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Resumen: La Policia Nacional de Colombia en su proyecto educativo institucional,
potencia el conocimiento y la formacion policial, con herramientas para afrontar los
diferentes retos de la ciudadania en materia de convivencia y seguridad ciudadana,
analizando la posibilidad de implementar escenarios de realidad aumentada en el desarrollo
del curriculo institucional en la ECSAN, con metodologias de aprendizaje innovadoras,
dinamicas y a la vanguardia, permitiendo un acercamiento desde la virtualidad para facilitar
el aprendizajes de la normatividad, procedimientos y actividades policiales, bajo este
contexto se traz6 la ruta metodoldgica de revisién bibliogréafica de antecedentes, seguido
del disefio del prototipo de realidad aumentada, ejecucion de la aplicacion y evaluacion de
la efectividad del mismo mediante andlisis estadisticos, contribuyendo al acercamiento y
experiencia del servicio de policia.

Palabras clave. Realidad aumentada, educacidn, metodologia de aula, desarrollo
curricular, virtualidad.

Abstract: The Colombian National Police, in its institutional educational project, enhances
police knowledge and training, with tools to face the different challenges of citizens in
terms of coexistence and citizen security, analyzing the possibility of implementing
augmented reality scenarios in the development of the institutional curriculum at ECSAN,
with innovative, dynamic and cutting-edge learning methodologies, allowing an approach
from virtuality to facilitate the learning of police regulations, procedures and activities,
under this context the methodological route of bibliographic review of background was
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outlined, followed by the design of the augmented reality prototype, execution of the
application and evaluation of its effectiveness through statistical analysis, contributing to

the approach and experience of the police service.

Keywords: Augmented reality, education, classroom methodology, curriculum

development, virtuality.

1. INTRODUCCION

Segln Ruiz (2011) la Realidad Aumentada (RA)
sobresale en el mundo digital por ser un recurso
tecnoldgico, atractivo y pedagogico, ofrece mayor
experiencia e interaccion en el espacio de la
educacién y se encamina a reemplazar los métodos
tradicionales con la RA, se logra que tanto el
estudiante como el docente rompa ese tipo de
paradigmas y mejore su percepcion y accién a
través de un simulador que acerque la realidad a su
proceso de formacion con la experiencias
significativas de creatividad y uso acertado de la
tecnologia en los métodos de ensefianza.

La realidad aumentada se impone en los campos
militares, como instrumento para percibir los
elementos existentes en el entorno, en un volumen
de espacio y tiempo para proyectarlos a un estatus
futuro, lo anterior teniendo en cuenta las dificultades
de ingreso a terrenos desconocidos, mala recepcion,
sefial, problemas geogréficos, por lo tanto, esta
herramienta aporta al desarrollo exitoso de
operaciones. Saarelainen y Jormakka (2010).

En América se puede decir que la Agencia de
Proyectos de Investigacion Avanzada de Defensa
(DARPA), considera a la realidad aumentada como
un proyecto que impacta el desarrollo de la
tecnologia y permite realizar con éxito las
operaciones militares Livingston (2002).

Con el fin de avanzar e innovar por parte del
personal militar y policial, se han creado diversos
proyectos centrados en sistemas digitales y de
realidad aumentada, que afrontan retos de
conciencia situacional, por lo que se propone una
estructura previa para implementar la RA que se
denomina “Realidad aumentada para identificar
objetivos militares” que tiene como finalidad que el
soldado, militar o profesional de las fuerzas
militares, perciba elementos existentes del entorno
que representan una amenaza bélica en el campo de
batalla, afirmadas en comunicacion y herramientas
tecnoldgicas de control Saarelainen y Jormakka
(2010).
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En cuanto a la RA en formacion de las fuerzas
militares destacan el Proyecto EYEKON-EEUU
gue es un sistema de soporte que consiste en instalar
agentes inteligentes en la computadora, con el fin de
que el militar pueda visualizar a los objetivos, el
armamento, las amenazas en el entorno, peligros y
estudiar la conciencia situacional para alcanzar
efectividad de respuestas ante operaciones militares.
Hicks et al., (2003).

Por otra parte, se presenta el proyecto RAIOM (RA
para identificar objetos militares) bajo la
supervision de CITEDEF Institucion
Investigaciones Cientificas y Técnicas para la
Defensa), este proyecto es relevante puesto que esta
orientado al reconocimiento facial, deteccion e
individualizacién de objetos e identificacion de
personas, con el propdsito de tomar datos y
aportarlos al area investigativa, este aplicativo es
autébnomo porque se tiene directamente el control
desde las patrullas y los centros de Comando Yy
Control, a través de los diferentes medios
tecnolégicos. Ardito (2017).

En Orlando florida, se implementd el proyecto
denominado Battlefield Augmented Reality System
(BARS) por parte de Naval Research Laboratory -
NRL, consiste en realizar la conexién desde centros
de mando para varios usuarios maviles, para
contribuir 'y apoyar los operativos militares
realizados en &reas urbanas. Ademas, permite al
personal estar conectado a la base de datos comun y
unirse a los diferentes canales para acceder a
graficos. Livingston et al., (2002).

En Estados Unidos se desarrollaron dos proyectos la
entidad Tanagram Partners fue seleccionada en la
vigencia 2019, por Defense Advanced Research
Projects Agency (DARPA), para determinar un
sistema digital para ser usado en campos militares,
durante ambientes complejos y coadyuvando al
personal uniformado a percibir y proyectar un curso
de accidn que permita mayor rendimiento y logro de
objetivos tacticos. Juhnke et al., (2010).

