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Resumen:

Este estudio presenta el proyecto “Realidad Aumentada en Educacién
Universitaria”, cuyo objetivo fue desarrollar y evaluar aplicaciones
moéviles con realidad aumentada (RA) para mejorar el aprendizaje de
los estudiantes de Tecnologias de la Informacién en la Universidad
Tecnolégica de Nayarit. La revisién de la literatura ofrece una
definicién clara de la RA y documenta investigaciones internacionales
sobre su uso en educacién, con un analisis especifico en el estado de
Nayarit. La metodologia de investigacién fue de naturaleza mixta, con
un diseno cuasi-experimental, en el desarrollo de las aplicaciones se
empled la metodologia 4gil Scrum implementdndose posteriormente
una fase de evaluacién experimental para comprobar la funcionalidad
y efectividad de las app en el entorno educativo; para recopilar
datos sobre la usabilidad, motivacién y mejora en el aprendizaje
de los estudiantes se utilizaron cuestionarios, observaciones y
entrevistas. Se crearon tres aplicaciones méviles para las asignaturas
de Estructura de Datos y Bases de Datos. Los resultados mostraron
que las aplicaciones son funcionales y fueron valoradas por los
estudiantes en usabilidad, motivacién y utilidad como complemento
educativo. Las conclusiones destacan que las aplicaciones permiten
a los estudiantes utilizar modelos interactivos para comprender
conceptos abstractos, lo que mejora su experiencia de aprendizaje.

Palabras clave: Realidad Aumentada; Tecnologia Educativa;
Educacién Universitaria; Complemento Educativo; App.

Abstract:

This study presents the “Augmented Reality in University Education”
project, whose objective was to develop and evaluate mobile
applications with augmented reality (AR) to improve the learning of
Information Technology students at the Technological University
of Nayarit. The literature review offers a clear definition of AR and
documents international research on its use in education, with a
specific analysis in the state of Nayarit. The research methodology
was of a mixed nature, with a quasi-experimental design, in the
development of the applications the agile Scrum methodology was
used, subsequently implementing an experimental evaluation phase to
verify the functionality and effectiveness of the apps in the educational
environment; Questionnaires, observations and interviews were used
to collect data on usability, motivation and improvement in student
learning. Three mobile applications were created for the Data Structure
and Databases subjects. The results showed that the applications are
functional and were valued by students in usability, motivation and
usefulness as an educational complement. The conclusions highlight
that the applications allow students to use interactive models
to understand abstract concepts, which improves their learning
experience.

Keywords: Augmented Reality; Educational Technology; University
Education; Educational Complement; App.
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| Introduccion

Seglin Basogain et al, (2007) la Realidad Aumentada
conocida hoy en dia con sus abreviaciones “RA” surge
a principios de los 90, permitiendo combinar imagenes
generadas por el dispositivo o computadora sobre la
visién del mundo real que tiene el usuario. La Realidad
Aumentada, es el medio que permite afiadir informacién
virtual que se superpone con el mundo real, el usuario
puede interactuar con la informacién virtual sin perder
contacto con su alrededor. Posada (2014) agrega que las
aplicaciones con RA, tuvieron su auge alrededor del 2002
al implementarse aplicaciones colaborativas con RA en

dispositivos moéviles.

A partir del surgimiento de aplicaciones de RA tanto
para dispositivos fijos como méviles, hubo la posibilidad
de realizar més actividades relacionadas con la
generacién de contenidos aplicables en diversas areas
del conocimiento, creando nuevas formas de presentar y

difundir la informacién (Amino & Jama, 2023).

En el ambito educativo, han surgido numerosas
aplicaciones y software de realidad aumentada aplicables
en diversos niveles y disciplinas. Por ejemplo, Bacca
et al., (2014) realizaron una revisién sistemdtica de la
literatura sobre la realidad aumentada en la educacién,
destacando sus beneficios y desafios. Ibafiez et al., (2016)
encontraron que el uso de RA en la ensenanza de ciencias
mejord significativamente la comprensién de conceptos
complejos. Wu et al., (2013) exploraron las aplicaciones
de RA en la ensenanza de ciencias y concluyeron que su
uso puede mejorar la motivacién y el aprendizaje de los

estudiantes.

