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Introduccion

Arquitectura del computador es una asignatura fundamental
en los estudios de ingenieria informatica. Esta asignatura se encarga
de estudiar el disefio e implementacion de los componentes internos
de las computadoras.

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia en desarrollo
y un poderoso recurso para mejorar el proceso de enseflanza en ar-
quitectura del computador. La realidad aumentada permite fusionar
informacion digital con nuestro entorno real, lo cual resulta muy
beneficioso para que los estudiantes puedan visualizar conceptos e
ideas abstractas relacionadas con la arquitectura de computadoras.
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Figura 1
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El término “realidad aumentada” es una tecnologia que per-
mite al usuario agregar datos digitales o virtuales conectados a obje-
tos del mundo real. Como se muestra en la figura 1, la realidad mixta
se desarrolla al interactuar tanto con entornos virtuales como reales.

Revision de literatura

En la actualidad, aprender haciendo y adquirir conocimien-
tos partiendo de la experiencia son rasgos a resaltar en el proceso
de enseflanza-aprendizaje (Correa y Naranjo, 2021); en tal contexto,
las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) se
convierten en una herramienta valiosa que potencia este proceso,
que facilita de una u otra manera la implementacion de experiencias
de aprendizaje que se hacian mas dificiles sin su presencia (Lopez,
2018). Por otro lado, la realidad aumentada, segin (Ortiz, 2012)
ofrece caracteristicas practicas e innovadoras en la forma de ver y
utilizar las imagenes, pues “refuerza el aprendizaje e incrementa la
motivacion por aprender” (Ruiz et al., 2018).

Antes de analizar los recursos didacticos sobre la realidad au-
mentada (RA), es fundamental comprender qué es la realidad au-
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mentada y como se puede utilizar en la educacion superior (Agui-
lar et al., 2022) para la ensefianza y el aprendizaje de la RA. Segtin
el analisis, se pueden encontrar diferentes conceptos y definiciones
que describen lo que se conoce como realidad aumentada (RA). La
investigacion de Akeayir y Akgayir (2017) citando a Azuma et al.
(2001) define a la realidad aumentada “como tecnologia que super-
pone objetos virtuales (componentes aumentados) en el mundo real.
Estos objetos virtuales parecen coexistir en el mismo espacio que los
objetos del mundo real” (Caballero et al., 2022).

Realidad aumentada

La tecnologia conocida como realidad aumentada mejora
nuestra percepcion del mundo al agregar contenido digital a nuestro
mundo real. Esta tecnologia permite que los usuarios vean el mundo
real en forma de modelos 3D, imagenes, audio, video y texto. Estos
“aumentos” de la realidad pueden ayudar a mejorar el conocimiento
del individuo y permitirle un mayor grado de comprension de lo que
sucede a su alrededor (Baiio et al., 2019).

Un objeto de aprendizaje, segiin Rosanigo y Bramati (2010)
es un conjunto de recursos, auto contenibles, disefiados y creados en
pequenas unidades digitales, con un propdsito educativo para maxi-
mizar el numero de situaciones en las que se puede utilizar. Esta defi-
nicién coincide con la de los autores Valencia y Jiménez, que definen
un objeto de aprendizaje como un conjunto de recursos digitales que
pueden ser utilizados en diversos contextos, con un propdsito edu-
cativo y constituido por al menos cuatro componentes internos, los
contenidos, las actividades de aprendizaje, los elementos de contex-
tualizacion y las actividades de evaluacion (Munoz et al., 2020).

Por lo tanto, en el aprendizaje individual, se conforman una
serie de cualidades basicas: a) Audiencia: a quién se dirige el trabajo
que estd en proceso de desarrollo, b) Comportamiento deseado: a
las acciones que se espera que el estudiante realice para avanzar en
su actividad y logre progresar en su aprendizaje, c¢) Condicion: a las
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situaciones en qué el estudiante o individuo alcanzara su objetivo y
d) Grado: a qué tan bien el estudiante o individuo llevara a cabo su
objetivo. Por ello, en el ambito educativo, en los tltimos afios se han
creado multiples herramientas pedagdgicas y didacticas que aplican
directamente tecnologias emergentes, como la realidad aumentada
(RA), para facilitar el aprendizaje y mejorar el acceso al desarrollo
de actividades en cada tdépico trabajado (Muioz et al., 2020), como
en el caso de la asignatura de Dibujo Técnico (Alvarado et al., 2019).