Por otra parte, el Proyecto de Respuesta tactica del
lider urbano U L T R A - Vis, consiste en integrar
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los sistemas tracking de vision, posicion y
orientacion con una pantalla see through
hologréfica, permite a los soldados entrar en
contexto de operaciones militares, visualizar todo
elemento, motos, vehiculos, aeronaves en el ambito
local, ubicacién y peligros cuando no existe
visibilidad. (Broad Agency Announcement, 2008).

A nivel nacional, se cuenta con CRV - Centro
Realidad Virtual (Universidad Militar Nueva
Granada de Colombia), que tiene como generar
impacto en el desarrollo de la tecnologia del campo
académico y la ciencia a través del uso de la realidad
virtual, que permita suministrar al sector defensa
proyectos cientificos, promover estrategias de
educacién, (Centro de realidad virtual Universidad
Militar Nueva Granada, 2022.).

Durante la vigencia 2020, la ECSAN- Escuela
Cadetes de Policia General Francisco de Paula
Santander, se proyectd a traves de la identificacion
de Propuesta de Estrategia Pedag6gica Innovadora
para el Acercamiento a los casos de Policia para los
Futuros Oficiales de la Policia en Colombia, en esta
investigacion se aplicaron un instrumentos de
campo tipo encuesta a un total de 114 estudiantes
como muestra aleatoria finita del universo que se ve
involucra 900 estudiantes, obteniendo como
resultado la idea de fortalecer los centros de
simulacion en la ECSAN con un porcentaje de 77, 2
% del 100% de los encuestados y aumentar horas
practicas dentro del pensum académico con un
70,2% del 100% de los encuestados. Urefia (2020).

Una vez analizada la informacion de los
antecedentes y la pregunta problema que consiste en
identificar ;Cémo la implementacion de escenarios
de realidad aumentada, aportan al proceso de
formaciodn de los futuros oficiales en la ECSAN?, se
establecen las categorias principales como son la
realidad aumentada, competencias digitales y
formacion, asi mismo las subcategorias del proyecto
relacionadas con la oportunidad para la formacion,
estrategia pedagogica, desarrollo de competencias,
recurso tecnoldgico, innovacion, adquisicion de
conocimientos, modelos de formaci6n y ruta de
implementacion- curriculo.

Segun el andlisis de las encuestas realizadas en la
Universidad de Cdrdoba, sobre herramientas
tecnoldgicas para mejorar el aprendizaje en los
estudiantes, arrojo que la Realidad Aumentada se
contempla como un instrumento importante en las
aulas de los estudiantes de educacion superior del
grado de Educacion Primaria la RA porque permite
desarrollar contenidos y actividades ludicas para la
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interaccion entre docentes y discentes. (Andréu y
Garcia, (1996).

Se considera que el desafio para los centros de
formacion, en este contexto, se enmarca en
replantear los procesos formativos orientados con
nuevas tecnologias y menos ejercicios tradicionales,
con el fin de que se potencialice el aprendizaje
significativo, bajo herramientas didacticas Mendieta
et al., (2016).

Bajo este contexto, se analizd el potencial de la
implementacion de escenarios de realidad
aumentada dentro de los procesos de formacion de
los estudiantes en la ECSAN vy se desarrollaron los
objetivos especificos como son: identificar los
elementos claves de la RA como estrategia
pedagdgica de aprendizaje practico para la
formacion policial desde una perspectiva tedrica,
determinar la incidencia de la RA como estrategia
pedagdgica en la adquisicién de conocimiento por
parte de los estudiantes de la ECSAN y proponer
ruta de implementacion de RA en diferentes
asignaturas del curriculo de la ECSAN, que
permitan continuar con este tipo de modelos de
formacion en las diferentes escuelas de formacion
policial en Colombia.

2. MARCO TEORICO

Para el desarrollo del marco tedrico los temas
centrales se derivaron de las categorias vy
subcategorias las cuales fueron obtenidas por medio
de la informacién consultada en los bases de datos y
analizadas en la triangulacién documental, con el fin
de encontrar respuestas y antecedentes que
conlleven a establecer y analizar el potencial de la
implementacion de escenarios de realidad
aumentada dentro de los procesos de formacion de
los estudiantes en la ECSAN. Las categorias de
investigacion identificadas para efectos del presente
estudio son:
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Tabla 1. Categorias de andlisis identificadas en la
investigacion

Categorias Subcategorias Definicién conceptual Definicién

e Oportunidades La RA en la pedagogia ayuda a | Adquisicién de nue

para la| para comprender diferentes | formasde aprendizaj

formacion estilos de aprendizaje, de una |los estudiantes

Realidad
forma interactiva y didactica.

Cabero et al., (2017)

policia de la Esci

Aumentada | ® EStrategia

General Santander.

e Desarrollo  de

competencias

e Recurso A través del recurso tecnolégico | Nuevas herramienta

tecnolégico de RA, el estudiante observaré las | metodologias

e Innovacion nuevas tendencias y tecnologias | permitan a los Cad

educativas en ambientes | comprender
Recurso

propicios para la adquisicion de | didacticamente

Tecnolégic conocimientos. Diaz (2016)

tematicas polici
0 antes de enfrentarse
la realidad del proct

policial.

e Adquisicion de | Este instrumento de RA, es | Desarrollo

conocimientos utilizado en diferentes campos | procedimientos

e Modelos de | militares, como medio de | efectivos que garanti

Formacion i
formacién formacion,

entrenamiento y | la actuacion policial

Policial

e Ruta de | preparacion operaciones | el marco de
i tacion/ | militares. (Lancheros y Jaimes, | convivencia ciudadal
curriculo. 2015).

