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Resumen

Objetivo: En la actualidad la realidad virtual es una tecnologia que ha ido penetrando el
ambito educativo. El empleo de entornos virtuales despierta el interés de los estudiantes y
contribuye a la solidez del aprendizaje. El objetivo de este articulo es representar con realidad
virtual la planta exterior telefénica de un sector del centro de la ciudad de Santiago de Cuba
para contribuir al aprendizaje de los estudiantes de los elementos que la componen y permitir
asi, el desarrollo de la habilidad de explotacién de la tecnologia como futuro profesional.
Método: El andlisis documental, la observacidn, las entrevistas y encuestas fueron empleados
en el diagndstico del problema y en la caracterizacion del estado actual del proceso de ense-
fanza-aprendizaje.

Resultado: La practica de laboratorio empleando realidad virtual puede contribuir de manera
mucho mds eficiente a la apropiacion de conocimientos y el desarrollo de habilidades en los
estudiantes a partir de una mayor calidad y motivacion del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Conclusién: El empleo de imagenes 3D del equipamiento empleado en el tratamiento de los
contenidos sobre plantas exteriores telefénicas posibilita la interaccion de los estudiantes con
diferentes situaciones reales dificil de lograr dentro de un laboratorio fisico por la escasez de
equipamiento existente en él.

Palabras claves: Ensefianza experimental, educacidn tecnoldgica, equipos de laboratorio, uni-
versidad virtual, TICs.
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Objective: Virtual reality is a technology that has been increasingly introduced in university
education. The use of virtual environments awakes students’ interest and contributes to
sound learning. This paper aims at describing by means of virtual reality a telephone outside
plant of Santiago de Cuba city to contribute to learning its components and developing skills
to manage professionally such technology.

Method: The documentary analysis, observation, interviews and surveys were used in the di-
agnosis of the problem and in the characterization of the current state of the teaching-learning
process of telephone outside plant contents.

Result: The use of virtual reality laboratory practice contributes to learning achievement and
skills development on the basis of higher quality teaching and motivating instruction.
Conclusion: The use of 3D images of the equipment used to introduce telephone outside plant
contents enables the interaction of students with different real situations difficult to achieve
within a physical laboratory due equipment limitations.

Keywords: Experimental education, technology education, Laboratory equipment, virtual uni-
versity, ICTs.
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Introduccion

“Dada la inminente Cuarta Revolucion Industrial, término también conocido como industria
4.0 que esta por venir, es necesario el desarrollo de nuevos métodos de ensefianza que se
adapten a las crecientes necesidades actuales. Trabajando en un entorno virtual se consigue
una disminucidn en costes de materiales y la simulacidn se produce sobre un entorno seguro,
limitando en gran medida los riesgos” (Garcia, 2019, p. 15). El entorno de inmersion que
proporciona la realidad virtual genera en los estudiantes experiencias atractivas, en las que el
aprendizaje se produce de forma amena.

En Cuba, en el escenario docente universitario del plan E, las herramientas computacionales
de apoyo al aprendizaje cobran un papel importante. Ellas facilitan la actividad cognoscitiva
del proceso de ensefianza-aprendizaje al propiciar la apropiacion de los contenidos por parte
de los estudiantes en menos tiempo. El auge alcanzado por las tecnologias de la informacién
y las comunicaciones ha permitido que actualmente sea posible crear entornos que aportan
dinamicas virtuales, simulaciones tridimensionales y animaciones reales que enfocan el
aprendizaje y la educacidn desde una perspectiva mas directa.

En el Departamento de Telecomunicaciones de la Universidad de Oriente, especificamente en
la asignatura de Redes | de la disciplina de Sistemas de Telecomunicaciones, los laboratorios
existentes estan limitados de tecnologia y no permiten a los estudiantes una mejor vision del
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funcionamiento de la planta exterior telefénica. Dentro de la asignatura persisten métodos
tradicionales en los que el protagonismo del estudiante y su aprendizaje estd muy limitado.
Hay que tener en cuenta que actualmente la utilizacién de laboratorios virtuales constituye
un recurso que permite simular las condiciones de trabajo de un laboratorio presencial
superando incluso algunas limitaciones de estas actividades.

Las autoras se propusieron implementar una practica de laboratorio donde el futuro
profesional pueda desarrollar las competencias inherentes al programa de Ingenieria en
Telecomunicaciones y Electrénica. Se utilizé una metodologia de investigacién de “enfoque
didactico y pedagdgico de la tecnologia, con vista a fomentar el potencial de los medios
digitales en el espectro educacional” (Belmonte, Sanchez, Cevallos & Meneses, p. 3, 2019).

Las consideraciones anteriores permiten arribar al siguiente problema: Insuficientes
actividades practicas para los estudiantes en la asignatura de Redes | referentes al contenido
de planta exterior telefdnica, en la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones y Electrénica
en la Universidad de Oriente.

El analisis anterior sugiere que el objetivo de este articulo es representar con realidad virtual
la planta exterior telefénica de un sector del centro de la ciudad de Santiago de Cuba para
contribuir al aprendizaje de los estudiantes de los elementos que la componen y permitir asi,
el desarrollo de la habilidad de explotacion de la tecnologia como futuro profesional.