Segun Barfield y Caudell (2001), la RA es el término que se
usa para definir una vision directa o indirecta de un entorno fisico
del mundo real, que se combinan con elementos virtuales para la
creacion de una realidad aumentada en tiempo real. Consiste en un
conjunto de dispositivos que aftaden informacion virtual a la infor-
macion fisica ya existente. Esta es la principal diferencia con la reali-
dad virtual, puesto que no sustituye la realidad fisica, sino que sobre-
imprime los datos informaticos al mundo real (Munoz et al., 2020).

En otra investigacion realizada en Espafia, segin Pérez-Sana-
gustin ef al. (2014), se muestra que los teléfonos inteligentes combina-
dos con las tecnologias de realidad aumentada y las herramientas edu-
cativas como los Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS), permiten
incrementar los entornos informales y no formales para aumentar la
continuidad natural entre el aprendizaje en todos los entornos. Esa
investigacion contribuy6 a proporcionar informacion sobre el disefio
(perspectiva tecnologica) y la aplicacion (perspectiva educativa) de las
tecnologias de realidad aumentada en entornos informales y no for-
males con fines de aprendizaje formal (Diaz et al., 2020).

Segun el anilisis, se puede concluir que las técnicas de RA tie-
nen un gran potencial para su uso en la educacion, mejoran el rendi-
miento académico y fomentan un mayor compromiso y motivacion
de los estudiantes. En este mismo analisis, se detectd que las técnicas
de RA basadas en el reconocimiento de imdagenes son mas utilizadas
que las basadas en ubicacidn, y que el aula es el entorno mas utiliza-
do para su aplicacion (Banchoft et al., 2020).
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En cuanto a su aplicacion en la ensefianza y capacitacion, es
importante destacar el impacto que estas tecnologias han tenido en
los ultimos afios, como se puede ver en el aumento de publicaciones
e investigaciones (Berrios, 2020). Ademas, se realizan varios metaa-
nalisis de investigacion para determinar sus potenciales. Estos me-
taanalisis han destacado varios temas, como los siguientes:

« Estas tecnologias se han utilizado principalmente en cam-
pos como medicina, ciencias sociales, neurociencia, inge-
nieria y psicologia.

o Los estudiantes se sienten mas motivados al utilizarlas.

o Recientemente, ha habido un aumento significativo en la
cantidad de investigaciones realizadas.

 Se las considera tecnologias que tendran un gran impacto
en el desarrollo de la educacién.

o Su capacidad para ayudar a los estudiantes a aprender ha
sido destacada por investigaciones.

« Son herramientas que fomentan la innovacién en la educa-
cion (Cabero, 2022).

Cuando los estudiantes se involucran en actividades interac-
tivas utilizando recursos de aprendizaje en RA, se sienten mds moti-
vados para participar en la experiencia de aprendizaje, junto con los
temas discutidos. Ello es explicado por diferentes motivos: la posi-
bilidad que ofrecen para representar los contenidos de diversas for-
mas; el enriquecer los libros y apuntes con documentos audiovisua-
les y multimedia; el concretar la informacion; y el que permite que
los estudiantes interaccionen con los objetos (Cabero et al., 2022).

Estudios e investigaciones sobre el uso de la realidad aumenta-
da como una metodologia activa en el proceso de ensefianza y apren-
dizaje se centran en sus caracteristicas intrinsecas, basandose en:

o Objetos representados en tres dimensiones.

« Objetos virtuales que, a través de un dispositivo de visuali-
zacion, se incorporan artificialmente al entorno real.

» Interactuar con el observador.
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Las principales variaciones de la realidad aumentada

o Larelacion entre la realidad y la virtualidad.
o El componente de visualizacion.
u  La clasificacion de las interacciones.
1 Con Navegador.
1 Con Software manejado por el usuario.
u  Con interfaces tangibles (Maquilon Sanchez et al., 2017).

Modelos de realidad aumentada

Basado en los marcadores: en el mundo de la realidad au-
mentada, los marcadores son la principal forma de activar la infor-
macion y pueden clasificarse en:

« Cddigos QR: son codigos de barras bidimensional en blan-
co y negro que pueden contener informaciéon como URL,
texto, correo electronico, mensaje de texto, redes sociales,
PDE imagenes, teléfonos, wifi y geolocalizacién. Algunas
aplicaciones incluso permiten incluir una imagen o logoti-
po en el mismo codigo.

o Markerless NFT: son objetos o imagenes reales lo que acti-
van la realidad aumentada.

o Marcadores: los cuadrados con formas geométricas en
blanco y negro son los mas comunes. Ademas, pueden in-
cluir siglas o imagenes sencillas.