Nota: La tabla muestra las categorias, subcategorias y definicion
conceptual producto del anélisis en las bases de datos para
orientar la investigacion.

2.1. Realidad Aumentada

El uso de esta herramienta es una oportunidad
metodoldgica del aprendizaje en el proceso de
formacion, tiene gran influencia en la educacion
puesto que desarrolla una serie de aplicaciones en
los centros formativos, que influyen
significativamente en la interaccion,
autoaprendizaje, apropiacion de conocimientos,
anélisis de teméticas y comprension, este tipo de
herramientas posee tantas ventajas que al
compararse con el curriculo y metodologias
tradicionales se encuentra en una mayor escala,
siendo de facil manejo y de utilidad en dispositivos
mdviles lo que permite mayor satisfaccion en los
discentes por la capacidad de entrenarse y educarse
e interactuar desde cualquier lugar, escuela y/o
campos exterior o interior. Jamali (2015).

La RA se define como una herramienta utilizada
para integrar objetos fisicos con objetos virtuales,
siendo su inicio hacia la década de los 60 con
proyectos como “Sensorama” y el “head-mounted
Display”, que son elementos o dispositivos
parecidos a un casco y donde se logra reproducir
imagenes creadas por un ordenador sobre un
"display”, situado sobre la retina de los ojos
mediante un HMD monitor virtual de retina, la
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Realidad Aumentada esta disefiada para cualquier
dispositivo que tenga integrado en  sus
caracteristicas camara, pantallas y software para
deteccion de objetos. (Arroyo y Vazquez, 2011).

La RA permite aumentar significativamente el
pensamiento y comprensién de las asignaturas
aplicadas y contribuye a la efectividad y desarrollo
de cada proyecto, notando mejoras, interés por las
tematicas, dominio de los temas, actitud y
confianza. (Petersen y Stricker, 2015).

2.2. Estrategia Pedagdgica y Competencias
Digitales

Segln Rodriguez (2010), la pedagogia se entiende
como un compendio de conocimientos educativos
en cualquiera de sus dimensiones, es una
construccién clara y tedrica basada en herramientas
para un apropiado pensum, asi mismo la pedagogia
es una disciplina que debe ser combinada con teorias
y précticas estudiantiles para no caer en la
monotonia de las clases tradicionales.

La pedagogia debe contemplar el enfoque didactico,
dejando atras la rutina, los habitos y las diferentes
formas de interaccién ambiguas, propender por la
aplicacion pertinente del uso adecuado de nuevas
tecnologias competente De la Rosa (2002).

En cuanto a la metodologia tradicional se entiende y
promueve mediante la relacion estudiante y docente
para abordar tematicas y estimular el interés del
estudiante, sin embargo, se encuentran vacios con
relacion a las metodologias activas puesto que la
poca interaccion y conectividad con la tecnologia
influye en las teméticas y aplicacion Del Vas (2010).

En gran parte de las publicaciones se proponen
nuevas metodologias como herramienta importante
en el contexto de la ensefianza, asimismo se exponen
métodos como por ejemplo el contemporaneo donde
la participacion es directamente entre el docente y el
estudiante, los cuales se basan en la utilizacién de
elementos didacticos que profundicen las clases, no
obstante, el auge de la tecnologia evoluciona en
nuevos software de apoyo pedagdgico y aparece el
uso de la Realidad Aumentada que  busca
implementar estrategias de mejora, adaptacion y
factibilidad de informacion para contribuir,
controlar 'y asegurar curriculos completos.
Hernandez (2002).

La pedagogia conduce a la generacion de un didlogo
entre la escuela, el docente, el estudiante y el
ciudadano, consiguiendo una revolucién entre la
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comunicacién de estos actores, evidenciando un
cambio de paradigmas socioeducativos donde es
necesario acercar a la formacion dindmicas de
participacién ciudadana y el conocimiento y
garantia de los derechos humanos desde cada uno de
nuestros roles profesionales, acciones que solo se
aprenden con las vivencias y acciones que no
siempre son correctas, por lo que es necesario
acercar estos contextos a los procesos de formacion
a través del uso de nuevas tecnologias. (Chacon,
2022).

2.3. Formacién Policial

Los sistemas de simulacion y realidad virtual
facilitan el aprendizaje y sirven como un elemento
didactico que contribuye a la mejora de los
resultados militares y desempefios frente al
curriculo tradicional. Muente (2019).

Como valor agregado la Policia Nacional de
Colombia seria referente de evolucion en nuevas
metodologias de aprendizaje, al incorporar una
herramienta metodologia de aprendizaje que
involucre completamente a los estudiantes visual,
mental e incluso fisicamente, coadyuvando en la
interiorizacién de conocimientos, competencias
digitales, paradigmas del enfoque educativo,
interaccion significativa, que son una necesidad y
realidad en la educacién de hoy, bajo un contexto
pertinente, uso adecuado y responsable en los
procesos formativos para la vida (Fernandez et al.,
2018).

3. METODOS

Se realiz6 una busqueda de tesis mas importantes en
las bases de datos, herramientas publicas,
institucionales y académicas como lo son: Redalyc,
Scielo, Google Académico, Policia Nacional,
repositorio DINAE, Scopus, relacionadas con las
categorias del presente documento como son:
realidad aumentada, competencias digitales y
formacion policial, dando como resultado un
conjunto de datos en formato Excel, recoleccion de
informacién en matriz documental, clasificacion de
informacién soportada en 46 documentos entre
revistas, articulos y libros de inglés y espafiol, que
fueron previamente definidos por cddigos y
analizados a través de la combinacion de palabras y
arbol de palabras interactivo disefiado en el
programa MAXQDA Analytics Pro 2020. (Consulte
matriz documental Anexo A).

