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RESUMEN

La presente investigacion tiene la finalidad de presentar una propuesta que integra el
uso de la realidad aumentada (RA) con el aprendizaje basado en problemas (ABP)
para lograr mejoras en la resolucion de problemas relacionados con el equilibrio
estatico tridimensional en el contexto de la ensefianza de la estatica para estudiantes
de ingenieria, esto se pretende lograr empleando la tecnologia de RA como parte de
una secuencia didactica para poner en marcha una estrategia alternativa a las clases
tradicionales de equilibrio de fuerzas en el espacio. Para lograr este objetivo, se
formulé la siguiente hipétesis de investigacion: el nivel de logro de los estudiantes que
utilizan la realidad aumentada y aprendizaje basado en problemas es mayor que el de
los grupos correspondientes a ciclos escolares anteriores en los cuales no se aplicé
dicha combinaciéon. Para evaluar dicha hipétesis, se disefiaran instrumentos
cualitativos tales como exdmenes, rdbricas y encuestas, que permitiran medir el nivel
de logro de los estudiantes.

PALABRAS CLAVE: Realidad aumentada, estatica, ingenieria, aprendizaje basado
en problemas, fisica educativa.

ABSTRACT

This research aims to present a proposal that integrate the use of augmented reality
(AR) with problem-based learning (PBL) to achieve improvements in solving problems
related to three-dimensional static equilibrium in the context of teaching statics for
engineering students, this is intended to be achieved by using AR technology as part
of a didactic sequence to implement an alternative strategy to traditional classes of
force equilibrium in space. To achieve this objective, the following research hypothesis
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was formulated: the level of achievement of students using augmented reality and
problem-based learning is higher than that of groups corresponding to previous school
cycles in which this combination was not applied. To evaluate this hypothesis,
qualitative instruments such as tests, rubrics and surveys will be designed to measure
the level of student achievement.

KEYWORDS: Augmented reality, statics, engineering, problem-based learning,
physics education.

