | 6% | 6%
Tedrico 18% | 19% | 25%
Teorico/Pragmético | 12% | 0% | 6%
Pragmatico 6% | 19% | 25%
Activo/Pragmético 0% | 19% | 0%

Tabla 1 Porcentaje de los resultados de los estilos de
aprendizaje. En las filas sombreadas se puede apreciar el
cambio en el estilo de aprendizaje

Discusioén

Asi como en la literatura es posible encontrar
autores que estan en desacuerdo en el uso de los
estilos de aprendizaje para personalizar las
actividades de un entorno [An and Carr, 2017],
otros estudios afirman que su uso tiene un
impacto positivo en los resultados del
aprendizaje [Alshammari et al., 2015; Atsari,
2020; Mahnane et al., 2013], incluso, algunos
estudios consideran la versatilidad en la
ensefianza un elemento esencial, justificado
porque no hay un estilo Unico de ensefianza
apropiado para la totalidad de los alumnos, ni
de los programas de aprendizaje [Labatut,
2005].

De igual manera, los datos que ofrecen
los  resultados pueden  tener  varias
interpretaciones. EI cambio de preferencias en
el Estilo de Aprendizaje (véase Tabla 1), ;es un
cambio promovido por el avance académico del
estudiante?, o desde otra perspectiva, (es un
cambio obligado por el tipo de ensefianza que
ejercen los docentes con los que tiene
interaccion el estudiante?
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De ser normal y constante el cambio en
las preferencias de los estudiantes, entonces, al
desarrollar un entorno de aprendizaje
electronico, ¢deberia ser en automatico y
persistente la evaluacion para detectar cambios
en las preferencias del estilo de aprendizaje del
usuario?, ¢las actividades que se le presentan al
estudiante en un entorno de aprendizaje
electronico, deberan ser del estilo de su
preferencia?, ¢seria mejor obligarle a que
modifique sus estilos de aprendizaje, de tal
manera que se le facilite aprender de varias
maneras?, ;como se deben personalizar las
actividades cuando el estilo de aprendizaje es
resultado de una combinacién (activo/reflexivo
por ejemplo)?.

Una gran cantidad de entornos de
aprendizaje electronico emplean el Modelo de
Felder-Silverman, bajo la justificacion de que el
Cuestionario ILS les proporciona la posibilidad
de enlazar directamente los resultados con el
entorno de aprendizaje electrénico, en base a lo
anterior, ¢sigue persistiendo el cambio de
preferencias en el estilo de aprendizaje?

Descripcion del entorno de aprendizaje
ubicuo

Entendemos por aprendizaje ubicuo (u-
learning) como un entorno de aprendizaje de
actividades cotidianas cuyo valor agregado es el
uso de dispositivos mdviles, computadoras
embebidas y redes inalambricas [Ogata et al.,
2009]. Existen términos integrados al u-
learning, como lo es m-learning, que apoya el
aprendizaje mediante el uso de dispositivos
portatiles como tablets, PDA y teléfonos
celulares (Smartphone), el p-learning, en el
cual pequefios dispositivos pueden obtener
informacién del entorno de aprendizaje y
reaccionar en consecuencia de dicha
informacidn, y finalmente el e-learning, el cual
consiste en procesos de ensefianza —aprendizaje
a través de internet caracterizados por una
separacion fisica entre instructor y estudiante
mediante la comunicacion digital.

AmlLab es un Laboratorio que se
desarrolla en el ambito de interfaces de usuario
(Human Computer Interfaces) aplicadas hacia
un area emergente como lo son los “Entornos
Activos” (Active Environments), también
llamados “Entornos Inteligentes” (Intelligent
Environments, Smart Environments).
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Los Entornos Activos integran muchos
y variados dispositivos de computo, dispersos e
integrados de tal manera que pasan
desapercibidos a los wusuarios (Ubiquitous
Computing). Estos dispositivos, son capaces de
establecer comunicaciones y de ofrecer
servicios a través de novedosas interfaces,
ayudando al usuario en sus tareas cotidianas de
una manera poco intrusiva y sensible al
contexto de la tarea que se esté ejecutando.