Materiales y métodos

El analisis documental, la observacion, las entrevistas y encuestas fueron empleados en el
diagndstico del problema y en la caracterizacion del estado actual del proceso de enseianza-
aprendizaje de las Redes |, especificamente en el tema Planta Exterior Telefdnica con el
empleo de entornos virtuales.

Los futuros profesionales egresados de la carrera tienen como uno de los perfiles
ocupacionales el trabajo en Empresa Telefénica de Cuba, Sociedad Anénima (ETECSA), donde
uno de los conocimientos necesarios es el referido a la planta telefénica exterior. Sin embargo,
los estudiantes durante el proceso de ensefianza-aprendizaje del tema anteriormente
mencionado no tienen la posibilidad de acceder a toda la tecnologia existente en esta
empresa. Estos son sistemas de acceso restringido y administracién limitada que no permiten
la realizacidon de actividades practicas in situ. Por lo que se toma como alternativa el uso de un
laboratorio virtual con realidad virtual incorporada.

Se utilizé el método de andlisis y sintesis para determinar los requerimientos funcionales,
herramientas y metodologias de simulacién para implementar un laboratorio virtual con el
uso de la realidad virtual, la cual se define como diversas secuencias multimedia que simulan
la realidad de forma casi fidedigna, generado por seres humanos mediante el uso de las
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tecnologias de la informacién y comunicacion, siendo requisito para su utilizacion hardware
especifico. “Las tecnologias y el desarrollo de software nos permiten tomar decisiones
estructuradas y abrir la puerta a la creatividad” (Diaz, Diaz & Arango, 2018, p. 9).

Un laboratorio virtual para uso del estudiante estard orientado al desarrollo o control de
procesos, a través de componentes que promueven el aprendizaje. Es importante resaltar que
el laboratorio virtual permite a los estudiantes realizar sus practicas sin restricciones de
horario y con la posibilidad de ejecucién ilimitada.

Los laboratorios virtuales resultan muy utiles para la adquisicion de varios tipos de
competencias cuando, no sélo se utilizan como materiales didacticos, sino que se integran
dentro de la metodologia docente, en un entorno de clase presencial o virtual, reforzando asi
el trabajo colaborativo profesor - alumno en un dmbito de aprendizaje de construccion del
conocimiento (Gonzdlez, 2021, p. 542).

La realidad virtual es una tecnologia que es posible integrar al proceso de aprendizaje
utilizando dispositivos méviles. Un proceso de la vida real es llevado a un mundo virtual donde
el estudiante puede explorar y experimentar mientras se produce el aprendizaje motivadory
enriquecido. Es asi que la presencia de la realidad virtual ha ido aumentando en las practicas
pedagégicas como facilitadora del aprendizaje.

Herramientas informdticas utilizadas

Se utilizé el programa Unity 3D, motor grafico de desarrollo flexible y potente para crear ex-
periencias interactivas 3D con soporte multiplataforma. Aunque puede ser utilizado para mo-
delar algunos elementos digitales, se caracteriza principalmente por ser un software en el que
se ensamblan varios modelos digitales y se le otorgan una serie de caracteristicas o animacio-
nes programadas para lograr el efecto deseado. “Unity comenzd en febrero de 2020 su plan
de Unity Student, que da a los estudiantes muchas facilidades como acceso a herramientas y
tutoriales profesionales” (Asensio, 2020, p. 46).

El uso de esta herramienta en el desarrollo de objetos de aprendizaje es una alternativa para
el manejo de la interaccién humana con dispositivo mévil de forma innovadora que puede
hacer los contenidos de aprendizaje mas atractivos. En el proceso de desarrollo del laboratorio
virtual de ensefianza-aprendizaje se consideraron los pasos definidos por la Ingenieria de
Software Educativo (Albino, 2019, p. 19). Esta metodologia ofrece mecanismos de analisis,
disefio educativo y comunicacional, etapa de prueba, basadas en principios educativos,
comunicacionales y de tecnologia educativa.

El nombre del laboratorio virtual es Ext Plan, se disefié agregandole al motor grafico Unity 3D,
la herramienta Qualcomm Vuforia SDK. Se hizo uso del SDK de Android para construir y
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exportar la aplicacién como archivo extensién.apk y el software Blender para la realizacion de
los modelos (Arias, 2020).

Planta exterior

La planta exterior estd conformada por los elementos mostrados en la figura 1. El
conocimiento tedrico de estos elementos por parte del estudiante, le permitira una vez que
empiece a utilizar el laboratorio virtual reconocerlos y detallarlos.

Planta Exterior

Cable de distribucicn
fino

Caja terminal Acometids

Czable grueso

Central

Telefdnica

Gabinete
Integral

Caja de sbonzado

Figura 1. Elementos de la planta exterior telefénica.

