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ABSTRACT

The advancement of digital tools has significantly transformed the daily lives of undergraduate students, 
especially in Computer Engineering, Informatics and Mechatronics. At the Centro Universitario de la Ciénega, 
located in Ocotlán, Jalisco, various technologies are used in computer networking courses, whose main objective 
is for students to develop interconnection, configuration, and communication skills between computers through 
switches and routers in a specialized laboratory. This communication exhibits the implementation of Augmented 
Reality as a teaching methodology, integrating guided activities through a website. The activities describe step 
by step the practical procedures, so that students can visualize the network devices “almost” in reality through 
interactive photographs taken with their smartphones or tablets, as if they were physically in the laboratory. 
Augmented Reality is implemented by combining digital information with real situations that appear in images. 
The website covers the topics of the subject, which are organized in chapters, which students can access 
through QR codes. Students scan the QR codes and can then launch the ROAR app, which adds an augmented 
reality experience to the content, thereby enriching their understanding and practical learning of computer 
networks.

Keywords: Augmented Reality; Computer Networks; Interactive Learning; Information Technologies.

RESUMEN

El avance de las herramientas digitales ha transformado significativamente la vida cotidiana de los estudiantes 
de pregrado, especialmente en Ingeniería en Computación, Informática y Mecatrónica. En el Centro Universitario 
de la Ciénega, ubicado en Ocotlán, Jalisco, diversas tecnologías son utilizadas en las asignaturas de redes 
de computadoras, cuyo objetivo principal es que los estudiantes desarrollen habilidades de interconexión, 
configuración y comunicación entre computadoras mediante switches y routers en un laboratorio especializado. 
Esta comunicación exhibe la implementación de la Realidad Aumentada como metodología de enseñanza, 
integrando actividades guiadas a través de un website. Las actividades describen paso a paso los procedimientos 
prácticos, de manera que los estudiantes puedan visualizar “casi” en la realidad los dispositivos de red a través 
de fotografías interactivas realizadas con sus smartphones o tabletas, como si estuvieran físicamente en el 
laboratorio. Se implementa la Realidad Aumentada combinando información digital con situaciones reales que 
aparecen en imágenes. El website abarca los temas de la materia, los cuales están organizados en capítulos, 
a los que los estudiantes pueden acceder mediante códigos QR. Los estudiantes escanean los códigos QR y 
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INTRODUCCIÓN
La evolución tecnológica ha cambiado la forma de aprender en diversos ámbitos, incluida, por supuesto, la 

educación. Las nuevas tecnologías hacen óptimo el acceso a la información y la comunicación, de forma que su 
uso se extiende a distintos ámbitos de la educación, de las empresas y de los servicios.

En el ámbito de la educación, la situación de pandemia ha contribuido a la utilización de plataformas 
digitales y con ello a la modificación del proceso de enseñanza y aprendizaje (PEA) a través de la exploración de 
nuevas tecnologías para el acceso de los contenidos curriculares de una forma dinámica y, a la vez, accesible.(1)

Las Tecnologías de la Información y de la Comunicación (TIC) han facilitado el acercamiento a la enseñanza 
en modalidad virtual, aunque hay algunas asignaturas que requieren de actividades prácticas con interacción 
física con equipos especializados. La modalidad práctica es fundamental en asignaturas como Redes de 
Computadoras (RC) y Administración de Redes (AR) que forman parte del programa CCNA de Netacad, dentro de 
la Ingeniería en Computación en el Centro Universitario de la Ciénega. Estas asignaturas requieren laboratorios 
especializados, aunque la escasez de equipos por la que están restringidos puede llevar a que no todos los 
estudiantes puedan acceder a ella. Para hacer frente a esta limitación, utilizamos simuladores, emuladores y 
la Realidad Aumentada (RA).(2)

La RA combina elementos digitales y físicos, facilitando la percepción de entornos aumentados en áreas 
como electricidad, magnetismo,(3) innovación visual en el aula.(4) circuitos electrónicos y telemedicina,(5) entre 
otros. Su integración permite mejorar el aprendizaje interactivo a través de dispositivos móviles o tabletas, 
cerrando la brecha entre la enseñanza presencial y virtual.(6)