Se realiz6 un anélisis de frecuencia en 31

documentos y principales elementos que aportan al
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desarrollo efectivo de la aplicaciéon como medio
pedagégico, encontrando en los textos que la
realidad aumentada presenta una asiduidad de 1037
veces lo que corresponde al 67,39%, seguida de la
palabra recursos tecnolégicos, educacién superior
con una frecuencia de 169 veces en 19 documentos
para un total del 41,30% y proyectos militares un
total de 31 documentos en 3 documentos que
corresponde al 6,52%. (Consulte matriz de
frecuencia y correlaciéon Anexo B).

Con relacion a la triangulacion de datos se
identificaron los siguientes elementos claves de la
realidad aumentada en la figura 1, como estrategia
de pedagogia de aprendizaje practico para la
formacion policial desde una perspectiva tedrica.

desarrollotecasiggio  PrOTeCIes llares

objetoswrtuales formacion docente

enhanced learning —=-=...

digitales ciudadanas

metodolonis especial CUUCACION SUPErior

Fig. 1. Elementos claves de la realidad
aumentada.

Nota. La figura muestra la nube de palabras donde se muestra con
mayor frecuencia el término aprendizaje autorregulado,
posteriormente ambiente de aprendizaje y tecnologia mejorada,
segun compendio nube analizada por el programa MAXQDA

De acuerdo a las categorias de la presente
investigacion como son realidad aumentada,
recursos tecnoldgicos y formacion policial se hace
un andlisis textual donde se relacionan la
frecuencia, se hace una combinacién de palabras y
un arbol interactivo, que permite reconocer a nivel
documental los elementos claves de la realidad
aumentada en el contexto de la formacion donde se
obtuvo como resultado que: el aprendizaje
autorregulado, los ambientes de aprendizaje, el uso
de tecnologias favorece el aprendizaje dados en el
proceso de formacion policial, se identifican las
ayudas digitales como elementos que favorecen las
interacciones ciudadanas y la importancia de
mantener a la vanguardia los procesos de formacion
docente, asi mismo se observa la necesidad de
implementar metodologias que acerquen al policiaa
su practica profesional dentro del proceso de
formacidn y no solamente al finalizar como préctica
y como elemento final se establece la influencia
positiva que arrojan los procesos de formacion,
implementando la realidad aumentada en ambientes
de formacién de las fuerzas de Colombia.
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El aprendizaje autorregulado permite que el
estudiante durante el proceso de formacién policial,
ejerza control sobre sus propios pensamientos e
interiorice con facilidad las tematicas expuestas,
ademas contribuye a que las dudas se resuelvan en
su mayoria por el mismo estudiante de policia, un
segundo elemento es el ambiente de aprendizaje
dado que los Cadetes de la Escuela General
Santander podran interactuar en diferentes espacios
donde se muestren contenidos inherentes con la
préctica policial de manera innovadora, acercandolo
a su actuar policial desde la realidad aumentada u
otras técnicas de formacion con ayuda de la
tecnologia; un tercer elemento se enmarca en la
realidad aumentada como una nueva tecnologia,
que facilita la interaccion con el proceso de
ensefianza aprendizaje donde se facilita el acceso a
nuevas tecnologias y habilidades dentro del
desarrollo de competencias digitales; un cuarto
elemento se denomina aprendizaje mejorado puesto
que se utiliza la realidad aumentada como una
herramienta que propone nuevos métodos
educativos, didacticos y menos tradicionales, otro
elemento es la préctica pedagdgica considerando
que los futuros oficiales a través del uso de estas

herramientas podran tener experiencias del
quehacer policial antes de enfrentar los
procedimientos del proceso de prevencién,

convivencia y seguridad ciudadana, asi mismo un
elemento clave en la presente investigacién es la
Realidad Aumentada en los procesos de formacion
de las fuerzas de Colombia y al fortalecimiento de
los futuros servidores pablicos que tienen un mayor
manejo de los procesos que deben ejecutar en su
vida profesional, gracias a la formacion recibida con
el uso de tecnologias de innovacion que permiten
procesos de simulacion y acercamiento a la realidad
para asumir respuestas ante situaciones que como
profesionales deben asumir en la vida real y donde
un error tienen consecuencias en muchos casos
irreversibles; fortaleciendo el desarrollo de
competencias y habilidades que conlleven al
desarrollo de actividades estratégicas, misionales,
operativas y educativas.

Determinar la Incidencia de la Realidad Aumentada
como Estrategia Pedagdgica en la Adquisicion de
Conocimientos por parte de los Estudiantes de la
ECSAN

Con el fin de establecer si los futuros oficiales de
Policia, adquieren mayor conocimiento a través de
estrategias pedagégicas como el uso de la RA,
durante el desarrollo del presente objetivo, se recred
en un prototipo de Realidad Aumentada un
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comportamiento contrario a la convivencia
dispuesto en el numeral 3, articulo 111/ ley 1801 de
2016, teniendo en cuenta como criterio de seleccion
la estadistica del Registro Nacional de Medidas
Correctivas -RNMC, donde se evidenci6 que para el
periodo comprendido del 2017 al 2021, se
impusieron en Bogota 5.485 comparendos y se
aplicaron 174 cursos pedagdgicos como medidas
correctivas.