El laboratorio virtual complementa los modelos pedagdgicos existentes en la ensefianza de
los contenidos de plantas exteriores telefénicas incluyendo elementos de realidad virtual
como parte de la interaccion humano-dispositivo mévil en la utilizacién de objetos de
aprendizaje. Se disefia un entorno que incluye marcadores y elementos virtuales a los
contenidos de aprendizaje logrando hacerlos mas atractivos.

Resultados y Discusion
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En la construccién de la aplicacidn se realizaron varias escenas como se muestran en las figuras
2,3y 4, las cuales se conectan y relacionan entre si para crear toda la experiencia relacionada
con el aprendizaje de los elementos de la planta exterior.

La incorporacion de la realidad virtual al proceso de ensefianza aprendizaje de la planta
exterior telefénica propicia un entorno mas atractivo donde el estudiante mejorard sus
competencias y sus habilidades a través de la contextualizacién mediante la utilizacion de
figuras de una parte de la ciudad. “Existen dos elementos importantes de la realidad virtual:
la inmersidn e interaccion. A través de ellos los estudiantes experimentan no solo una
sensacion de estar presentes dentro del entorno e interactuar con los objetos disponibles,
sino que también ellos tienen la sensacidn de sentirse presentes en ese ambiente virtual”
(Valencia, Palmero & Rivas, 2019, p. 3)

La representacién de una seccién de la ciudad de Santiago de Cuba como se observa en la
figura 2, se logra a partir de una imagen codificada que permite la visualizacidon en una vista
en 3D del area de la ciudad seleccionada para el andlisis de los elementos de planta exterior y
se selecciona las mismas para ampliar y obtener un acercamiento a estos y sus elementos
constitutivos.

.

Figura 2. Escena 1.

La teoria de aprendizaje significativo indica que el proceso de aprendizaje es activo y personal,
donde el aprendizaje del estudiante depende de la estructura previa que se relaciona con la
nueva informacion y “en la ensefianza se deben utilizar distintos materiales y diferentes es-
trategias didacticas, estimulando la participacién del alumno. Basar la ensefianza en un Unico
manual no es educar, sino entrenar” (Matienzo, 2020, p. 8).

Por lo anteriormente expresado, el docente que utilice el laboratorio virtual como estrategia
de ensefianza tiene que haber adelantado el contenido de la planta exterior telefénica de
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forma presencial para que el estudiante tenga un conocimiento previo al momento de inter-
actuar con el contenido del laboratorio y de esta manera relacionar los conocimientos previos
con los nuevos. En las figuras 3 y 4 se muestran elementos de este tipo de planta telefénica
con las cuales el estudiante podra interactuar.

En la figura 3 se muestra el drea de estudio donde se ubica la caja terminal con los diferentes
elementos que la conforman. Aqui el estudiante podrd navegar en el drea, abrir las cajas ter-
minales y recibir informacion de su composicién. La posibilidad de presenciar un elemento de
la planta exterior e interactuar con él, conlleva a un entrenamiento especializado del estu-
diante sin afectar el funcionamiento del equipamiento real.

Figura 3. Escena 2.

La experiencia virtual se convierte en una fuente de motivacién para los estudiantes, con el
uso del entorno disfruta a la vez que se produce el aprendizaje. Adema3s, el estudiante
accederad al aplicativo en el lugar y momento que desee, solo necesitard tener a su alcance la
imagen codificada que le permitira la representacién de las imagenes en 3D.

Como se muestra a la izquierda de la figura 4, seleccionando el drea Gabinete (indicado por la
flecha roja) el estudiante puede acercar al lugar donde estd representado el gabinete. Aqui el
estudiante puede seleccionar, aislar y abrir el equipo al mismo tiempo para acceder a la
configuracion del mismo. Esto permite al estudiante conocer y reafirmar conocimientos
tedricos que les son dificiles de comprender sin la observacion.
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Figura 4. Escena 3.

El laboratorio virtual incorporandole realidad virtual con tecnologia mévil hace factible la
visualizacién de imagenes tridimensionales para simular un area de planta exterior de la
ciudad de Santiago de Cuba, asi como varios elementos de la red de planta exterior en esta 'y
en la Central de Telecomunicaciones.

Conclusiones

El disefio de la solucién implementada considera la inclusién de diferentes capas de
informacidn, que posibilita al estudiante la navegacion por el entorno virtual.

La practica de laboratorio empleando realidad virtual apoya el desarrollo de habilidades
profesionales generales y frecuentes planteadas al futuro profesional en el eslabén de base
reflejado en el Plan E de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones y Electrénica,
especificamente el de explotar equipamiento de redes de telecomunicaciones.

El desarrollo de habilidades procedimentales de los estudiantes posibilita su interaccidén con
componentes virtuales que representan partes de la planta exterior telefénica real dificil de
lograr dentro de un laboratorio fisico por la escasez de equipamiento existente en él.

La utilizacidn del laboratorio virtual no esta exenta de dificultades, puestas de manifiesto en
la disponibilidad de dispositivos méviles con sistema Android versién 8.0 o superior.

El docente percibird cambios en su rol orientador en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la planta exterior telefdnica, se desempenara como facilitador en la exploracion del ambiente
virtual representado.
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