Estos resultados se han demostrado en estudios e investiga-
ciones empiricas que han evaluado la efectividad de la realidad au-
mentada (RA) en la ensefianza y el aprendizaje en diversas asignatu-
ras, incluyendo arquitectura de computadoras.

Mejora de la comprension

Los estudiantes pueden comprender mejor los conceptos com-
plejos de arquitectura de computadoras al experimentarlos de forma
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interactiva y envolvente. Por ejemplo, un estudiante puede utilizar la
realidad aumentada para ver como funciona un sistema operativo.

Mayor motivacion

La RA puede hacer que el aprendizaje de arquitectura de com-
putadoras sea mas atractivo y motivador. Por ejemplo, un estudian-
te puede utilizar la realidad aumentada para participar en un juego
educativo sobre arquitectura de computadoras o para crear su propio
modelo de computadora.

Aumento de la participacion

La RA puede brindar a los estudiantes universitarios la opor-
tunidad de involucrarse en el proceso de aprendizaje (Laurens,
2020). Por ejemplo, un estudiante puede utilizar la realidad aumen-
tada para colaborar con otros estudiantes en un proyecto de disefio
de computadoras.

En concreto, en un estudio realizado se encontrd que los es-
tudiantes universitarios que utilizaron la realidad aumentada para
aprender arquitectura de computadoras, obtuvieron mejores resul-
tados en un examen que los estudiantes que no utilizaron la realidad
aumentada (Dorta, 2021).

Mejora el aprendizaje de arquitectura de computadoras

Estos son algunos ejemplos:

« Visualizacion: la realidad aumentada puede utilizarse para
visualizar conceptos complejos de arquitectura de compu-
tadoras de forma interactiva y envolvente. Por ejemplo, un
estudiante puede utilizar la realidad aumentada para ver
cémo se mueven los datos a través de un procesador.
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Simulaciones: la realidad aumentada puede utilizarse para
crear simulaciones de sistemas informaticos. Estas simula-
ciones pueden ayudar a los estudiantes a comprender como
funcionan los sistemas informaticos en situaciones reales.
Juegos educativos: la realidad aumentada puede ser usa-
da para desarrollar juegos educativos que ensefien sobre
arquitectura de computadoras. Los estudiantes pueden
aprender sobre la arquitectura de computadoras de mane-
ra divertida y atractiva participando en estos juegos.

Estos ejemplos muestran que la arquitectura de computadoras
puede usarse para generar conocimientos innovadores en el apren-
dizaje y efectivos para los estudiantes.

La realidad aumentada puede usarse para:

Visualizar componentes internos de computadoras.
Simular el funcionamiento de computadoras.

Crear juegos y aplicaciones educativas sobre arquitectura
de computadoras.

Recomendaciones

Para que la implementacion de realidad aumentada sea exito-
sa, se debe considerar lo siguiente:

Comenzar con objetivos de aprendizaje pequefios: Es me-
jor empezar con objetivos de aprendizaje pequefios y luego
ir aumentando la complejidad a medida que los estudian-
tes se familiarizan con la RA.

Utilizar la RA de manera complementaria: Debe utilizarse
como un complemento a las técnicas de ensefianza tradi-
cionales, no como un sustituto.

Proporcionar retroalimentacion: El profesor debe proporcio-
nar retroalimentacion a los estudiantes sobre su uso de la RA.
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Metodologia

La investigacion tiene un enfoque bibliografico, documental
y descriptivo respecto a la implementacion y, cuasi experimental en
la evaluacion del conocimiento, luego de implementada la realidad
aumentada en el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura
arquitectura de computadoras.

La realidad aumentada para que sea efectiva en el aprendizaje
de arquitectura de computadoras, debe planificarse e implementarse
adecuadamente. Las etapas utilizadas en el disefio y la implementa-
cion de RA en esta asignatura fueron:

Paso 1: Planificacion

Esto implica establecer objetivos de aprendizaje y seleccionar
la tecnologia de realidad aumentada mas apropiada y elegir el conte-
nido de realidad aumentada de manera cuidadosa y deliberada.

« Objetivos de aprendizaje: deben ser evidentes, cuantifica-
bles, realistas, pertinentes y dentro de un plazo determina-
do. Los objetivos de aprendizaje deben centrarse en los con-
ceptos e ideas abstractas que se pueden visualizar con la RA.