118

Morales et al., (2016) sugieren que los expertos indican
dos tendencias a largo plazo: el avance en el aprendizaje
de ambientes, que son flexibles y capaces de impulsar la
innovacién; y un creciente enfoque colaborativo para crear
soluciones en educacion, entre instituciones de educacién
superior, profesores, empresas, estudiantes y en general,
entre todos los interesados. El mismo autor anade, que
las nuevas formas de ensenanza y aprendizaje requieren
nuevos espacios para la ensehanza y el aprendizaje,
las universidades trabajan en modelos emergentes de
educacién, reordenando estos entornos para dar cabida
a un aprendizaje mads activo. “Los escenarios educativos,
se disenan cada vez mas para facilitar las interacciones
basadas en proyectos con atencién a la movilidad,
flexibilidad y el uso de multiples dispositivos” (Morales et

al., 2016, p. 200).

Por otra parte, se han revisado algunos articulos en los
que se analizan las investigaciones relacionadas con la
RA para resumir sus resultados y agruparlos en categorias
tematicas, lo que resulta de gran utilidad, para evidenciar
la importancia y trascendencia del trabajo realizado y que
se reporta en el presente documento, en este sentido se

presenta lo siguiente:

Cabero et al, (2019) Aportan que la mayoria de las
investigaciones sobre el uso educativo de la RA, son de
naturaleza reciente y que, en los ultimos tiempos, se
han llevado a cabo diferentes trabajos que han aportado
hallazgos para justificar su incorporacién a la practica
educativa. Los mismos autores, anaden que mdultiples
investigaciones se han centrado en analizar el grado de

satisfaccién que los estudiantes mostraban tras participar
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en experiencias formativas con objetos de aprendizaje en
RA. En este sentido, de manera global de acuerdo con los
autores, los resultados son concluyentes: los alumnos,
muestran altos niveles de satisfaccién cuando participan
en experiencias de este tipo, y ello es independiente del
nivel de estudios y de los contenidos curriculares sobre

los que versaba.

Los mismos autores anaden que cuando los alumnos
han estado expuestos a experiencias de interaccién con
objetos de aprendizaje en RA, aumentan su motivaciéon
hacia la experiencia de aprendizaje, y también hacia los

contenidos tratados.

Por otra parte, se coincide con el andlisis realizado por
Soriano-Sanchez & Jiménez-Vazquez (2023), donde a los
trabajos de investigacién relacionados con la realidad
aumentada en la educaciéon, da cuenta de que en nivel
superior es donde mas indagaciones se encontraron
relacionadas con este hecho. En este mismo estudio
el autor resume los principales hallazgos de estas

investigaciones, destacando lo siguiente:

(a) En educacién superior, los estudiantes que participaron
en actividades que integraron el uso de RA mostraron
un aumento en la motivacién, presentando una mayor
asistencia a clases practicas, asi como un mayor indice de
entrega de trabajos practicos que comentan Ayala et al.,

(2017) y Marin-Diaz et al., (2018).

(b) Las TIC que incorporan RA, mejoran el aprendizaje
de los estudiantes al evidenciar mejores resultados en la
materia (Bogomolova et al., 2020; Bork et al., 2019; Fauzi et

al., 2019; Mladenovic et al., 2019).

(c) Las valoraciones positivas senaladas por los
universitarios, permitieron determinar que estos recursos
pueden ser validos para su incorporacién en la educacién
superior (Cabero-Almenara et al., 2017; 2019; Llena et al.,

2018).
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(d) El enfoque basado en RA, ayudd a los estudiantes a
mejorar su esfuerzo cognitivo al favorecer sus estructuras
sobre nuevos conocimientos para completar tareas

(Kugtik et al., 2016).

(e) El uso de la RA, brind6 beneficios y ventajas enfocadas
a las pedagogias que favorecieron el entusiasmo por la
realizacién de tareas, al presentar ventajas relevantes
sobre la creatividad, la innovacién y especialmente, la
participacién de los estudiantes universitarios (Sdez-

Loépez et al., 2020).

(f) Ozdamli & Hursen (2017), revelaron que el uso de Apps
que incorporan RA ayudé a desarrollar el pensamiento

reflexivo.

