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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 Ocotlan, 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 Ingenieria en Computacion, Informatica y Mecatronica. En el Centro Universitario
de la Ciénega, ubicado en Ocotlan, Jalisco, diversas tecnologias son utilizadas en las asignaturas de redes
de computadoras, cuyo objetivo principal es que los estudiantes desarrollen habilidades de interconexion,
configuracion y comunicacion entre computadoras mediante switches y routers en un laboratorio especializado.
Esta comunicacion exhibe la implementacion de la Realidad Aumentada como metodologia de ensenanza,
integrando actividades guiadas a través de un website. Las actividades describen paso a paso los procedimientos
practicos, de manera que los estudiantes puedan visualizar “casi” en la realidad los dispositivos de red a través
de fotografias interactivas realizadas con sus smartphones o tabletas, como si estuvieran fisicamente en el
laboratorio. Se implementa la Realidad Aumentada combinando informacion digital con situaciones reales que
aparecen en imagenes. El website abarca los temas de la materia, los cuales estan organizados en capitulos,
a los que los estudiantes pueden acceder mediante coédigos QR. Los estudiantes escanean los codigos QR y
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pueden, a partir de ellos, empezar la aplicacion ROAR, que anade la experiencia de la realidad aumentada al
contenido, enriqueciendo asi la comprension y aprendizaje practico de redes de computadoras.

Palabras clave: Realidad Aumentada; Redes de Computadoras; Aprendizaje Interactivo; Tecnologias de la
Informacion.

INTRODUCCION

La evolucion tecnologica ha cambiado la forma de aprender en diversos ambitos, incluida, por supuesto, la
educacion. Las nuevas tecnologias hacen optimo el acceso a la informacién y la comunicacion, de forma que su
uso se extiende a distintos ambitos de la educacion, de las empresas y de los servicios.

En el ambito de la educacion, la situacion de pandemia ha contribuido a la utilizacion de plataformas
digitales y con ello a la modificacion del proceso de ensenanza y aprendizaje (PEA) a través de la exploracion de
nuevas tecnologias para el acceso de los contenidos curriculares de una forma dinamica y, a la vez, accesible.”

Las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) han facilitado el acercamiento a la ensefianza
en modalidad virtual, aunque hay algunas asignaturas que requieren de actividades practicas con interaccion
fisica con equipos especializados. La modalidad practica es fundamental en asignaturas como Redes de
Computadoras (RC) y Administracion de Redes (AR) que forman parte del programa CCNA de Netacad, dentro de
la Ingenieria en Computacion en el Centro Universitario de la Ciénega. Estas asignaturas requieren laboratorios
especializados, aunque la escasez de equipos por la que estan restringidos puede llevar a que no todos los
estudiantes puedan acceder a ella. Para hacer frente a esta limitacion, utilizamos simuladores, emuladores y
la Realidad Aumentada (RA).®

La RA combina elementos digitales y fisicos, facilitando la percepcion de entornos aumentados en areas
como electricidad, magnetismo,® innovacion visual en el aula.® circuitos electrdnicos y telemedicina,® entre
otros. Su integracion permite mejorar el aprendizaje interactivo a través de dispositivos moviles o tabletas,
cerrando la brecha entre la ensenanza presencial y virtual.®

El uso de RA en educacion fomenta la curiosidad y creatividad en los estudiantes, facilitando la comprension
de contenidos mediante la experimentacion.” En educacion superior, las TIC son fundamentales para el
desarrollo del conocimiento.® Como sefala Camilloni: “sin practica no hay formacion profesional”.®

Las universidades deben garantizar una formacion que integre teoria y practica, respondiendo a las
demandas sociales.” La RA mejora la calidad educativa al permitir la construccion de objetos virtuales con
fines didacticos, facilitando el aprendizaje significativo y la innovacion."” Su implementacion favorece la
retencion del conocimiento y permite extrapolar contenidos fuera del aula, fomentando la experimentacion y
el aprendizaje interactivo.(?

La RA ofrece procesos de ensefianza-aprendizaje individualizados para los estudiantes y puede implementarse
en diversas asignaturas para mejorar la comprension y transmision del conocimiento de manera interactiva.
Su aplicacion en redes de computadoras permite a los estudiantes visualizar configuraciones y procedimientos
de forma interactiva, optimizando la ensenanza y mejorando la accesibilidad al contenido educativo.