Por lo anterior, se dio inicio al disefio y puesta en
marcha del prototipo de App de Realidad
Aumentada dividida en dos fases, la Fase Artisticay
la Fase Técnica.

Fig. 2. Imagen tomada app de Realidad
Aumentada

Nota. La imagen muestra el escenario propuesto en el prototipo
de realidad aumentada CNSCC, cddigo de ejecuciéon y
visualizacidn prototipo de app en pantalla de inicio de un celular.
Fuente: elaboracion propia app prototipo de Realidad aumentada
(2021).

Durante la fase artistica se trabajo con Adobe
Photoshop en la ilustracion de los distintos
personajes y demas objetos de arte necesarios para
llevar a cabo la animacion Una vez terminados los
assets, se exportaron para uso en la fase técnica.

En la fase técnica se desarrollé la aplicacion en el
motor de videojuegos Unity3D y con la libreria de
Realidad Aumentada de Vuforia. Los assets de arte
se importaron y se desarroll6 la animacion con
narracién de fondo, la imagen representativa que
Vuforia detectara en el mundo real y ubicara encima
elementos virtuales como se evidencia en la figura
2.

Una vez disefiado el comportamiento contrario a la
convivencia en el prototipo de RA, se realizd un
ejercicio educativo con los estudiantes préximos a
graduarse como Magister de Convivencia y
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Seguridad Ciudadana (muestra escogida) como se
muestra en la figura 3, que consistié en explicar una
misma tematica (articulo 111, ley 1801 de 2016),
desde diferentes metodologias de ensefianza,
inicialmente la ensefianza tradicional utilizando
como recurso el codigo impreso correspondiente a
la ley 1801 de 2016, durante la explicacion se
observo que los estudiantes estuvieron atentos, sin
embargo no opinaron ni preguntaron al respecto, la
segunda metodologia que se dio a conocer fue a
través de video y diapositivas de Power Point, se
evidenci6 mas movimiento e interés de los
estudiantes con relacion a la informacion, por ultimo
se explica el tema mediante el prototipo de app de
RA y de acuerdo a las reacciones observadas el
impacto es positivo, puesto que los estudiantes
demuestran interaccion, dinamismo, empatia,
asombro,  concentracion y  gesticulaciones
acompafadas de sonrisas, ademas del interés por lo
visto en Realidad Aumentada, se escucharon

comentarios como “El proyecto es muy bueno”,
“innovador”, “super”, situacion que coincide con las
respuestas de los encuestados en el instrumento de

recoleccion de datos tipo encuesta.

r_l-;ig. 3. Protocolo de aplicacién prototipo app
realidad aumentada

Nota. La imagen muestra el escenario donde se realiz6 actividad
de metodologias de ensefianza como lo son la metodologia
tradicional, mediante medios visuales y aplicando el prototipo de
realidad aumentada CNSCC.

4. ANALISIS POR CATEGORIAS,
ANTECEDENTES Y ELEMENTOS CLAVES
DE LA REALIDAD AUMENTADA.

De acuerdo a la informacién que se obtuvo del
instrumento de recoleccion de datos, se realizo el
descargue de los resultados generados por el
formulario de forms en formato tipo excel y se
organizo la informacién por categorias, de igual
forma se codificaron los datos mediante un cuadro
de convenciones para reemplazar las variables
cualitativas por cuantitativas y de esta forma ser
incluidas en SPSS (software informatico que sirve
para el procesamiento de datos), posteriormente se
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realizé la correlacién bivariada mediante Rho de
Spearman, por otra parte, de acuerdo a los datos que
se obtuvieron segun las categorias y elementos clave
se generd un mapa de calor que indica las relacion
de las variables sin correlacion y variables con una
correlacion perfecta, a fin de establecer el impacto
de la RA en los procesos de formacion de la
ECSAN. (consulte matriz de tabulacion y
codificacion Anexo F, insercion de datos en SPSS
en Anexo G y resultados de frecuencia y correlacion
anexo H y mapa de calor Anexo ).

En cuanto al instrumento de recoleccion de datos
tipo encuesta, del total de los encuestados el 68,3%
corresponde a la muestra escogida de 28 estudiantes
de la segunda seccién de la Compafiia Antonio
Narifio, el 19,5% equivale a 08 docentes que dictan
asignaturas relacionadas con la planeacion y
servicio de Policia en la Maestria de Convivencia y
Seguridad Ciudadana, un 12,2 % representa a 05
comandantes y Uniformados, en referencia a las
edades un 61% oscilan entre los 20 a 30 afios, un
29,3% de 31 a 40 afios, un 7,3% de 41 a 50 afios y
un 2,4 de 51 a 60 afios. Asi mismo el 58,5%
responde al género femenino y un 415%
masculinos.

Con relacion a la categoria de Realidad Aumentada
y como se muestra en la figura 4, el 87,8% califico
“muy alta” la experiencia vivida en el simulador del
prototipo de RA 'y el 12.2% como alta. Sin embargo
el 61% no conocia de la herramienta tecnolégica y
que se requiere amplio conocimiento en
informatica, con relacion a los elementos claves de
la realidad aumentada el 63,4% esta totalmente de
acuerdo que a través del uso de Realidad Aumentada
el estudiante promueve el aprendizaje autorregulado
y un 68,3% esta totalmente de acuerdo que los
ambientes de Realidad Aumentada facilitan el
aprendizaje y adquisicion de conocimientos por
parte de los estudiantes, asi mismo el 70,7% indica
estar totalmente de acuerdo y considera que es
viable utilizar la herramienta como medio educativo
para explicar diferentes asignaturas y tematicas del
curriculo educativo que brinda la ECSAN.
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CATEGORIA REALIDAD AUMENTADA

{e conocimientos

Fig. 4. Categoria realidad aumentada

Nota. Datos tomados de los resultados principales de la categoria
de realidad aumentada, arrojados del instrumento de recoleccién
de datos tipo encuesta de google forms, con relacion a la actividad

de metodologias de ensefianza.