El entorno en cuestién se encuentra
actualmente en un estado de desarrollo
avanzado y funcional, desenvolviéndose como
un laboratorio de pruebas que promueve la
colaboracion en lineas de investigacion afines a
la inteligencia ambiental y al desarrollo de
interfaces de usuario a través de tres escenarios
que consisten en una sala de reuniones, una sala
de estar, y un aula de clases.

El objetivo del aula de clases de
AmlLab, es generar un entorno de aprendizaje
ubicuo, donde las actividades academicas sean
capaces de adaptarse al estilo de aprendizaje del
usuario. A continuacion, se presenta una
descripcion de un escenario en el uso de la
tecnologia disponible en un Entorno Activo
aplicada al mejoramiento del desempefio
académico de algunas materias, enfocandose en
la realizacion y evaluacion de las actividades u-
learning en los rubros de desempefio y actitud
de los estudiantes.

Se ha desarrollado un primer prototipo a
través de las siguientes tecnologias: 1) La
infraestructura fisica del entorno, esta formada
por una red de sensores (presencia, temperatura,
iluminacién, etc.) y actuadores (switches, etc.)
comerciales y estandarizados. Una parte de
ellos son dispositivos domoticos X10, algunos
otros son tecnologia heterogénea (Phidget,
Arduino, Intel Galileo). Hay una red adicional
Ethernet, encargada del transporte de datos,
audio y video generados por las diferentes
fuentes disponibles (camaras IP, webcams,
audio streaming, etc.); 2) la integracion de
nuevos dispositivos no representa ningun
problema, solo basta con conectarlo a una de las
dos redes (dependiendo de su naturaleza), y la
capa de contexto se encargara de ejercer el
control sobre el dispositivo y su informacion.
Por ejemplo, la puerta principal del laboratorio
fue equipada con un lector RFID.
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El acceso al laboratorio se hace pasando
una tarjeta por el lector, esta envia el codigo a
la capa de contexto donde se realiza la
identificacion de la persona, procediendo al
envio del comando de apertura de puerta.

Para el entorno AmlLab-Mx, se propone
una capa de contexto que sirve de interfaz entre
los diversos dispositivos de computo, hacia la
integracion de un entorno activo [Haya et al.,
2004]. La capa de contexto empleada, parte de
la filosofia de que la representacion del mundo
se puede hacer a través de un modelo
centralizado.

Respecto a su implementacion, puede
hacerse  distribuida,  proporcionando la
suficiente potencia para representar las
interacciones complejas de todo lo que convive
en el entorno. Ademas, la capa de contexto
proporciona un modelo unificado del mundo,
abstrayendo los detalles de comunicacion y las
diferencias que existen entre los dispositivos
del entorno.

La implementacion del modelo resulta
en una estructura de datos global llamada
“pizarra” [Englemore and Morgan, 1988]. La
pizarra es un repositorio donde se almacena una
representacion de todo lo que existe en el
entorno, incluyendo a los usuarios. Por lo tanto,
cada dispositivo, usuario y recurso del entorno
activo estaré representado mediante una entidad
en la pizarra. Ademas, contiene una
representacion del flujo de informacién
existente entre los dispositivos  fisicos
(microfonos, altavoces, cdmaras, pantallas,
etc.).

La informacion de la pizarra es utilizada
por los diferentes dispositivos para comprender
el contexto y adaptarse a este. Cada pizarra es
un servidor que puede ser accedido mediante el
protocolo cliente-servidor TCP/IP. HTTP ha
sido escogido como el protocolo de transporte
por su simpleza y amplia cobertura. Para el
intercambio  de informacion entre las
aplicaciones y la pizarra en el servidor, se
emplea el lenguaje XML.

La capa de contexto implementada en la
estructura de datos llamada pizarra, proporciona
el soporte requerido por las aplicaciones.
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Se han implementado dos interfaces de
usuario en el entorno activo: una interfaz
grafica que funciona a través de Internet
[Alaméan et al., 2003] y que permite controlar
los dispositivos de la habitacion, la segunda, es
un agente de dialogo en lenguaje natural
[Montoro et al., 2004] que permite que el
usuario interactie con el entorno. Ambas, son
configuradas dinamicamente a través de la
informacion proporcionada por la pizarra.