(g) Otros estudios, como el de Singh et al., (2019), senalan
que parece que el uso de la RA, ejercié un impacto
significativo en el desarrollo de habilidades relacionadas
con las actividades practicas, lo que redujo la carga
cognitiva de los estudiantes mientras realizaban las

tareas.

En el caso particular del estado de Nayarit, al realizar
una indagacién sobre las publicaciones relacionadas
con aplicaciones que utilizan realidad aumentada, se
encontraron en primera instancia, algunas iniciativas
para promocionar diversos sitios y servicios turisticos que
se ofrecen en el estado, realizados principalmente como
parte de investigaciones académicas, sin embargo; al
momento de realizar este reporte, no se encontré ninguna
de estas aplicaciones disponibles para su descarga desde

play store.

Por otra parte, desde hace algunos anos, se han empleado
algunas aplicaciones con realidad aumentada en el museo
interactivo de ciencias e innovacién de Nayarit, como
la mencionada en la nota periodistica escrita por Rios
(2015), en donde se informa que en el médulo de realidad

aumentada ubicada en dicho museo, se pueden emplear
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tabletas electrénicas con aplicaciones que emplean esta
tecnologia para explorar algunos temas como: el cuerpo
humano, la isla de Mexcaltitan (localidad del municipio
de Santiago Ixcuintla), el sistema solar, la historia de los
dinosaurios, el mural principal del museo interactivo;
titulado “Didlogos de Saberes” del artista, José Manuel

Benitez Espinoza y otros modelos.

En el area educativa, se conoce de la existencia del
laboratorio de realidad mixta educativa, en donde la
Universidad Auténoma de Nayarit colabord con otras
instituciones a través de su secretaria de investigacién
para equipar y operar dicha area que permite que en
esta institucién se lleven a cabo diversos proyectos
que involucran todas las tecnologias que integran la
Realidad mixta, contando con la tecnologia disponible
para documentar estas propuestas educativas integrando
diversas herramientas. Como ejemplo de lo anterior,
se menciona la investigacién realizada por Iriarte et
al.,, (2014), titulada “Realidad Aumentada Aplicada en la
Enseiianza del Electromagnetismo”, en donde se produjeron
algunas animaciones para representar cémo se
manipulan las variables electromagnéticas, para servir de
apoyo a los estudiantes, permitiéndoles visualizarlos en
tres dimensiones. Esta aplicacién actiia como un objetivo
de aprendizaje que posibilita una mejor comprensién de
las interacciones entre los campos electromagnéticos a

través de la visualizacién y la manipulacién de objetos.

Por otra parte, se encontrd un trabajo mas, elaborado por
Olivares & Gonzalez (2019) que lleva por titulo “Evaluacién
con Realidad Aumentada: Caso programas del Area de Ciencias
Humanas y de la Salud”. En el documento consultado se
conoce que en el estudio se empled la herramienta Plickers
(que hace uso de la realidad aumentada) para evaluar
los conocimientos adquiridos en la clase de informatica
aplicada que se imparte en el Instituto Universitario de
Ciencias Médicas y Humanisticas de Nayarit, teniendo
como principales una evaluacién positiva en el uso de la

herramienta por parte de los estudiantes, considerando

120

Cardenas Castellanos, J., Camacho Vazquez, M.R.,
Adaile Benitez, N.T., & Pérez Méndez, J.(2024).
Emerging Trends in Education. Vol.7 No.13, 117-128
que les permite tener evaluaciones mas dinamicas e
interactivas y ademds obtener una retroalimentacién
inmediata, pudiendo comparar sus resultados con los de

sus companeros de manera inmediata.

Como se ha visto anteriormente, la realidad aumentada
desde aflos es una innovacién tecnolégica que puede
ser implementada en aplicaciones educativas teniendo
grandes beneficios en la poblacién escolar, su dinamismo
para la implementaciéon de un sinfin de animaciones
con enfoque didactico le permiten erigirse como una
via tecnolédgica para el aprendizaje y el abatimiento de
la brecha digital. Sin lugar a duda es una alternativa que
debe explorarse en todos los niveles educativos en el

estado de Nayarit.