Continuando con el analisis en la categoria de
competencias digitales y de acuerdo a lo expuesto
en la figura 5, el 78% de los encuestados no tiene
conocimiento si durante el proceso de formacion,
los futuros oficiales cuentan con herramientas
tecnoldgicas y de simulacion, sin embargo el 68,3%
esta totalmente de acuerdo en que al utilizar
herramientas como la RA, permitira que los
estudiantes tengan mayores competencias digitales
como son el andlisis de datos, sistematizacion de
informacién y un 68,3% permitira que el estudiante
adquiera mayores habilidades para el uso de
plataformas e intercambio de informacion digital y
el 65,9 % opina que este tipo de escenarios de
aprendizaje y ensefianza permiten mayor habilidad
en la toma de decisiones tanto para estudiantes como
para docentes y por ende en la categoria de
formacion policial en un 70,7% los futuros
Subtenientes podran apropiar mejor la actividad
policial si implementan herramientas tecnoldgicas
durante el proceso, coadyuvando a la apropiacion de
conocimientos y normatividad del quehacer policial,
en forma interactiva.

COMPETENCIAS DIGITALES Y FORMACION POLICIAL

66%
68%

1 68%
71%
78%

60% 65% 70% 75% 80%
Toma de desiciones
Potencia habilidades y uso de plataformas

®Mayores com

encias digitales
m Apropiacién actividad policial

®La ECSAN no cuenta con esta herramienta

Fig. 5. Categoria competencias digitales y
formacién policial
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Nota. Informacién tomada de los resultados principales de la
categoria de competencias digitales y formacion policial
arrojados del instrumento de recoleccién de datos tipo encuesta
de google forms, con relacion a la actividad de metodologias de
ensefianza.

Correlaciones
¢Los ambientes
de Realidad
Aumentada de
RHO DE SPEARMAN facilitan el  Aumentada el
Categorias realidad aumentada aprendizaje y  estudiants
competencias digitales y formacién policial adquisicion de  promueve el
conocimientos  aprendizaje
por parte de los  autorregulado?
estudiantes?
Correlacion de Pearson 1 975"

(Considera que
a través del uso
Realidad

(Los ambientes de Realidad

Aumentada facilitan el Sig. (bilateral) ,000
aprendizaje y adquisicin de | & 41
conocimientos por parte de

los estudiantes?

¢Considera que a través del | Correlacion de Pearson 875" 1
uso de Realidad Aumentada | Sig. (bilateral) 000

el estudiante promueve el T o
aprendizaje autorregulado?

**. La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fig. 6. Analisis de correlacion Rho de Spearman
por programa estadistico SPSS.

Nota. Andlisis de correlaciéon Rho de Spearman de acuerdo con
las categorias y segun el resultado del anlisis en el programa
estadistico SPSS.

Una vez analizados los datos generados en los
antecedentes, frecuencia y correlacion bivariado
mediante Rho de Spearman de las categorias y
elementos claves, se pudo establecer que la
herramienta tecnolégica de Realidad Aumentada,
tiene un impacto positivo,
encontrando**correlacion significativa del ,975** y
Sig. (bilateral) de ,000 en la variable de ambientes
de realidad aumentada, adquisicion  de
conocimientos y aprendizaje autorregulado como se
evidencia en la imagen 6, confirmado con la teoria
de (Cabero Almenara et al., 2017) que indica que la
realidad aumentada ayuda en la pedagogia para
comprender los diferentes estilos de aprendizaje, de
una forma interactiva y didactica sobreponiendo
elementos virtuales y fisicos, en la categoria de
competencias digitales se obtuvo un coeficiente de
correlacion de ,900** y Sig. (bilateral) de ,000 para
la variable uso de plataformas e intercambio de
informacion digital y comprensién en las tematicas
del quehacer policial, como lo menciona Diaz
(2016) a través del recurso tecnolégico de RA, el
estudiante observara las nuevas tendencias y
tecnologias educativas en ambientes propicios para
la adquisicion de conocimientos, en cuanto a la
categoria de formacion policial la correlacion
equivale al ,848** que corresponde a la
implementacion de escenarios de Realidad
Aumentada en diferentes asignaturas y temaéticas
establecidas en el curriculo educativo que brinda la
ECSAN, donde los futuros Subtenientes podran
apropiar mejor la actividad policial, confirmado con
la teoria de (Lancheros & Jaimes, 2015) donde
refiere que el instrumento de RA, es utilizado en



ISSN: 1692-7257 - Volumen 1 — NUmero 41 - 2023

Revista Colombiana de

diferentes campos militares, como medio de

formacion y entrenamiento.

Bajo este contexto, la Realidad Aumentada se
considera un método de aprendizaje en el proceso de
formacion de los futuros estudiantes, porque
potencializa los procesos pedagdgicos, es
innovador, permitird que el estudiante adquiera
mayores habilidades para el uso de plataformas e
intercambio de informacion digital y apropien de
una forma interactiva la normatividad del quehacer
policial.