Agentes basados en reglas que
proporcionan los medios para hacer que el
entorno se adapte a las necesidades del usuario
a través de un control indirecto [Garcia-Herranz
et al., 2008]. Para lograr este comportamiento
interactivo, se ha implementado un sistema de
agentes cuyo fin es dotar de un mecanismo
mediante el cual los diferentes usuarios puedan
comunicar sus preferencias sobre como abordar
necesidades de comportamiento automatico, a
fin de modelar el entorno a su gusto.

La arquitectura de este componente de
software se basa en un conjunto de mddulos
independientes entre si (los agentes), cada uno
de los cuales contiene un conjunto de reglas que
modelan las necesidades especificas de cada
usuario sobre el comportamiento del entorno.
Cada regla esta constituida por tres elementos
[Garcia-Herranz et al., 2008]: EIl detonante que
define la propiedad de una entidad supervisada
y dispuesta en el entorno, responsable de
activar la regla. Las condiciones, que
especifican las condiciones del contexto sobre
las cuales la regla es considerada valida para su
ejecucion. Y por ultimo la accién, que describe
los cambios que deben suceder en el entorno
dadas las condiciones del contexto. Asi pues,
una regla puede expresar que cuando la puerta
se abra (el detonante), si la luz esta apagada (la
condicion), se encienda la luz (la accion).

Nuestro laboratorio incorpora diversas
tecnologias que ademéas son heterogéneas,
desde componentes hardware (tales como
sensores, actuadores, electrodomésticos,
webcams, etc.) hasta componentes de software,
tales como reconocedores y sintetizadores de
voz. Todos estos componentes tienen que ser
integrados y controlados de la misma manera,
es decir, usando las mismas interfaces de
usuario.
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Por ejemplo, un usuario debe ser capaz
de encender un servidor de mdsica de una
manera tan simple y facil como lo es apagar o
encender las luces de una habitacion. Por otra
parte, la interaccion del wusuario debe
mantenerse tan flexible como sea posible, esto
se puede lograr haciendo uso de multiples
modalidades, servicios web, voz, tacto, y tantos
otros como sean las preferencias y capacidades
del usuario. Sin embargo, la configuracion de
un entorno activo es de por si altamente
dindmica, por lo que cambia de un entorno a
otro. Se agregan componentes, se eliminan o
bien se mantienen detenidos en sus funciones
durante bastante tiempo, y las interfaces de
usuario deben ser capaces de conocer estos
cambios.

Un agente de didlogo en lenguaje
natural es una buena alternativa para controlar
un entorno activo [Montoro et al., 2004]. La
importancia de esta interfaz de dialogos radica
en su manera de apoyarse en la informacion
contextual almacenada por la pizarra, haciendo
posible establecer una conversacion coherente
relacionada con el control de los dispositivos y
la informacion de los usuarios.

La interfaz ejecuta varios didlogos
relativos al entorno que compiten por ser el méas
idoneo para la conversacion actual. Un
supervisor de didlogos tiene la tarea de elegir el
didlogo mas adecuado de acuerdo con la
entrada de datos proporcionada por el usuario
(proporcionada por el reconocedor de voz) y la
informacion contextual proveniente de la
pizarra. Ademas, el supervisor de dialogos tiene
la tarea adicional de activar y desactivar
dialogos en funcion de si tienen o no sentido.

Cada dialogo, se centra en una tarea
especifica, por ejemplo, el didlogo de las luces
se encarga de controlar el estado encendido o
apagado de las lamparas de una habitacion.
Esto es, el diadlogo tiene la capacidad de leer y
escribir sobre los valores de las lamparas
almacenadas en la pizarra.

Debido a que la fase de reconocimiento
de voz no es del todo exacta, la informacion de
contexto proveniente de la pizarra toma un rol
muy importante en las decisiones del
supervisor, esto es, cada sentencia que proviene
del usuario puede venir con ambigiedades, y el
supervisor las resuelve empleando la
informacion de la pizarra.
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Otra opcidén, es ofrecer soluciones al
usuario dependientes del contexto. Por ejemplo,
si el reconocedor de voz solo ha detectado con
precision la palabra luz, el supervisor podra
corroborar el estado de las luces. Si estas estan
apagadas, directamente puede ofrecer la opcion
de encenderlas.