» Tecnologia de realidad aumentada: existen diferentes tec-
nologias de RA disponibles. La seleccion de la tecnologia
adecuada dependera de los objetivos de aprendizaje, el
presupuesto disponible y las habilidades de los estudiantes.

» Contenido de realidad aumentada: el contenido de reali-
dad aumentada debe ser tanto relevante para los objetivos
de aprendizaje como atractivo para los estudiantes. Ani-
maciones, simulaciones, juegos y aplicaciones educativas
son ejemplos de contenido de realidad aumentada.
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Paso 2: Diserio

Este paso incluye la creacion de guiones, el desarrollo de mo-
delos 3D y la creaciéon de animaciones.

Guiones: los guiones describen la narrativa del conteni-
do de realidad aumentada. Los guiones deben ser claros
y €ONCisos.

Modelos 3D: los modelos 3D representan los objetos y las
personas que se visualizaran con la RA. Los modelos 3D
deben ser realistas y detallados.

Animaciones: las animaciones muestran cémo las perso-
nas y los objetos cambian y se mueven. Las animaciones
deben ser atractivas y fluidas.

Paso 3: Implementacion

Esto incluye la instalacién de la tecnologia, la distribucién del
contenido a los estudiantes y la instruccion sobre como utilizar la RA.

Instalacion: la tecnologia de RA debe instalarse en los dis-
positivos que los estudiantes van a utilizar.

Distribucion del contenido: el contenido de RA debe dis-
tribuirse a los estudiantes de una manera que sea facil y
conveniente.

Capacitacion de los estudiantes: los estudiantes deben ser
capacitados en el uso dela RA. La capacitacion debe cubrir
los conceptos basicos de la RA y cémo usar la tecnologia
para acceder al contenido de RA.

Paso 4: Evaluacion

El cuarto paso es evaluar como la RA afecta el aprendizaje de
los estudiantes. Esto implica recopilar informacién sobre como les va
a los estudiantes, que piensan sobre el uso de la realidad aumentada
y si les resulta util.
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o Desempenio de los estudiantes: las pruebas, los cuestiona-
rios y encuestas se pueden usar para obtener datos sobre
como los estudiantes estan utilizando la RA y como se es-
tan desempefiando.

» Experiencia de los estudiantes: los datos sobre la experien-
cia de los estudiantes pueden recopilarse mediante encues-
tas y entrevistas.

o Aceptacion por parte de los estudiantes: los datos sobre la
disposicion de los estudiantes a utilizar la RA pueden reco-
pilarse mediante encuestas y entrevistas.

Este articulo describe como se implement el uso de la reali-
dad aumentada en el aprendizaje de arquitectura de computadoras
de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil. Se llevaron
a cabo encuestas antes y después de la implementacion de la RA asi
como una evaluacion pretest y post test para evaluar el impacto de
la RA en el aprendizaje a una muestra de 40 estudiantes del periodo
63 de la Carrera Ingenieria en Computacion en un paralelo de la
asignatura arquitectura de Computadoras.

Resultados

A continuacion, mediante graficos, se presentan los resulta-
dos obtenidos de la implementacién de la realidad aumentada en el
aprendizaje de arquitectura de computadoras.

En la figura 2 se presentan los resultados de la encuesta rea-
lizada a los estudiantes de la asignatura Arquitectura de computa-
doras. Se observa que, de los 36 estudiantes encuestados, la mitad
indic6 no tener conocimiento previo con el uso de la realidad au-
mentada, mientras que el 50% restante indicé tener conocimiento
previo con el uso de la realidad aumentada.

Figura 2
Estudiantes que indican tener conocimiento previo de RA
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En la figura 3 se muestran los diferentes tipos de experiencias
de realidad aumentada que los estudiantes han tenido. El 30,6 % ha
tenido experiencia inicamente con juegos, el 22,2 % con aplicacio-
nes educativa, y el 47,2 % no ha tenido experiencia con ningtn tipo
de realidad aumentada.

Figura 3
Porcentaje de tipo de experiencia con RA

Juego

30,6 % No he usado

47,2 %

Educativa
22,2 %

Se muestran los resultados de los estudiantes con respecto al uso
de la RA en alguna asignatura. En la figura 4 se observa que el 88,90
% no ha usado la RA en alguna asignatura mientras que el 11,10 % si.