En el mismo sentido, en lineas previas se ha observado
que en el estado es incipiente el esfuerzo que realizan
diferentes investigadores en la realizacién de este tipo
de aplicaciones para el sector educativo. En este contexto
se presenta el reporte de investigacion presente, que da
cuenta del trabajo realizado por el grupo de investigacién
Tecnologia, Educacién y Desarrollo de Software
(TEDES), perteneciente a la carrera de Tecnologias
de la Informacién de la Universidad Tecnolégica de
Nayarit, donde se documentan las acciones efectuadas
para producir diversas aplicaciones moéviles con el
uso de realidad aumentada, como complemento a la
educacién universitaria. El objetivo general, se fij6 en
crear aplicaciones moéviles con realidad aumentada para
apoyar el aprendizaje de los estudiantes de la carrera de

tecnologias de la informacién de la misma universidad.

Es preciso destacar la trascendencia que implica el trabajo
presentado, acorde a la relevancia de la convocatoria
en la que se postula, dando cuenta de su significativo
aporte al desarrollo tecnoldgico y al abatimiento de la
brecha digital en el estado de Nayarit. La utilizacién de
herramientas digitales en la educacién superior publica

se hace evidente, y propicia la formacién de profesionales

DOI: https://doi.org/10.19136/etie.a7n13.6300



(0]

Auténoma de Tabasc

Emerging Trends in Education, Universidad Judrez

Realidad aumentada en educacién universitaria

competentes, creativos y capacitados para resolver los
retos estatales con un enfoque innovador y de vanguardia
tecnolégica. El estado de Nayarit, progresa en todas sus
vertientesy en el drea de las tecnologias de la informacién
no debe ser la excepcién y es precisamente mediante este
tipo de proyectos educativos que se impulsa un estado
mas competitivo con altos estandares de desarrollo

tecnolégico.

| Método

El método de investigaciéon adoptada en este estudio fue
de naturaleza mixta, combinando los enfoques cualitativo
y cuantitativo con un disefio cuasi-experimental. Para
el desarrollo de las aplicaciones de RA, se empled la
metodologia agil Scrum, segin lo descrito por Schwaber
& Sutherland (2017). Este enfoque se seleccioné debido
a su capacidad para gestionar proyectos con requisitos
cambiantes y complejos (Martinez et al, 2017).
Posteriormente, se implementé una fase de evaluacién
experimental para comprobar la funcionalidad vy
efectividad de las aplicaciones desarrolladas en el entorno
educativo. Se wutilizaron cuestionarios, observaciones
y entrevistas para recopilar datos sobre la usabilidad,
la motivacién y la mejora en el aprendizaje de los

estudiantes.

El desarrollo de tipo agil como metodologia es “una
filosofia y una forma de pensar sobre el desarrollo de
software” (Shore & Warden, 2008, p. 9). Explica de igual
forma el autor Rubin (2012) que la metodologia “Scrum es
un enfoque agil para desarrollar productos innovadores
y servicios. Con un enfoque agil usted comienza creando
una lista de prioridades de las caracteristicas, y otras
capacidades necesarias para desarrollar un producto
exitoso” (Rubin, 2012, p. 1). De este modo se procura

atender las prioridades de mayor relevancia.

Funciona de manera excelente en escenarios como los
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que describe Scaricaciottoli (2018), estos pueden ser,
por ejemplo, cuando los requerimientos no estan bien
definidos, donde hay una probabilidad alta de cambio
durante el desarrollo, en el momento que es importante
probar la solucién, cuando el product owner esta disponible

y si el equipo se autoadministra.

Explica Rubin (2012) el fundamento metodolégico en el
que el sprint es el corazén de Scrum, “donde su trabajo es
por iteraciones o ciclos desde el inicio al final del proyecto
donde se presentan resultados tangibles” (p. 20). De aqui
su simpleza y agilidad. En Scrum hay distintos roles como:
ScrumMaster, ProductOwner (PO) y el ScrumTeam. Pichler
(2010) afirma que el product owner es responsable de
representar los intereses de cada uno de los interesados

en el proyecto.

