lecno[0gICas

ISSN-p: 0123-7799
ISSN-e: 2256-5337

Vol. 24, nro. 52, 1939, 2021

Recibido: 18 marzo 2021
Aceptado: 8 agosto 2021
Disponible: 8 septiembre 2021

©Instituto Tecnolégico Metropolitano
Este trabajo esté licenciado bajo
una Licencia Internacional
Creative Commons Atribucién
(CC BY-NC-SA)

DOSE

BY NC SA

Realidad aumentada como alternativa didactica
en escuelas publicas en zonas rurales y
semiurbanas de San Quintin y Mexicali, México

Augmented Reality as a Didactic Alternative in Public
Schools in Rural and Semi-Urban Areas in San Quintin
and Mexicali, Mexico

: © Juan Gabriel Lopez-Hernandez1;

' Gabriel Alejandro Léopez-Morteo 2;

Araceli Celina Justo-Lépez?

1 Universidad Auténoma de Baja California, Mexicali, México,
glopezl7@uabc.edu.mx

2 Universidad Auténoma de Baja California, Mexicali, México,
galopez@uabc.edu.mx

3 Universidad Auténoma de Baja California, Mexicali, México,
araceli.justo@uabc.edu.mx

Coémo citar / How to cite

dJ. G. Lépez-Hernandez; G. A. Lopez-Morteo; A. C. Justo-Lopez, “Realidad
aumentada como alternativa did4ctica en escuelas publicas en zonas
rurales y semiurbanas de San Quintin y Mexicali, México”, TecnoLdgicas,
vol. 24, nro. 52, €1939, 2021. https://doi.org/10.22430/22565337.1939



https://orcid.org/0000-0002-8091-398X
mailto:Alejandropiedrahita264000@correo.itm.edu.co
https://orcid.org/0000-0001-8941-6579
https://orcid.org/0000-0002-6911-2065

dJ. G. Lopez-Hernandez et al. TecnoLdbgicas, Vol. 24, nro. 52, 1939, 2021

Resumen

Existe una brecha tecnolédgica en escuelas rurales y urbanas de San Quintin y Mexicali, el
objetivo de este estudio fue establecer las bases de una intervencién pedagégica, utilizando
recursos que permitieran mayor interacciéon del estudiante con su propia realidad, a través
del uso de tecnologia en escuelas de nivel medio y medio-superior en Baja California, que
sustenta la propuesta etnometodolégica de investigacién - accidon, apoyandose en el método
del Aprendizaje Basado en Problemas de origen constructivista. En este trabajo se disefié un
modelo de realidad aumentada que facilitara dicha intervencién didAactica, asi como
instrumentos para evaluar la percepcion por estudiantes y maestros para discutir y analizar
sus respuestas con un enfoque mixto. En general, se identificé poca disponibilidad de
dispositivos moéviles en escuelas rurales, comparadas con la escuela urbana. En la evaluacion
sobre la percepcién que tuvieron estudiantes y maestros sobre su implementacién, se obtuvo
que la propuesta didactica induce a la prevencién, siendo ademas considerada una actividad
“Facil”, donde hubo mayor preferencia por las representaciones graficas en 3D en realidad
aumentada, y los docentes involucrados coincidieron en que existié “Motivacion al disefiar
mapa con realidad aumentada”, pues “Foment6 la participacién en la actividad”,
“Reafirmacién en los valores” y “Potencia en el aprendizaje”. El efecto obtenido de incluir la
metodologia del aprendizaje basado en problemas indujo a los estudiantes a ser sujetos activos
en la solucién de estos, siendo conscientes de su participaciéon y con orientacién a seguir
valores preventivos e incluyentes.

Palabras clave
Realidad aumentada, aprendizaje basado en problemas, tecnologias emergentes,
ensefianza publica.

Abstract

There is a technological gap between rural and semi urban schools in San Quintin and
Mexicali (Baja California, Mexico). The objective of this study was to establish the bases of a
pedagogical intervention (using augmented reality) that enabled middle and upper-middle
school students there to interact more with their own reality. This study applied the
ethnomethodological approach known as action research and problem-based learning, which
has a constructivist origin. An augmented reality model was designed to facilitate such
Iintervention, and questionnaires were used to evaluate students’ and teachers’ perceptions of
it. Their responses were discussed and analyzed adopting a mixed-methods approach. It was
found that, in general, mobile devices are less available in rural schools than in their semi
urban counterparts. Students and teachers perceived that the implementation of this didactic
intervention fostered disaster prevention and was easy. Most preferred 3D graphic
representations in augmented reality, and teachers agreed that it was more motivating to
design an augmented reality map because it encouraged participation, reaffirmed values, and
promoted learning. Problem-based learning encouraged students to be active subjects who
provide solutions, are aware of their participation, and adopt the values of disaster prevention
and inclusion.