METODOS

La metodologia utilizada para el desarrollo e implementacion del software para integrar las actividades
practicas guiadas paso a paso utilizando RA, fue con base en Programacion extrema (XP) de Kent Beck como
disciplina para desarrollar software, un paradigma que enmarca la metodologia agil proponiendo simplicidad
y velocidad en la creacion de sistemas con alta calidad adaptados a necesidades cambiantes, ademas de la
evolucion considerando actividades basicas en cada etapa de planificacion, disefio, desarrollo y pruebas. >

Planificacion y disefio

Para llevar a cabo la planeacion e integracion de la tecnologia RA en combinacion con las imagenes y
ambientes reales, se dispuso del laboratorio de redes de computadoras de Cuciénega al momento de realizar
las explicaciones tedricas y practicas por el profesor con la finalidad de captar las situaciones de la realidad
y visualizarlas en la camara con informacion virtual incorporando el formato digital ampliado; las imagenes
fueron asociadas con determinadas imagenes estaticas necesarias para describir paso a paso cada actividad,
este proceso tuvo lugar en multiples ocasiones que permitieron captar las imagenes en las clases impartidas.
Asi 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 camara fueran mostrandose con la imagen 3D asociada y al utilizar
mas de un marcador a la vez se pudieran visualizar en una imagen.
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Para implementar RA se consideraron tres componentes:
1. Objetos reales que funcionen como referencia para la interpretacion y creacion de los objetos virtuales.
2. Dispositivo con camara para transmitir la imagen del objeto real.
3. Software para interpretar la sefial transmitida por la camara en tiempo real y transmitir la imagen
combinada con proyecciones 3D.

Especificaciones técnicas y tipos de componentes:

1. Objetos reales:

e Router modelo 2911 de Cisco Systems, permite la conexion de dispositivos y servicios de comunicacion
(figura 1).

o Switch modelo 2960 de Cisco Systems, dispositivo que permite la conexion y comunicacion en una red
(figura 2).

o 1 cable de red categoria UTP (Cable de par trenzado sin blindaje) tipo cruzado (figura 3).

o 1 cable de red categoria UTP (Cable de par trenzado sin blindaje) tipo directo (figura 4).

e 1 cable de consola.

e 1 computadora de escritorio o laptop.

o Laboratorio especializado de redes de computadoras (figura 5).

o Conexion internet.

2. Dispositivo con cdmara para transmitir la imagen del objeto real:
« 1 Smartphone con sistema operativo Android y camara integrada.

3. Software para interpretar la sefial transmitida por la cdmara:

o Software ROAR (Augmented Reality App Scanner, desarrollado por ROAR 10 Inc., licencia libre,
descargado desde Play Store) instalado en el Smartphone que permite escanear el cédigo QR para visualizar las
actividades con RA (figura 4).

Figura 2. Conectividad switch-UTP.
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Figura 3. Cables UTP.
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Figura 4. Acceso e instalacion ROAR.
Fuente: ROAR imagenes desde https://napkforpc.com/es/apk/com.roar.scanner/

Para seleccionar las actividades practicas se planeo6 el disefo para implementarlo mediante el modelo
cliente/servidor, que consiste en habilitar un “servicio” para acceso a la informacion permitiendo recibir
multiples conexiones o solicitudes enviadas por “clientes” (Smartphone/tableta de los estudiantes) a través
del navegador y conexion a internet para acceder al servidor web (recibe las solicitudes de las conexiones de
los clientes) el cual contendria las paginas con las tematicas principales de las asignaturas RC y AR (figura 5).

- Navegador Servidor: recibe solicitud y
para intemet acepta acceso a informacion

Tablet
Clientes: enviar solicitud acceso

mediante el uso del navegador
para internet

Figura 5. Modelo cliente/servidor

Pruebas y desarrollo

Para la exposicion de las pruebas como parte del desarrollo para lograr la implementacion de RA, se
integraron tres componentes para la creacion de objetos virtuales:

o Dispositivos SW y RO reales

e Implementacion del modelo cliente/servidor y

e Uso de ROAR en Smarthphone/tableta

1. Creacién de objetos virtuales SWy RO reales: interpretacion y creacion de los objetos con capturas de
multiples fotografias para agregar los marcadores verificando descripcion de cada uno de los pasos realizados
en las actividades practicas, posteriormente generar los codigos QR para cada tematica.

2. Implementacion de modelo cliente/servidor: para el servidor se utilizdé un alojamiento web gratuito,
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las paginas se programaron utilizando el lenguaje HTML (Lenguaje de marcado de hipertexto) y PHP (Pre-
Procesador de Hipertexto), como resultado fue desarrollada la pagina principal para integrar las tematicas por
capitulos y enlazados hacia las actividades practicas (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 pagina principal y seleccionar una
tematica escaneando el codigo QR correspondiente para visualizar el procedimiento de configuracion guiado
con RA (figura 7).

RESULTADOS
La pagina web principal (figura 8) contiene una breve introduccion que integra tres capitulos con informacion
teorica con la finalidad de complementar las actividades practicas visualizadas con RA (figura 9).

Smartphone - @
- Navegador Servidor: recibe solicitud y Servidor/Pagina web
para internet acepta acceso a informacion

Tablet

Clientes: enviar solicitud acceso
mediante el uso del navegador
para internet

Figura 6. Acceso a servidor web.