El ScrumMaster para Schwaber & Sutherland (2020) es
quien ayuda al equipo a comprender la teoria de Scrum y
sus aplicaciones. De acuerdo con Rubin (2012) “el equipo
por si mismo es auténomo, interfuncional, y pequeno.
Deberia incluir a los especialistas responsables de disenar,

construir y probar el producto” (p. 16).

En su procedimiento, las tecnologias indispensables
para la generacién de entornos de realidad aumentada,
segin los autores Kipper & Rampolla (2012) se pueden
identificar partiendo de la necesidad de: (1) Un dispositivo
que capture la informacién real, tales como: dispositivos
moéviles, (2) Un dispositivo que procese la informacion,
(3) Un dispositivo para visualizar el resultado de la unién
de la informacidn fisica con la virtual, y que podria ser el
mismo o uno distinto al que captura la informacién real,
(4) Software para la generacién de modelos y recursos
tridimensionales, animaciones, audios, entre otros, (5)

Realidad fisica y recursos digitales.

Scrum esta compuesto de distintas etapas que se repiten
en bucle, “El proyecto comienza con una visién del sistema

desarrollado. El PO es responsable ante aquellos que
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financian el proyecto. El PO formula un plan para hacerlo
e incluye una lista de prioridades” (Pichler, 2010, p. 8). La
etapa posterior es la planeaciéon del sprint de acuerdo
con la lista de prioridades. Schwaber & Sutherland (2020)
postulan que esta etapa se dirige a los tépicos como: ;Por
qué es valioso este sprint? ;Qué puede estar hecho en este
sprint? ;Cémo el trabajo seleccionado estara listo?. Afiade
Rubin (2012) el PO y el equipo de desarrollo acuerdan un

objetivo para el sprint.

Para Schwaber & Sutherland (2020), el equipo revisa el
product backlog “para determinar las areas que el equipo
puede cumplir de manera realista” (p. 22). Posteriormente
se organiza lo que es denominado como daily scrum que,
para los autores, el propdsito de daily scrum “es para
inspeccionar el progreso al objetivo del sprint y adaptar
el sprint backlog como sea necesario. Es un evento de 15

minutos para el equipo” (p. 9).

Al finalizar el sprint segin Pichler (2010) Scrum “requiere
un incremento del producto el cual deberia ser
potencialmente entregable. Ya que el PO podria escoger
implementarlo” (p. 12). Se repite el ciclo, pero tomando
en cuenta aprendizajes para mejorar el producto y el

proceso.

Para el desarrollo e implementacién de las aplicaciones
moéviles de realidad aumentada (RA) como ya se sugirié
anteriormente, se empled la metodologia de desarrollo
agil SCRUM y se aprovecharon diversas herramientas
tecnolégicas como: Unity, Vuforia y Blender. Para el
sondeo de uso de la aplicacién se realiza una investigaciéon
cualitativa como la describen Binda & Benavent (2022). Por
otra parte, de manera general las fases que se siguieron
en cada uno de los proyectos que se presentan en los

resultados fueron las siguientes:

e Definicién del problema: Identificar la necesidad de
mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje en las

diferentes asignaturas y cdmo la realidad aumentada
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podria contribuir en este proceso.

e Revisién bibliogrdfica: Realizar una revisién exhaustiva
de la literatura existente sobre el uso de realidad
aumentada en la educacidn, asi como sus beneficios
y aplicaciones especificas en el sector educativo

(Vilanova, 2012).

e Disefio de la aplicacién: Llevar a cabo la fase de diseno
de las aplicaciones moviles, teniendo en cuenta los
requisitos funcionales y no funcionales identificados
(Escobar-Reynel et al, 2021). Utilizando la herramienta
unity para el desarrollo de la aplicacién y blender para

la creacién de los elementos graficos necesarios.

e Desarrollo y pruebas: Seguir la metodologia agil SCRUM
para la implementacién de la aplicacién mévil. Segin
Ramirez et al., (2019), aqui se establecen iteraciones
cortas y se asignan tareas especificas por cada
iteracién o sprint. Se utilizan las herramientas unity
y Vuforia para la implementaciéon de la realidad

aumentada y la integracién de los cédigos QR.