Keywords
Augmented Reality, Problem-Based Learning, Emerging Technologies, Public Education.
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1. INTRODUCCION

Segun trabajo de [1], en intervenciones didacticas en las que se ha empleado a la realidad
aumentada (RA) en el sector educativo, se presentan distintos efectos significativos en los
educandos, como puede ser el incremento de la retencién en la memoria de largo periodo,
ademas de provocar una mayor colaboracion entre los estudiantes y mejorar su motivacién,
de tal manera que, al comparar el aprendizaje entre RA y el aprendizaje convencional sin uso
de la misma y con otros medios audiovisuales, reflejan un incremento significativo. En cuanto
a la operatividad técnica, [2] un analisis multidisciplinario de publicaciones en Scopus y Web
of Science, siguiendo la metodologia PRISMA, establece que RA ayuda a los docentes a
participar en experiencias y exploraciones, teniendo un impacto positivo en la motivacién y
satisfaccién de estudiantes, orientandolos hacia un pensamiento critico. De acuerdo con [3],
en una revisién de articulos cientificos la aplicacién de RA puede ser multidisciplinaria,
abarcando un amplio espectro de objetivos y métodos. Sin embargo, también se han observado
efectos negativos, siendo los mas significativos las diferencias entre los canales de aprendizaje
propios de cada estudiante [1], ademas de complicaciones en el uso, asi como elaborar una
detallada y correcta guia al implementarla [2], y finalmente, que los elementos aumentados
proporcionan una sobrecarga o saturacion cognitiva que se transforman en efectos negativos
o distractores al usuario [3].

Siendo los dispositivos méviles los medios mas populares dentro de las tecnologias
emergentes [4], y al considerar su uso en el entorno educativo, y de acuerdo con estudios sobre
el impacto del uso de celulares en la estimulacién del aprendizaje, para el empleo de RA con
propositos pedagogicos [5], es necesario estimar una valoraciéon y redirigir las situaciones de
distraccion y dispersién de la atencién con el uso de celulares en el aula [6]. Es evidente que
se han logrado avances significativos en la diversificaciéon de herramientas de hardware y
software con propoésito educativo [2], ya que aprovechan el creciente uso de tecnologias
emergentes inmersas en las escuelas por parte de los estudiantes de preescolar, primeria y
superior basica, en especial de secundaria y preparatoria [7]. Y es en esa direccién hacia donde
se enfocd la presente investigacion [8]. De ahi se desprende el objetivo que persigue este
trabajo, que es caracterizar y conocer la percepcién de estudiantes y maestros en el valor del
uso de la realidad aumentada en una actividad educativa en escuelas publicas con jévenes
entre 12 y 17 afios en una comunidad rural y otra urbana en un estado ubicado en el norte de
México, empleando los dispositivos moéviles de los estudiantes.

1.1 Estado del arte de la realidad aumentada

Se representa con las iniciales AR, por sus conceptos en inglés de augmented reality, y se
basa en integrar elementos virtuales como imagenes de dos o tres dimensiones, texto y/o audio
a un libro, plano o escenario real, el cual se genera mediante un reconocimiento de imagen
(patrén) o de ubicacién satelital (GPS). Este reconocimiento se realiza con una aplicacién de
RA instalada en un celular o tableta [9].

El primer concepto sobre realidad aumentada fue propuesto por un investigador de Boeing
cuando estaba trabajando sobre los tableros aéreos y propuso anteojos especiales y tableros
virtuales, indicando el investigador como “aumentado” a la realidad del usuario [10].

El concepto méas reconocido y adecuado para realidad aumentada es el siguiente: “Una
forma de realidad virtual donde el dispositivo montado en la cabeza del participante es
transparente, lo que permite una visién clara de la realidad” [11].
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Para interpretar mejor el concepto de realidad aumentada, en el esquema de la Figura 1
puede observarse el tipo de ambiente, los elementos que los constituyen y el grado de
Inmersiéon que se experimenta con realidad virtual, realidad aumentada y un escenario real
percibido por el estudiante o el docente.

sElementos
P — P — . 5 P —
*Elementos ) virtuales *Elementos
Realidad virtuales Realidad sTexto, Audio Realidad fisicos
Virtual sEntorno LUTLECGEN | o Patron, GPS. sensorial sAmbiente u
\ irtual \ sEntorno \ objeto real
Real
Realidad virtual Realidad aumentada Mundo real
(Inmersion total) (Inmersion parcial) (Ninguna inmersion)

Figura 1. Comparacion entre elementos de realidad virtual, realidad aumentada y realidad fisica
Fuente: elaboracién propia.