Figura 4
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Estudiantes que han usado la RA en alguna asignatura

Si
11,10 %

No
88,90 %

De acuerdo con los resultados que se ilustran en la figura 5, el
porcentaje de estudiantes que desea implementar la RA en el apren-
dizaje es el 97,20 %.

Figura 5

Estudiantes que le gustaria usar la RA en alguna asignatura

No
2,80 %

Si
97,20 %

En la figura 6 se muestran los resultados de la evaluacion ini-
cial de conocimientos que se llevé a cabo con los estudiantes de la
asignatura Arquitectura de computadoras, antes del uso de la apli-
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cacion de realidad aumentada para el aprendizaje del ensamblaje de
computador.

Figura 6
Resultado del pretest que se realizé a los estudiantes
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Segun los resultados de la figura 7, se identificé que el 61,10 %
no han ensamblado un computador mientras que el 38,90 % indican
que si han ensamblado un computador.
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Figura 7
Estudiantes que han ensamblado un computador
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Finalmente, en la figura 8, se muestran los resultados de la
evaluacion posterior a la interaccion con la aplicacion de la RA en la
asignatura Arquitectura de computadoras. Como se observa hay una
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mejora significativa en el aprendizaje y una calificacién promedio
mds alta con la prueba anterior.

Figura 8
Resultado de le evaluacion post test que se realizé a los estudiantes
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En la figura 9 se identifica que el 97 % de los estudiantes se
animarian a ensamblar un PC después de usar la aplicacion de rea-
lidad aumentada en la asignatura Arquitectura del computador. Por
otro lado, el 3 % indicé que no se animaria.

Figura 9
Estudiantes que se animarian a ensamblar un PC luego del uso de la aplicacion

de RA

No
3%
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Ademas, todos los estudiantes estuvieron de acuerdo con que
la informacién que recibieron fue relevante, completa y muy benefi-
ciosa para el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Discusion

Diversos investigadores (Mufioz et al., 2020; Aguilar et al.,
2022; Caballero et al., 2022; Mazzarri et al., 2023 y Pimentel et al.,
2023), han demostrado los enormes beneficios que otorga el apren-
dizaje del disenio basado en simulacién de la RA en la educacién. Ex-
plican que estas simulaciones estan entre las herramientas tecnolo-
gicas mas efectivas para crear un entorno de aprendizaje que facilita
la adquisicion de habilidades espaciales complejas. Ademas, mejoran
las capacidades de percepcion visual tridimensional en las diferentes
fases de su desarrollo, especialmente para estudiantes en los campos
profesionales del disefio, la arquitectura y la ingenieria.

En cuanto a las contribuciones pedagdgicas reportadas de la
RA en los estudios que fueron analizados segtn (Alarcén et al., 2018;
Abasolo et al., 2019; Mayol et al., 2020; Dorta y Barrientos, 2021;
Leyva et al., 2022 ; Caballero et al., 2022 ; Pimentel et al., 2023) se
pueden mencionar que la tecnologia de realidad aumentada facilité
el aprendizaje en colaboracidn en los entornos de aprendizaje mixtos
e hibridos que relacionan la experimentacion de objetos digitales y
fisicos. También fomenta una mayor interaccion entre los estudian-
tes, asi como una mejor comunicacién e interaccion entre estudian-
tes y maestros.

Segun Caballero et al. (2022), el aprendizaje visual con la ayu-
da dela RA permite a los estudiantes a aprender mejor, ademas men-
cionan que las caracteristicas de esta tecnologia permiten mejorar
el rendimiento de aprendizaje del estudiante en comparacion con el
método didactico tradicional, criterios que concuerdan con los re-
sultados obtenidos en este trabajo investigativo.
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Conclusiones

Este articulo describe cémo la realidad aumentada (RA) se
ha introducido en el aprendizaje de arquitectura de computadoras,
con resultados positivos en general. Este estudio sugiere que los estu-
diantes pueden comprender mejor los conceptos abstractos de la ar-
quitectura de computadoras con la ayuda de la realidad aumentada.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la implemen-
tacion de la realidad aumentada en el aprendizaje de cualquier asig-
natura debe ser cuidadosamente planificada y ejecutada para que sea
efectiva.

Larealidad aumentada tiene el potencial de hacer que el apren-
dizaje de arquitectura de computadoras sea mads efectivo y atractivo
para los estudiantes, ademas de ser ttil para mejorar el aprendizaje
en otros temas de la asignatura.

Se recomienda que la tecnologia de realidad aumentada se uti-
lice con mayor énfasis a medida que avanza en el futuro.
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