El uso de RA en educación fomenta la curiosidad y creatividad en los estudiantes, facilitando la comprensión 
de contenidos mediante la experimentación.(7) En educación superior, las TIC son fundamentales para el 
desarrollo del conocimiento.(8) Como señala Camilloni: “sin práctica no hay formación profesional”.(9)

Las universidades deben garantizar una formación que integre teoría y práctica, respondiendo a las 
demandas sociales.(10) La RA mejora la calidad educativa al permitir la construcción de objetos virtuales con 
fines didácticos, facilitando el aprendizaje significativo y la innovación.(11) Su implementación favorece la 
retención del conocimiento y permite extrapolar contenidos fuera del aula, fomentando la experimentación y 
el aprendizaje interactivo.(12)

La RA ofrece procesos de enseñanza-aprendizaje individualizados para los estudiantes y puede implementarse 
en diversas asignaturas para mejorar la comprensión y transmisión del conocimiento de manera interactiva.(13) 
Su aplicación en redes de computadoras permite a los estudiantes visualizar configuraciones y procedimientos 
de forma interactiva, optimizando la enseñanza y mejorando la accesibilidad al contenido educativo.(14)

MÉTODOS
La metodología utilizada para el desarrollo e implementación del software para integrar las actividades 

prácticas guiadas paso a paso utilizando RA, fue con base en Programación extrema (XP) de Kent Beck como 
disciplina para desarrollar software, un paradigma que enmarca la metodología ágil proponiendo simplicidad 
y velocidad en la creación de sistemas con alta calidad adaptados a necesidades cambiantes, además de la 
evolución considerando actividades básicas en cada etapa de planificación, diseño, desarrollo y pruebas.(15) 

Planificación y diseño
Para llevar a cabo la planeación e integración de la tecnología RA en combinación con las imágenes y 

ambientes reales, se dispuso del laboratorio de redes de computadoras de Cuciénega al momento de realizar 
las explicaciones teóricas y prácticas por el profesor con la finalidad de captar las situaciones de la realidad 
y visualizarlas en la cámara con información virtual incorporando el formato digital ampliado; las imágenes 
fueron asociadas con determinadas imágenes estáticas necesarias para describir paso a paso cada actividad, 
este proceso tuvo lugar en múltiples ocasiones que permitieron captar las imágenes en las clases impartidas. 
Así mismo se utilizaron los dispositivos de red SW y RO localizados en el laboratorio especializado, de tal forma 
que al alinear los marcadores frente a la cámara fueran mostrándose con la imagen 3D asociada y al utilizar 
más de un marcador a la vez se pudieran visualizar en una imagen. 

pueden, a partir de ellos, empezar la aplicación ROAR, que añade la experiencia de la realidad aumentada al 
contenido, enriqueciendo así la comprensión y aprendizaje práctico de redes de computadoras.

Palabras clave: Realidad Aumentada; Redes de Computadoras; Aprendizaje Interactivo; Tecnologías de la 
Información.
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Para implementar RA se consideraron tres componentes: 
1. Objetos reales que funcionen como referencia para la interpretación y creación de los objetos virtuales.
2. Dispositivo con cámara para transmitir la imagen del objeto real. 
3. Software para interpretar la señal transmitida por la cámara en tiempo real y transmitir la imagen 

combinada con proyecciones 3D. 

Especificaciones técnicas y tipos de componentes: 
1. Objetos reales:
• Router modelo 2911 de Cisco Systems, permite la conexión de dispositivos y servicios de comunicación 

(figura 1).
• Switch modelo 2960 de Cisco Systems, dispositivo que permite la conexión y comunicación en una red 

(figura 2).
• 1 cable de red categoría UTP (Cable de par trenzado sin blindaje) tipo cruzado (figura 3).
• 1 cable de red categoría UTP (Cable de par trenzado sin blindaje) tipo directo (figura 4).
• 1 cable de consola.
• 1 computadora de escritorio o laptop.
• Laboratorio especializado de redes de computadoras (figura 5).
• Conexión internet.