El laboratorio cuenta con una interfaz
grafica que es desplegada por cualquier
navegador a traves de un applet y desarrollada
para controlar todos los dispositivos Yy
electrodomésticos del entorno activo. Esta
aplicacion se puede considerar como una vista
parcial de la informacién almacenada en la
estructura de datos llamada pizarra. Al iniciar la
aplicacion, hace una lista de las habitaciones
del laboratorio y para cada habitacion, genera
un mapa que incluye una representacion grafica
de cada dispositivo que se encuentra
fisicamente en el entorno, asi como su
localizacion. Cada vez que el usuario hace clic
con el raton sobre la imagen de un dispositivo,
aparece una interfaz (panel de control) que
controla el funcionamiento de ese dispositivo
(por ejemplo: si hace clic sobre una lampara,
aparece un botdn que la enciende o la apaga).

Con el objetivo de proporcionar una
nueva manera de interaccion entre los
dispositivos del entorno con el uso de
dispositivos moviles, se generd una interfaz de
usuario a través de codigos de dos dimensiones
y un lector genérico en los dispositivos moviles.
La interaccién puede ser de dos maneras, un
actuado directo que consiste en poner etiquetas
a electrodomesticos cuya actuacion se reduce a
un estado de encendido o apagado, tal es el caso
de las luces de las habitaciones. En la segunda,
la lectura de un cdédigo conduce a un menu de
actuado, tal es el caso del televisor, o de un
entorno con todos sus electrodomésticos.

Descripcion del escenario

Gran parte de los beneficios documentados por
los diversos proyectos de u-learning, se
encuentran en la integracion de escenarios
externos (outdoor), adaptados para interactuar
con los usuarios mediante los dispositivos
adecuados 'y contenido digital [Mufioz-
Cristobal et al., 2014; Tabuenca et al., 2014].
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En el extremo opuesto, tradicionalmente
las actividades educativas se realizan en un
entorno  controlado (indoor), donde es
prioritario un escenario propicio para la
interaccion  (Felix et al., 2017), con
propincuidad espacial que fomente Ia
colaboracion (Kraut et al., 2014). AmlLab, es
un Entorno Activo controlado donde se han
remplazado las butacas convencionales por
cuatro mesas de trabajo. Cada mesa esta
equipada con una videocamara en la parte
superior que almacenara solo la actividad que
se desarrolle en la superficie de la mesa. Cabe
mencionar que las camaras estan tambien
integradas a la capa de contexto, por lo que se
puede actuar sobre sus propiedades desde
cualquiera de las interfaces de usuario.

Adicional a la infraestructura que
propone el Entorno de Aprendizaje Ubicuo, es
indispensable formular una estrategia para la
generacion de conocimiento. En el ambito
universitario, el desempefio académico de
algunas materias esta relacionado directamente
con las habilidades para resolver problemas
practicos, es decir, el saber hacer. El
aprendizaje entre pares propone el uso de
estrategias de ensefianza y aprendizaje en las
cuales los estudiantes aprenden unos de otros
sin la intervencion inmediata de un maestro
[Boud et al., 1999]. La generacion de videos
cortos puede resultar en una buena estrategia de
ensefianza y aprendizaje, que aplicando la teoria
de la Zona de Desarrollo Préximo [Moll, 1990],
permita alcanzar un proceso de simbiosis entre
los integrantes a partir de crear, discutir y
compartir conceptos y ejercicios.
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Conclusiones y trabajo futuro

El estudio sugiere las preferencias en los estilos
de aprendizaje como un fendmeno dinamico,
aungue no pone de manifiesto las causas que
promueven ese cambio.
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Como se puede apreciar en la seccion de
Discusion, se han generado diversas preguntas
que deben alcanzar una mejor comprension
para poder implementar algin entorno de
aprendizaje electronico, asi mismo, resulta
indispensable un estudio méas exhaustivo de
Modelado de Usuarios, y su relacion con los
Estilos de Aprendizaje para lograr una
personalizacion de un entorno de aprendizaje.

Hace falta hacer la integracion del
Entorno de aprendizaje ubicuo con respecto a la
interaccion y manejo de las interfaces del
Entorno Activo.
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