Como product backlog se definieron los siguientes
requerimientos generales para cada una de las
aplicaciones: (a) Una aplicacién moévil de realidad
aumentada con interfaz de inicio, (b) Proyeccién de
modelos 3D animados, (c) Utilizacién de cédigo QR para
reproducir las animaciones en RA, (d) Interactuar con los
modelos 3d, gracias a la funcionalidad tactil del celular,
(e) Reproducir audios explicativos que complementan los

modelos 3D sobre cada uno de los temas abordados.

Con el uso de la metodologia de desarrollo 4gil Scrum los

Sprint fueron los siguientes:

Sprint #1: Generacién de Cédigos QR: En las aplicaciones
presentadas la reproduccién de las animaciones se realiza
mediante el escaneo de cédigo QR, derivado de este

requerimiento funcional, como primer sprint se tuvo la
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SCO

Autonoma de Tabas

rsidad Judrez

Emerging Trends in Education, Unive

Realidad aumentada en educacién universitaria

necesidad de generar los cédigos QR que serian utilizados

para proyectar los modelos tridimensionales.

Sprint #2: Diseno de Modelos: En este sprint se disenaron
los modelos 3D, asigndndoles colores y animaciones

gracias al software de modelado Blender.

Sprint #3: Programacién de Scripts: En este sprint se
programo en el lenguaje C#, la interaccién con los objetos
proyectados. Siendo capaz de rotar los modelos segin el

desplazamiento de los dedos sobre la pantalla.

Sprint #4: Generacién de audios: El objetivo de este sprint
fue integrar una voz generada que describa informacién

esencial de la figura que se muestra.

Sprint #5: Disefio de interfaz: En este sprint la tarea
principal fue crear el menu principal que contenga tres

botones, titulo y fondo de interfaz.

Sprint #6: Programacién de la interfaz: El objetivo en este
sprint fue la programacién de los botones del menu para
activar el escaner, descargar el documento con los cédigos

o salir de la aplicacién.

| Resultados

Los resultados obtenidos dan cuenta del cumplimiento
del objetivo que fue crear aplicaciones moviles con
realidad aumentada para apoyar el aprendizaje de los
estudiantes de la carrera de tecnologias de la informacién
de la Universidad Tecnoldgica. Enseguida se documentan
brevemente los resultados de cada uno de los proyectos
que hasta hoy se han ejecutado en la creacién de

aplicaciones méviles con RA.

Aplicacién mdévil titulada ED, desarrollada en el 2019 y
publicada en la revista tecnologia y educacién (Cardenas-
Castellanos et al., 2019) en donde a través del uso de

cédigos QR se muestra un personaje en RA explicando y
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reforzando temas alusivos a la asignatura de estructura de
datos, trabajando sesiones en donde primero la docente
proporcionaba una explicacién presencial y después se
reforzaba con las actividades de la aplicacién mévil. Un
ejemplo del tipo de contenido creado se muestra en la

figura 1.

Figura 1

Animacién sobre drboles, aplicacién ED.

Nota: Cardenas-Castellanos et al., 2019.

Aplicacién movil titulada estructura de datos AR
realizada en el 2021, trabajada en el verano delfin de
dicho ano con un estudiante mexicano y otro proveniente
de Colombia, impulsando las vocaciones cientificas y de
la que se estd esperando el producto publicado como
capitulo en el libro pensamiento critico en la investigacion
cientifica y académica en la editorial EIDEC de Colombia.
En esta aplicacién se actualizaron los contenidos de la
versién 2019 y se integraron animaciones con mejor
calidad y mas dinamismo, conservando la utilizacién de

cédigos QR para reproducir las animaciones.

En la figura 2 se puede observar la interfaz grafica de inicio
de la aplicacién, con tres botones: (a) Escanear: Direcciona
el usuario a la seccién para el escaneo de los cédigos QR,
para observar las figuras 3D generadas y reproducir un
audio explicativo (Figura 3); (b) Descargar QR: Genera un

archivo PDF que contiene los cédigos QR necesarios para
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el proceso de escaneo descargando desde una carpeta
compartida en Google drive, y (c) Salir: Permite al usuario

salir de la aplicacion.

Figura 2

Interfaz grdfica de la aplicacién Estructura de datos AR.

Nota: Elaboracién propia.