Servidor/Pagina web Acceso codigo QR Escaneo codigo QR RA

Figura 7. Acceso y visualizacion RA.

@ Inicio  Capitulo1 Capftulo2 Capitulo 3

Descripcion
general del curso

es de Computacion basica desde cero

Aumentada

Figura 8. Pagina web principal.
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Figura 9. Capitulos del curso.

Los temas de cada capitulo pueden seleccionarse y posteriormente son direccionados a la pagina web
que corresponde con la tematica (figura 10), por ejemplo, los pasos guiados de la actividad tedrica-practica
denominada Funcionamiento inicial, se localiza en el Capitulo 2, por lo tanto, al seleccionar el tema se
direcciona a la pagina de la actividad y se presenta como en la imagen 11 y contiene un cddigo QR (figura 11).

El codigo QR se escanea con el Smartphone/tableta y permite que la aplicacion ROAR se ejecute para
visualizar las imagenes, se podran apreciar con RA la actividad guiada correspondiente con la actividad practica

a través de las imagenes aumentadas (figura 12).

&

Capitulo 2

Sisterna operativo Cisco 10S

Ternas
= g Conceptualizacién y propdsile
v b Métodos de scceso
s ¢, Funcionamiento inkcial
s 4 Mods comands SEoes0 uBLATG ¥ piivilegiads
» & Comandos de configumcidn y visualizaciin inicial
+ [ Estructura biisica de los comandos del sistema operatho
= g Funcionamisnmo del sistema de aneda

Figura 10. Sitio web.

Funcionamiento inicial

Pasoa

V. e b aplcackin de "Hyperierminal”
2. Escripe un nounbne paers fu sechivo en b senbanag quee apasieos
3. Dempids has clic en aceplor
4. Resiours kos valores predeferménados en o bolon sediolacs oon sl
T Enpers & e congue o programa
[ rearen el siguiende codigo:

Figura 11. Funcionamiento inicial.
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Descripcion Capitulo 2 -

general del curso [

Pagina web Seleccion de teméticas
principal
Descripcion Escaneo QR y Visualizacién RA
paso a pasoy Acceso a ROAR
codige QR

Figura 12. Visualizacion RA.

El uso del modelo cliente/servidor permite el acceso y comunicacion de multiples conexiones para que
los estudiantes ingresen a la pagina web que integra tematicas guiadas con la descripcion paso a paso con la
integracion y visualizacion de la tecnologia de realidad aumentada en cada actividad.

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

La tecnologia de realidad aumentada ofrece de manera atractiva interactuar y percibir la realidad de las
cosas, permitiendo el acceso a las actividades tedrico-practicas 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 facil, interactuando por medio de su Smartphone o tableta.

CONCLUSION

La realidad aumentada refuerza la experimentacion y la practica, por lo cual favorecer al proceso de
ensefanza y aprendizaje especialmente para visualizar las actividades practicas del area de redes, a través de
actividades guiadas paso a paso, sobre todo cuando se requieren utilizar dispositivos o equipos especializados
para percibir la interaccion de la realidad aumentada como si estuviesen los estudiantes fisicamente 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 maévil/tableta para un mejor aprovechamiento
de los recursos tecnoldgicos y educativos.

Esto es un aspecto relevante es el impacto positivo en la motivacion y el compromiso de los estudiantes,
ya que hace posible complementar y reforzar el contenido de las asignaturas basadas en la modalidad practica
donde sus contenidos tematicos requieren del uso e interaccion fisica para llevar a cabo ejercicios necesarios
para favorecer el aprendizaje autonomo, resolucion de problemas, y el desarrollo de competencias digitales
importantes para la formacion profesional.

La implementacion de la RA en el ambito educativo presenta algunos retos, la importancia de la capacitacion
de los docentes para después adaptarla a los planes de estudio, e implementarla como una tecnologia educativa,
ya que combina el entorno real y virtual, es una forma de interaccion con la realidad fisica con visibilidad a
través de un dispositivo tecnoldgico de manera directa o indirecta que puede contribuir como una metodologia
de ensefanza-aprendizaje en el area de redes de computadoras.

Con base en la RA es una herramienta innovadora para la ensenanza de la clase de redes de computadoras
y con la finalidad de incorporar informacion y combinar la teoria y la practica, lo cual permite espacios
interactivos. Su uso en la educacion superior mejora la comprension de los contenidos de las asignaturas
disponibles para los estudiantes para adquirir su propio aprendizaje mediante una experiencia motivadora y un
aprendizaje flexible y dinamico.

Los estudiantes requieren constante retroalimentacion personalizada, para cada estudiante pueda aprender
a su propio ritmo, por cual la RA, permite la interaccion 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, ademas 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 practico guiado desde la
perspectiva de los estudiantes utilizando la RA con la finalidad de valorar del aprendizaje significativo y desempefo
académico, con el fin de ampliar una metodologia efectiva en la formacion de profesionales en tecnologias.
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