Existen distintos proyectos e investigaciones sobre realidad aumentada en educacién,
sobre los cuales se han identificados ventajas y desventajas al implementarlos (ver Tabla 1).

Entre las aportaciones mas significativas, [1] indica que incrementa la comprensién y
mejora el entendimiento, retencién en memoria de largo plazo, ademas de que estimula la
colaboracién y motivacién del estudiante; por su parte, [2] refiere que RA genera un aumento
de actitudes positivas hacia la asignatura donde se aplica, mejorando la comunicacién a través
de la colaboracién y el pensamiento critico en la resolucién de problemas.

Comparado con realidad virtual (RV) es menos compleja, mas adaptable e interoperable y
causa menos malestar de concentracion al desplazarse o practicar una simulacién [2]. En un
analisis de trabajos y publicaciones cientificas [3], se plantea RA como una tecnologia
multidisciplinaria que abarca un amplio espectro de objetivos y métodos. Los beneficios
obtenidos con el uso de RA son significativamente mayores que las desventajas que implica
su utilizacién. En cuanto a los efectos negativos que coinciden es que causa distraccidn, es
dificil de usar y puede resultar costoso.

1.2 Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

Se tom6 la metodologia del ABP, porque es “el Aprendizaje Basado en Problemas ABP esta
fundamentado en el aprendizaje activo y en la autonomia del estudiante” [12], donde el
profesor funge como guia y orientador en las etapas de ensefnanza-aprendizaje. Los pasos
considerados para disefiar la actividad didactica fueron los siguientes:

(a) Escenario del problema. ;,Cudl es la distribucion actual del salén de clases?

(b) Lista sobre lo que ya se conoce. Conocimientos previos o iniciales.

(c) Enunciado inicial del problema. ;Cual es el problema principal en la distribucién

actual del salén?

(d) Lista lo que necesita ser conocido y donde se va a consultar. Informacién consultada
sobre distribucién de conferencias, cursos, presentaciones en escuelas y sus horarios
en la escuela.

(e) Acciones para seguir. Recomendaciones en tipo de distribucién por tipo de asignatura.

(f) Evaluar informacién recopilada. Conclusiones sobre resultados obtenidos.

(2) Retroalimentacién. Opinién de companeros de clase.
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Tabla 1. Ventajas y desventajas sobre realidad aumentada aplicada en la educaciéon. Fuente: elaboracién propia.

Realidad Aumentada en la educacion

Ventajas Desventajas Fuente
-Incrementa comprensién del contenido. -Desviacién de la atencién «
. .. . . ‘Augmented
-Mejora el entendimiento simbélico. (Tunneling). > .
., . e e reality in
-Incrementa la retencién en memoria de largo -Dificultades en utilizacién. .
education: a

periodo.

-Incrementa la mejora en el rendimiento fisico.
-Mayor colaboracién interactiva.

-Mejora motivacién del estudiante.

-Integracion del salén de
clases inefectiva.
-Diferencias en canales de
aprendizaje.

meta-review and
cross-media
analysis” [1].

-Ayuda a los docentes a participar en experiencias
y exploraciones en el mundo real.

-Facilita percibir eventos o circunstancias.
-Aumenta la motivacién y satisfaccién de los
estudiantes.

-Ayuda en adquisicién de habilidades
investigativas.

-Facilita la creacién de entornos de aprendizaje con
elementos reales

y virtuales.

-Ayuda al fomento y desarrollo del pensamiento
critico y capacidad en resolucién de problemas.
-Favorece la comunicacion con base en tareas
colaborativas.

-Aumento de actitudes positivas en asignatura.

-Dificultades y problemas
técnicos en el uso.

-Es necesaria una correcta y
detallada guia de la actividad
para que no sea demasiado
complicada para los alumnos.
-Una gran cantidad de
lectura previa es
indispensable para un
correcto uso.

“La trascendencia
de la Realidad
Aumentada en la

motivacion
estudiantil. Una
revision
sistemdtica y

meta-andlisis”

[2].

-Los campos de aplicacién son multidisciplinarios.
-Se abarcan un amplio espectro de objetivos y
métodos.

-Son més los beneficios que experimentan los
estudiantes que las desventajas.

-Existe interaccién en el contexto real.

-Se pueden ver elementos de realidad aumentada
con marcadores en tiempo real.