INTRODUCCION

La realidad aumentada (RA) es una herramienta tecnolégica que combina elementos
reales y virtuales para crear una percepcion integral, la cual nos permite interaccionar
con elementos virtuales proyectados en el mundo real por medio de un dispositivo
digital, permitiendo al usuario estar en un entorno real aumentado con informacién
adicional generada por el dispositivo en tiempo real, [1]-[4]. A pesar de que esta
herramienta aparecio desde la década de los noventas, en la actualidad sigue vigente
como una tecnologia de la informacion y de la comunicacion muy importante, la cual
tiene mucho potencial y sigue siendo una disciplina joven y de aplicacion en diversas
areas del conocimiento, [3], siendo una de las areas de implementacion de mayor
impacto para emplear la RA el campo de la ensefianza de las ciencias ya que esta
tecnologia posibilita el abordar un gran nimero de dificultades en el aprendizaje de
las ciencias, [5], pero, a pesar de que constituye un cambio de paradigma en el campo
de la transmisién grafica de informacion y conocimientos, es dificil encontrar hoy en
dia textos de ingenieria que hayan incorporado esta herramienta, [6]. Sin embargo,
ésta investigacion se centrara en la utilizacion de la RA en el dmbito de la fisica
educativa, ya que, para [7] en un futuro, la ensefianza de la fisica cambiard como se
conoce hoy en dia, utilizando la RA como una de las principales estrategias didacticas.
Segun [8] a través de la investigacion y la experimentacion se han obtenido resultados
favorables mediante el uso de la realidad aumentada en el sector educativo ya que su
implementacion ha dado indicios de formar ambientes educativos mas interactivos,
productivos y placenteros como nunca antes. Esto representa un apoyo muy
importante para la motivacibn en el aprendizaje, la comprension y analisis de
fenémenos fisicos desde una perspectiva tridimensional, la cual normalmente es
abordada por los profesores de forma tradicional, donde se utilizan modelos en dos
dimensiones para representar los modelos tridimensionales, lo cual requiere de un
mayor grado de abstraccion para el estudiante. Cabe sefalar que el pensar con
imagenes juega un papel muy importante en la ensefianza de las ciencias, [9]. Esto
nos lleva a abordar el concepto de habilidad espacial, la cual se define como la
capacidad para representar las imagenes visuales con precision, construir
representaciones mentales e imaginarias de informacion visual, comprender y
manipular las relaciones entre objetos tridimensionales en el espacio que nos rodea,
[10]. La habilidad espacial involucra el procesamiento cognitivo de alguien para
presentar y manipular figuras espaciales, relaciones y formaciones de figuras
tridimensionales, [11]. Esta habilidad se considera de gran importancia para obtener
éxito en la ingenieria y otras areas afines, [12], pero es preocupante que los alumnos
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que ingresan a cursar sus estudios de licenciatura llegan con una habilidad espacial
que se puede considerar limitada, [13]. Por otro lado, la investigacion de [14] mostro
a las tecnologias de realidad virtual y realidad aumentada como herramientas muy
Utiles para entrenar la habilidad espacial, y [15] encontré que el uso de la realidad
aumentada ayuda a gran parte de los estudiantes de ingenieria a tener mayor interés
y participacion en la resolucion de problemas de mecénica y a mejorar sus habilidades
para ello. Como una posible solucién a esta problematica, se llevara a cabo el disefio
y aplicacion de una secuencia did4ctica, en la cual se considerd la articulacion de la
tecnologia de realidad aumentada y la estrategia de aprendizaje basado en problemas
(ABP), mismo que incorpora el aprendizaje colaborativo, esto resulta conveniente ya
que de acuerdo a [16], en el ambito educativo, la realidad aumentada ha mostrado
enriquecer las experiencias de aprendizaje, mejorar las habilidades de aprendizaje y
el aprendizaje colaborativo. EI ABP es un método instruccional en el cual los
estudiantes aprenden a través de problemas, esto es, el aprendizaje de los
estudiantes se centra en un problema complejo que no tiene una sola respuesta
correcta, [17], el ABP es considerado tal vez el método instruccional educativo mas
innovador de la historia de la educacion, [18].

DESAROLLO

Para llevar a cabo este trabajo de investigacion, se emplea una metodologia
cuantitativa, por lo que buscaremos analizar datos que puedan ser contados y
medibles. Este tipo de metodologia, utiliza la recoleccién y el analisis de datos para
contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis formuladas previamente,
ademas confia en la medicién de variables e instrumentos de investigacion, con el uso
de la estadistica descriptiva e inferencial, en tratamiento estadistico y la prueba de
hipotesis; la formulacion de hipotesis estadisticas, el disefio formalizado de los tipos
de investigacion; el muestreo, etc. [19]. Para recopilar los datos mencionados
anteriormente, se aplican exdmenes diagnosticos, tests, evaluaciones escritas,
entrevistas, encuestas y grabaciones, ver figura 1.

E Uso de tecnologia en el aula 7 @ o ¢ m H “)
5 8 Douracion

Uso de tecnologiaen el aula @™

Carrera que estés cursando. *

(2}
Figura 1. Encuesta para monitorear la portabilidad y usabilidad del smartphone.
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Se disefa y aplica una secuencia didactica que emplea la realidad aumentada como
herramienta tecnolégica integrada a la metodologia didactica del aprendizaje basado
en problemas en el contexto de la ingenieria, ver figura 2. Esta se disefia con la
herramienta Unity y el motor Vuforia para aplicarse mediante teléfonos inteligentes
(smartphones) compatibles con los sistemas operativos Android y iOS.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso.

Para llevar a cabo la estrategia didactica se presentan ejercicios para la resolucion de
problemas de equilibrio estatico tridimensional de forma tradicional, se entregara a los
estudiantes un problemario en el cual se indicaran las instrucciones a seguir, un
ejemplo de ello se muestra en la figura 3.