Figura 3

Imagen 3D generada en el escaneo QR.

Nota: Elaboracién propia.

La citada aplicacién mévil puede ser descargada desde
el Play Store de Google en el siguiente enlace: https://
play.google.com/store/apps/details?id=com.CATID.

EstructuraDatosAR

Aplicacién mévil llamada base de datos RA. En el verano
delfin 2023, continuando con el impulso a las vocaciones

cientificas se trabajé con estudiantes del Tecnolégico
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Nacional de México, donde se logré desarrollar con
éxito otra aplicacién con un enfoque innovador para
la educacién superior integrando RA en el aula para
la asignatura de base de datos. Esta aplicacién movil
innovadora implementa realidad aumentada mediante
el uso de cédigos QR, con el objetivo de enriquecer el
proceso de ensehanza-aprendizaje de los alumnos que
cursan la asignatura de base de datos. Un ejemplo de

los contenidos generados para esta aplicacién mévil se

observa en la figura 4.

Figura 4

Imagen 3D generada en el escaneo QR aplicacién Base de datos
RA.

Nota: Creacién propia.

Asi mismo, un ejemplo de los cédigos QR creados para
el escaneo de las animaciones en cada una de las

aplicaciones méviles, se muestra en la figura 5.
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Figura 5

Cédigos QR creados para la reproduccién de animaciones en RA.

Nota: Elaboracién propia.

La aplicacién anteriormente mencionada esta disponible
en play store para su descarga en dispositivos moéviles
con sistema operativo Android desde el siguiente enlace:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.UTN.
BasededatosRA.

Los resultados obtenidos indican que las aplicaciones
desarrolladas son funcionales y han recibido valoraciones
positivas por parte de los estudiantes. En términos de
usabilidad, el 85% de los estudiantes encontraron las
aplicaciones faciles de usar. En cuanto a la motivacién, un
90% de los participantes reporté un aumento en su interés
y participacién en las clases. Ademas, el 75% consider6
que las aplicaciones eran tutiles como complemento
educativo, ayudandoles a entender mejor los conceptos

complejos.

La mediciéon de la percepcién de los estudiantes se llevo
a cabo mediante técnicas cualitativas de investigacién,
principalmente = mediante la  observacién  del
comportamiento y las reacciones de los involucrados en
cada una de las sesiones de las asignatura involucradas
(estructura de datos y base de datos), en donde los
estudiantes hicieron uso de sus propios dispositivos
moéviles (que los emplean principalmente para aspectos
sociales), haciendo uso de dicha tecnologia en su vida
académica universitaria, integrandolos ahora como una

herramienta para afianzar conocimiento.
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La implementacién de las apps interactivas durante los
diversos cuatrimestres que se imparten las asignaturas
tuvo una aprobacién muy alta por parte de los estudiantes
de los grupos, quienes decidieron hacer uso de las
herramientas de manera voluntaria como apoyo para
la comprensién de los temas. La gran mayoria de los
estudiantes utilizaron las aplicaciones durante todo el
periodo de clases aprovechando las funciones de éstas,
mientras que una pequena parte solo lo hizo de manera
eventual (al cierre de cada unidad tematica). En el sondeo
a los estudiantes se les cuestiond si habian repetido algiin
tema con el fin de comprenderlo mejor, notablemente
tres cuartas partes de los usuarios de manera general
han mencionado que -Si repitieron mas de una vez un
tema-. Para terminar se les preguntd acerca del material
y su utilidad, donde todos respondieron que -Si fue de
utilidad-.

Con relacién a la docente titular de estas asignaturas y
que fungié como lider de desarrollo en cada uno de los
proyectos que se han presentado, la misma menciona
que la implementacién de esta tecnologia en el area
de estudio se convirtié en un factor de motivacién y
aprovechamiento para la transferencia de los contenidos
conceptuales, actitudinales y procedimentales. Cada
una de las aplicaciones propicia el aprendizaje a través
de distintos canales de aprendizaje de manera dindamica
e interactiva. Confirmando entonces que el uso de la
herramienta tecnolégica clarificé dudas en las actividades
académicas del estudiante, en consecuencia, fortalecié el

proceso de ensefanza.