Proponer Ruta de Implementacién de Realidad en
Diferentes Asignaturas del Curriculo de la ECSAN,
que Permitan Continuar con este Tipo de Modelos
de Pedagogia en las Escuelas de Formacion Policial
en Colombia

Teniendo en cuenta el andlisis del primer y segundo
objetivo de la presente investigacion, se obtuvieron
los elementos claves de la RA como estrategia de
pedagogia en el aprendizaje practico para la
formacion policial desde una perspectiva tetrica y
la incidencia de la RA como estrategia pedagdgica
en la adquisicion de conocimientos por parte de los
estudiantes de la ECSAN.

Bajo este contexto, los ambientes de aprendizaje, las
competencias  digitales 'y el aprendizaje
autorregulado que proporciona la Realidad
Aumentada como recurso tecnoldgico, coadyuva a
la adquisicibn de conocimientos de forma
interactiva y en este caso acercan al estudiante de
Policia para que durante su proceso de formacion
obtenga experiencias procedimentales antes de
interactuar con la ciudadania.

Con relaciéon a lo anterior y de acuerdo a los
resultados donde se evidencid correlacion
significativa de Spearman el 0,895**, entre las
variables “Utilizar la herramienta de Realidad
Aumentada en diferentes asignaturas y tematicas
establecidas en el curriculo educativo que brinda la
ECSAN, desde la creacion de escenarios de
aprendizaje en el contexto del servicio de policia 'y
realidades que deben afrontar, con el fin de
establecer acciones, que minimicen los riesgos
personales o del ciudadano a través de modelos
como los que se pueden crean con la Realidad
Aumentada porque permiten mayor habilidad en la
toma de decisiones tanto para estudiantes como para
docentes”, se propone como se observa en la tabla 2
y 3 que el recurso tecnologico sea implementado
como medio didactico de aprendizaje en las
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siguientes asignaturas, programas y escuelas de
formacién policial en Colombia, asi.

Tabla 2: Propuesta aplicacién prototipo en
asignaturas curriculo ECSAN.

Campo de Asignatura Contexto/Tematica

Formacién

Disciplinar e Sistema Téactico Basico e Apropiar y aplicar Técnicas de
Policial Defensa Personal y Control Policial
e Tiro T.D.C, Técticas de Intervencion en

Procedimiento de Policia T.I.P,
establecidas en la guia 3EC-GU-
00017 Guia practica SITAB”
Précticas y posiciones de tiro

Fundamentacion Fundamentacion Juridica Recrear comportamientos contrarios a

Derecho Constitucional la convivencia y conductas delictivas

Derecho Administrativo establecidas en las siguientes normas.

Derecho penal y de
Procedimiento penal
Derecho Disciplinario

Constitucion politica de Colombia
de 2001
Codigo penal Ley 599 del 24 de
julio de 2000.
actuaciones de Policia Judicial. [ Caddigo procedimiento penal Ley
e Procedimientos para el 906 del 31 de agosto de 2004.
servicio de Policia Urbanoy  [e Cddigo penal militar ley 1407 del
Rural 17 de agosto de 2010.
e Servicio de Policia Aplicada |e Cddigo disciplinario Unico, faltas

Derecho Penal Militar

Derecho de Policia

Investigacion Criminal y

leves, graves y gravisimas.

Procedimientos de Investigacion
Judicial.

Nota. Analisis de implementacion prototipo de realidad
aumentada en diferentes asignaturas de los programas de
maestria en convivencia y seguridad ciudadana, especializacion
del servicio de policia y administracion policial.

5. CONCLUSIONES

Desde el analisis cualitativo de esta investigacion se
logra establecer que la realidad aumentada es una
herramienta que promueve el aprendizaje
autorregulado para los estudiantes de la ECSAN,
porque permite que el estudiante sea auto eficaz,
adicionalmente es un recurso tecnoldgico que
propicia ambientes de aprendizaje alternos y
diferentes a la metodologia de ensefianza tradicional
porque promueve el uso de nuevas tecnologias,
generacion de nuevos conocimientos, interaccion de
partes interesadas y el acercamiento a realidades que
enfrentara el futuro oficial a través de simuladores
virtuales, asi como la explicacion y conocimiento
dinamico de diversas tematicas y asignaturas que
brinda el curriculo educativo en las escuelas de
Policia a nivel pais.

El 90% de los estudiantes reconocen que el
simulador facilita su proceso de aprendizaje y
favorece en la interiorizacion efectiva de
conocimientos policiales aplicables a su futura
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profesion, contribuye al aumento de competencias
digitales como son el analisis de datos,
sistematizacion de informacion y habilidades para el
uso de plataformas e intercambio de informacion
digital para los estudiantes. Asimismo, el 71% los
futuros Subtenientes acotan que podran apropiar
mejor la normatividad y quehacer policial de forma
distinta, dindmica y atractiva al discente.

De acuerdo con el estudio realizado se infiere que se
hace necesario la implementacién de prototipos de
realidad aumentada y herramientas de simulacién en
la escuela de formacion de los futuros oficiales y
Policias de Colombia, con el fin de fortalecer las
competencias del curriculo académico.

Como un componente adicional, se logra establecer
la posibilidad de generar relaciones
interinstitucionales en los contextos de formacion,
con instituciones como el ejercito que vienen con
una muy buena trayectoria de aplicacion de este tipo
de tecnologias, contando no, solo con los equipos
sino con la experiencia en el disefio de escenarios
virtuales, siendo asi una oportunidad para
desarrollar proyectos conjuntos de formacion e
interaccion en pro de aumentar el desarrollo de
habilidades de los estudiantes de las dos
instituciones.