Ejercicio 1.
Suponiendo que la tension en el cable AB es de 240 N, determina las tensiones
correspondientes a los cables AC y AD.

oA

Figura 3. Ejemplo de ejercicio de equilibrio esatético tridimensional.
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Posteriormente se llevara a cabo el plan para la resolucion de un problema similar de
equilibrio estatico en el contexto de la ingenieria pero ahora haciendo uso de la
herramienta en RA que se disefd, haciendo contraste con la metodologia tradicional
para la resolucién de problemas, ver figura 4.

Figura 4. Prototipo de herramienta en
realidad aumentada a emplear.

El objeto de investigacién en el cual se va a intervenir corresponde a dos grupos de
estudiantes de primer afio que cursan la carrera de la licenciatura en ingenieria civil
en la Facultad de ingenieria Culiacan de la Universidad Autonoma de Sinaloa, cada
grupo esta conformado por aproximadamente 32 estudiantes de los cuales 70% son
hombres y 30% son mujeres.

RESULTADOS

Al llevar a cabo la primer encuesta para monitorear la portabilidad y usabilidad de los
smartphones como propuesta para proyectar la herramienta didactica en RA en los
alumnos de ingenieria, se encuesté a 65 estudiantes mediante Google Forms, los
resultados se muestran a continuacion. El 96.9% de la muestra cuenta con un
smartphone, ver grafica 1.

¢Cuentas con un smartphone?
65 respuestas

@® si
® No

Gréafica 1. Portabilidad del smartphone en estudiantes de ingenieria.
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Para elegir el sistema operativo con el cual funcionara la herramienta en RA se
encuesto a los estudiantes y se obtuvo que el 53.8% posee smartphone con el sistema
operativo Android instalado, el 43.1% cuenta con el sistema operativo iOS y el 3.1%
restante posee un equipo que opera con otro sistema, ver grafica 2.

¢Con qué sistema opera tu smartphone?
65 respuestas

@ Android
®ios
BlackBerry
@ Windows Phone
@ Harmony OS
® Kaios
@ Ubuntu
® Nose
@ Otro

Gréfica 2. Sistemas operativos mas empleados en smartphone.

Para medir la satisfaccion de los estudiantes de acuerdo con su experiencia como
usuarios del smartphone en el contexto educativo, se obtuvo que el 93.8% encuentra
atractivo el uso de este dispositivo como apoyo en el proceso de aprendizaje durante
las clases, por otro lado, el 6.2% no lo considera atractivo, ver grafica 3.

:Consideras atractivo el emplear el smartphone como una herramienta complementaria en tus

clases?
65 respuestas

® si
®No

Gréfica 3. El uso del smartphone como herramienta complementaria en clase.

Al llevar a cabo la secuencia didactica se espera encontrar que el uso de la realidad
aumentada aplicada a la resolucion de problemas de equilibrio estatico tridimensional
traiga consigo mejoras en los niveles de logro de los estudiantes y los motive a
identificar las variables involucradas en el problema de una mejor manera,
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contrastando estos resultados con los de los estudiantes instruidos de forma
tradicional en estos temas, dejando ver de forma mas clara las figuras referentes a
dichos problemas la cuales se identificarian como elementales; que identifique que en
el desarrollo del razonamiento espacial es donde se centra gran parte de la
problematica y por tanto, esto promueva metodologias mas efectivas en los
estudiantes al momento de resolver problemas. Para ello, se disefiara un instrumento
empleando la realidad aumentada (RA) y se aplicara a un grupo de estudiantes que
cursan la licenciatura en ingenieria civil en la Facultad de Ingenieria Culiacén de la
Universidad Autonoma de Sinaloa, contrastando los resultados con generaciones
anteriores, en las cuales no se aplicé ninguna herramienta tecnolégica. Con estas
bases se da paso a la siguiente fase de la investigacion que corresponde a la
integracion de los ejercicios en el ambiente AR y a la aplicacion de las pruebas que
se plantean y analizar los resultados para conocer el comportamiento de los
estudiantes
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