2. Dispositivo con cámara para transmitir la imagen del objeto real:
• 1 Smartphone con sistema operativo Android y cámara integrada.

3. Software para interpretar la señal transmitida por la cámara:
• Software ROAR (Augmented Reality App Scanner, desarrollado por ROAR IO Inc., licencia libre, 

descargado desde Play Store) instalado en el Smartphone que permite escanear el código QR para visualizar las 
actividades con RA (figura 4).

Figura 1. Dispositivos switch-router.

Figura 2. Conectividad switch-UTP.
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Figura 3. Cables UTP.

Figura 4. Acceso e instalación ROAR.
Fuente: ROAR imágenes desde https://napkforpc.com/es/apk/com.roar.scanner/

Para seleccionar las actividades prácticas se planeó el diseño para implementarlo mediante el modelo 
cliente/servidor, que consiste en habilitar un “servicio” para acceso a la información permitiendo recibir 
múltiples conexiones o solicitudes enviadas por “clientes” (Smartphone/tableta de los estudiantes) a través 
del navegador y conexión a internet para acceder al servidor web (recibe las solicitudes de las conexiones de 
los clientes) el cual contendría las páginas con las temáticas principales de las asignaturas RC y AR (figura 5).

Figura 5. Modelo cliente/servidor

Pruebas y desarrollo 
Para la exposición de las pruebas como parte del desarrollo para lograr la implementación de RA, se 

integraron tres componentes para la creación de objetos virtuales: 
• Dispositivos SW y RO reales
• Implementación del modelo cliente/servidor y 
• Uso de ROAR en Smarthphone/tableta

1. Creación de objetos virtuales SW y RO reales:  interpretación y creación de los objetos con capturas de 
múltiples fotografías para agregar los marcadores verificando descripción de cada uno de los pasos realizados 
en las actividades prácticas, posteriormente generar los códigos QR para cada temática.

2. Implementación de modelo cliente/servidor: para el servidor se utilizó un alojamiento web gratuito, 
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las páginas se programaron utilizando el lenguaje HTML (Lenguaje de marcado de hipertexto) y PHP (Pre-
Procesador de Hipertexto), como resultado fue desarrollada la página principal para integrar las temáticas por 
capítulos y enlazados hacia las actividades prácticas (figura 6). 

3. Las pruebas realizadas consideraron a los profesores y estudiantes para utilizar su Smartphone o 
tableta, descargar e instalar el software ROAR para acceder al sitio web o página principal y seleccionar una 
temática escaneando el código QR correspondiente para visualizar el procedimiento de configuración guiado 
con RA (figura 7).

RESULTADOS
La página web principal (figura 8) contiene una breve introducción que integra tres capítulos con información 

teórica con la finalidad de complementar las actividades prácticas visualizadas con RA (figura 9). 

Figura 6. Acceso a servidor web.

Figura 7. Acceso y visualización RA. 

Figura 8. Página web principal.
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Figura 9. Capítulos del curso.

Los temas de cada capítulo pueden seleccionarse y posteriormente son direccionados a la página web 
que corresponde con la temática (figura 10), por ejemplo, los pasos guiados de la actividad teórica-práctica 
denominada Funcionamiento inicial, se localiza en el Capítulo 2, por lo tanto, al seleccionar el tema se 
direcciona a la página de la actividad y se presenta como en la imagen 11 y contiene un código QR (figura 11).

El código QR se escanea con el Smartphone/tableta y permite que la aplicación ROAR se ejecute para 
visualizar las imágenes, se podrán apreciar con RA la actividad guiada correspondiente con la actividad práctica 
a través de las imágenes aumentadas (figura 12).

Figura 10. Sitio web.

Figura 11. Funcionamiento inicial.

https://doi.org/10.56294/mw2024539
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Figura 12. Visualización RA.