Durante el desarrollo de las aplicaciones, se ha logrado
integrar modelos 3D interactivos que permiten a los
estudiantes visualizar y explorar conceptos abstractos de
asignaturas como estructura de datos y bases de datos
pertenecientes al plan de estudios de la ingenieria en
desarrollo y gestién de software de una manera mas
tangible y comprensible. Los alumnos pueden escanear
los cédigos QR y acceder a modelos 3D que representan
los conceptos en entornos visuales y tridimensionales

utilizando sus propios dispositivos méviles como apoyo
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para su formacién académica a través de las Apps
educativas, y no solamente utilizarlos como un factor de

entretenimiento y distraccion.

La importancia de los hallazgos y sus impactos
econémicos y sociales, en la revision de la literatura
evidencia los multiples esfuerzos para incorporar la RA
en la ensenanza, en esa vertiente se ha dado cuenta de
tres aplicaciones méviles funcionales implementadas en
la Universidad Tecnoldgica de Nayarit, con el uso de RA
y codigos QR. El beneficio directo e inmediato es para la
comunidad educativa de jévenes provenientes de todo
el estado y de diferentes estratos sociales. La formacién
equitativa es trascendente e impulsa el desarrollo
econémico y social en el estado. Cabe afadir que el
desarrollo de los productos presentados, no han requerido
de recursos econdémicos adicionales, destacandose el
empleo de plataformas de libre acceso y de implementos

tecnolégicos del equipamiento bésico de la Universidad.

Profesionales innovadores y creativos, fomentan el
crecimiento econémico y generan nuevas oportunidades
de negocio, en el estado es fundamental la expansién
y modernizacién de las actividades productivas y de
servicios. Este tipo de proyectos enfocados a la ensefianza
superior, contribuyen al logro de estos objetivos estatales,
plasmados en el Plan Estatal de Desarrollo 2021 - 2027 a
través del Programa para el Desarrollo integral de ciencia,
tecnologia e innovacién para la competitividad, que tiene

como objetivo:

Fortalecer la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién de
tal manera que permita el desarrollo de alternativas
de solucién para incrementar la competitividad de
los sectores productivos del estado, propiciando
los medios necesarios, teniendo como premisa
fundamental el desarrollo humanista, social y
productivo de la poblacién (Instituto de Planeacién

del Estado de Nayarit [[PLANAY], 2021. p. 179)
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| Conclusiones

Se confirma el logro del objetivo del proyecto, establecido
en crear aplicaciones moéviles con realidad aumentada
para apoyar el aprendizaje de los estudiantes de la carrera
de tecnologias de la informacién de la Universidad
Tecnoldgica de Nayarit. Como se revis6 previamente, en el
estado la tecnologia de RA se ha estado implementando
en algunos de los centros de investigaciéon estatales
establecidos e impulsados por el Consejo Nacional de
Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT). Las
aplicaciones desarrolladas crean experiencias educativas
inmersivas e interactivas al superponer informacién
digital sobre el mundo fisico, proporcionando a los
estudiantes modelos interactivos para comprender

conceptos abstractos.

Las conclusiones de este estudio subrayan que las
aplicaciones de realidad aumentada permiten a los
estudiantes interactuar con modelos 3D, facilitando
la comprensién de conceptos abstractos y mejorando
su experiencia de aprendizaje. Se recomienda que las
instituciones educativas consideren la integracién de
tecnologias de realidad aumentada en sus planes de
estudio, especialmente en disciplinas que implican
conceptos complejos y abstractos. Futuras investigaciones
deberian explorar el impacto a largo plazo del uso de la
RA en el aprendizaje y su potencial para ser adaptada a

otros campos de estudio.

Se afirma que la RA es una herramienta muy util en la
promocién del aprendizaje y que requiere del disefio de
situaciones didacticas que fomenten la reflexién y la
construccién de conocimiento. Es importante considerar
que, para el caso de los estudiantes de la Universidad
Tecnoldgica, son los mismos quienes son los propietarios
de los dispositivos méviles con los que se hace uso de
las aplicaciones generadas, representando esto una
limitacién en el caso de que los estudiantes no posean

dispositivos moéviles para reproducir las animaciones.
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