Como producto de esta investigacion se da a
conocer a la Escuela General Santander una ruta de
implementacion, proyectada a mejorar la calidad de
educacién en diferentes asignaturas, tematicas y
programas como son la Maestria en Convivencia y
Seguridad Ciudadana, Especializacion del Servicio
de Policia, Administracion Policial y Técnico
Profesional en Servicio de Policia (Escuelas de
formacion a nivel pais).

Los modelos educativos y la necesidad de acercar la
realidad a los contextos del aula son una necesidad
que lleva a la necesidad de que las instituciones, los
educadores y los educandos avancen a nuevas
tecnologias tipo 4G Y 5G, como lo aqui propuesto o
lo que va méas alld que se conoce como modelos
educativos multiversos o pluriversal que facilita la
creacion de mundos reales en 3D donde los
estudiantes acercan realidades donde interacttan.

Las transformaciones educativas, después de la
pandemia han dado un impulso al uso y desarrollo
de nuevas tecnologias para los procesos de
formacion, los sistemas hibridos tomas cada vez
mas relevancia y desde alli y la libertad de catedra
que da la Ley 30 para las universidades, se
convierten en una oportunidad para ofrecer
estrategias didacticas mas variadas y significativas
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en el desarrollo de los contenidos educativos y la
RA, como se muestra en esta investigacion es una
muy buen opcién pero no la Unica, porque es posible
que se complemente con aulas virtuales donde se
desarrollen contenidos de acercamiento a la realidad
en el Metaverso que se puede usar de manera
sincrénica o asincronica, para que el estudiante
repase o recree nuevas realidades y fortalezca su
aprendizaje.

Las exigencias de transformar las aulas tradicionales
en aulas con realidad aumentada son un reto de
cambio no, solo de pensamiento sino de
infraestructura y el desarrollo de nuevas habilidades
para el docente como es el caso de formarse en el
manejo de sistemas de informacién mas avanzados
con programas y softwares que exigen que el
educador se profesionalice aln mas para
experimentar con nuevas herramientas, proponer y
desarrollar sesiones de clase mas creativas,
arriesgadas e innovadoras para sus estudiantes y
sobre todo con el interés de que sean mMAs
significativas y mas reales.

Los roles entre el estudiante y el docente se veran
afectados porque para el caso del estudiante debera
asumir un rol mas auténomo y propdsitivo, porque
sera su interés y deseo de participar, interactuar y
renovar los contextos generados en las plataformas
de realidad aumentada las que le faciliten y amplien
sus procesos de formacién y aprendizaje
significativo, y el rol del docente pasara a la de un
facilitador que proporcione elementos, no solo
documentales sino de contexto y normativa para
que le acerquen la realidad que debera enfrentar en
su vida profesional de atender y gestionar la
convivencia y seguridad del ciudadano. Como se
observa las dinamicas y roeles cambian de manera
significativa, por lo tanto, los procesos de
evaluacion deben ser desde estos nuevos conceptos
y valorar significativamente el interés y accién
activa del estudiante por aprender.

IMPLEMENTAR HERRAMIENTA DE REALIDAD AUMENTADA

PROGRAMAS

- Maestria en Convivencia y Seguridad Ciudadana
. cializacion del Servicio de P ministracién Policial
+ Técnico Profesional en Servicio de Policia (Escuelas de formacion a nivel pais)

CAMPOS DE ASIGNATURAS

FORMACION
- SITAB
* Tiro

- Disciplinar i
- Fundamentacién Juridica

= Fundamentacion

TEMATICAS

+ Apropiar Técnicas de Defensa Personal y Control Policial T.D.C, Técticas de Intervencion en
Procedimiento de Policia T.LP, establecidas en la guia 3EC-GU-0001" Guia préctica SITAB”

= Practicas y posiciones de tiro

- Recrear comportamientos contrarios a la convivencia y conductas delictivas establecidas en la
normatividad vigente.

Fig. 7. Disefio implementacion en fases del
curriculo institucional
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Nota. Propuesta de aplicacion prototipo de realidad aumentada en
programas, campos de formacion, asignaturas y tematicas que se
desarrollan en la ECSAN.

Asi  mismo, el objeto de estudio del presente
proyecto menciona que los temas de contenido
institucional como son los procedimientos policiales
y normatividad vigente, se convierten en ocasiones
en un proceso tedioso, sin embargo, durante el
desarrollo de los objetivos e instrumentos de
recoleccion, se obtuvo dentro de los resultados que
a través del uso de simuladores y herramientas
tecnoldgicas, los futuros policiales interiorizan con
mayor facilidad los procedimientos institucionales y
por ende es un instrumento valioso de aplicacion en
los campos de formacion disciplinar y de
fundamentacion .

Fig. 8. Ruta de implementacion

Nota. Informacién donde se relaciona el paso a paso para llevar a
cabo la ruta de implementacion para la aplicacién del prototipo
de realidad aumentada en programas, campos de formacion,
asignaturas y tematicas que se desarrollan en la ECSAN.

Es de aclarar que para la construccion y disefio se
requieren recursos para la contratacion de expertos
en disefio, medios tecnoldgicos, plataformas,
licencias de funcionamiento de apps y software.

Asi mismo es necesario revisar y consultar a los
oficiales y suboficiales sobre las experiencias
vividas y que con mayor frecuencia se dan en el
servicio, con el fin de recrearlas y para que el
estudiante ejecute acciones desde la RA, que no,
solo le permitan errar sino acertar en el actuar
policial.

Con el tiempo este tipo de metodologias no, solo
facilita la formacion sino que da herramienta que
coadyudan a que el policia consiga un mayor y
acertado acercamiento con el ciudadano.
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