El uso del modelo cliente/servidor permite el acceso y comunicación de múltiples conexiones para que 
los estudiantes ingresen a la página web que integra temáticas guiadas con la descripción paso a paso con la 
integración y visualización de la tecnología de realidad aumentada en cada actividad. 

El sitio web, se implementó en un servidor que permite acceder a las temáticas, las cuales no son ilustraciones 
o fotos; son imágenes tratadas a manera de marcas superpuestas captadas por la cámara que interactuó con el 
docente al momento de realizar las prácticas en el laboratorio. Con la finalidad de implementar la tecnología 
real, pero aumentada e impulsar la interacción con objetos reales-virtuales con las explicaciones que son 
representadas por las imágenes, de esta forma los estudiantes puedan percibir una experiencia aumentada del 
objeto virtual disponible en cada actividad.

La tecnología de realidad aumentada ofrece de manera atractiva interactuar y percibir la realidad de las 
cosas, permitiendo el acceso a las actividades teórico-prácticas con la idea de motivar y despertar el interés 
en los estudiantes pudiendo apreciar la realidad aumentada parecida a la forma 3D de una manera agradable 
y fácil, interactuando por medio de su Smartphone o tableta.

CONCLUSIÓN
La realidad aumentada refuerza la experimentación y la práctica, por lo cual  favorecer al proceso de 

enseñanza y aprendizaje especialmente para visualizar las actividades prácticas del área de redes, a través de 
actividades guiadas paso a paso, sobre todo cuando se requieren utilizar dispositivos o equipos especializados 
para percibir la interacción de la realidad aumentada como si estuviesen los estudiantes físicamente en clases 
presenciales, sin embargo, las clases y cursos con realidad aumentada pueden ser una forma de asistencia 
virtual con la posibilidad de conectarse mediante el dispositivo móvil/tableta para un mejor aprovechamiento 
de los recursos tecnológicos y educativos.

Esto es un aspecto relevante es el impacto positivo en la motivación y el compromiso de los estudiantes, 
ya que hace posible complementar y reforzar el contenido de las asignaturas basadas en la modalidad práctica 
donde sus contenidos temáticos requieren del uso e interacción física para llevar a cabo ejercicios necesarios 
para favorecer el aprendizaje autónomo, resolución de problemas, y el desarrollo de competencias digitales 
importantes para la formación profesional.

La implementación de la RA en el ámbito educativo presenta algunos retos, la importancia de la capacitación 
de los docentes para después adaptarla a los planes de estudio, e implementarla como una tecnología educativa, 
ya que combina el entorno real y virtual, es una forma de interacción con la realidad física con visibilidad a 
través de un dispositivo tecnológico de manera directa o indirecta que puede contribuir como una metodología 
de enseñanza-aprendizaje en el área de redes de computadoras. 

Con base en la RA es una herramienta innovadora para la enseñanza de la clase de redes de computadoras 
y con la finalidad de incorporar información y combinar la teoría y la práctica, lo cual permite espacios 
interactivos. Su uso en la educación superior mejora la comprensión de los contenidos de las asignaturas 
disponibles para los estudiantes para adquirir su propio aprendizaje mediante una experiencia motivadora y un 
aprendizaje flexible y dinámico.

Los estudiantes requieren constante retroalimentación personalizada, para cada estudiante pueda aprender 
a su propio ritmo, por cual la RA, permite la interacción directa con los equipos o dispositivos como si estuvieran 
realizando actividades en el laboratorio y en repetidas ocasiones, que pueden ser considerados para lograr el 
aprendizaje significativo o reafirmar conocimientos adquiridos, además de contribuir con su autoaprendizaje.

Se considera como trabajo a futuro continuar investigando su impacto y realizar un estudio un estudio para 
mostrar el rendimiento académico para analizar los beneficios de aprendizaje experiencial práctico guiado desde la 
perspectiva de los estudiantes utilizando la RA con la finalidad de valorar del aprendizaje significativo y desempeño 
académico, con el fin de ampliar una metodología efectiva en la formación de profesionales en tecnologías.
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