-Sobrecarga o saturacién
cognitiva.
-Distraccién.

“Augmented

reality for
teaching and
learning - a

literature review
on theoretical and
empirical
foundations”[3].

1.3 Area de estudio

Este estudio se efectud en tres comunidades ubicadas en el estado de Baja California en
México, limitrofe con Estados Unidos al Noroeste del pais. Se seleccionaron dos comunidades
rurales localizadas al sur del estado, la Colonia Vicente Guerrero y el Ejido Padre Kino, y una
comunidad urbana representada por la capital del estado, que es la ciudad de Mexicali.

En conformidad con [13], en la comunidad de Vicente Guerrero se tiene una poblacion de
11455 habitantes, de los cuales el 40.88 % es indigena; la oferta educativa para la educacién
béasica esta representada por tres escuelas primarias, dos secundarias y dos telesecundarias
(un modelo educativo basado en la proyeccion en television de programas educativos recibidos
por satélite y ejercicios guiados por un maestro en el aula), ademas de un colegio privado que
ofrece bachillerato, licenciatura y algunas maestrias. Por su parte, en la comunidad rural del
Ejido Padre Kino hay 735 habitantes, con un 20.41 % de poblaciéon indigena; la oferta
educativa se compone de dos primarias, dos telesecundarias, una preparatoria publica y una
universidad técnica también publica.

Por su parte, en la comunidad urbana de Mexicali viven aproximadamente un millén de
personas, de los cuales solamente 7200 son indigenas. Por asistencia escolar, los aprendices
de 3 a 14 anos acuden en un 85.7 % a alguna escuela de educacién basica, mientras que entre
los jovenes de 15 a 17 anios, el 77.99 % asisten a una escuela de bachillerato y, de entre los
jovenes de 18 afos, el 29 % se presenta a alguna universidad [14]. En el estado de Baja

Pagina 5 | 22



dJ. G. Lopez-Hernandez et al. TecnoLdgicas, Vol. 24, nro. 52, €1939, 2021

California, cerca del 80 % de la poblacién (alrededor de tres millones de habitantes) se ubica
en una franja que va de la frontera con los Estados Unidos hasta los 125 kilémetros al sur, en
donde se ubica la ciudad de Ensenada, siendo este un estado con aproximadamente 700
kilémetros de extension de norte a sur.

Las comunidades de Vicente Guerrero y Ejido Padre Kino en San Quintin, al estar al sur
de la franja de la mayoria poblacional (166 km y 172 km al sur de la ciudad de Ensenada,
respectivamente), tienen serias restricciones en la cantidad y calidad de infraestructura y
servicios de comunicacion tanto fisica como digital. El servicio de acceso a internet es provisto
por cable por la principal compania teleféonica y de manera inalambrica por las companias de
telefonia celular y algunas companias satelitales. Sin embargo, la economia local no permite
que todas las familias tengan conectividad de banda ancha y que no todos sus miembros
tengan acceso a su propio dispositivo de computo movil o fijo. Evidentemente, al considerar
su empleo en la educacién estas situaciones limitaran de alguna manera su efectividad. En la
ciudad de Mexicali no existen estas limitaciones por ser una ciudad donde se tiene una buena
cantidad de infraestructura de comunicaciones y con una oferta amplia en cantidad y calidad
de proveedoras de servicios.

En México, cada dos afios se aplica un examen estandarizado llamado Planea, el cual esta
dirigido a jévenes de sexto afo de primaria (12 afios) y tercer afio de secundaria (15 afios) [15].

En esta prueba se evaliuan aspectos relacionados con los aprendizajes en el uso y
comprensiéon del lenguaje (en este caso asociado al idioma espanol), de comunicacién, de
matematicas, asi como habilidades socioafectivas. Las mediciones obtenidas en Matematicas
reflejan una media nacional de 497 puntos. En Baja California la media fue de 494 puntos en
las secundarias publicas y de 419 puntos en la zona comunitaria o rural [16], ubicandose la
media estatal por debajo de la media nacional. Comparando el puntaje obtenido en Baja
California por niveles de marginacién (asociada al sur del Estado), la media fue de 488 puntos.

En términos de marginacién clasificada como “Alta” y “Muy alta”, la media fue de 473
puntos [16].

2. METODOLOGIA

Se seleccion6 la metodologia de investigacion-accién como la base en que se fundamenta
este estudio, porque es donde el investigador forma parte de la intervencién [17]. El enfoque
es del tipo mixto con alcance exploratorio, puesto que por un lado se retoman elementos del
corte cualitativo y/o cuantitativos derivados de la investigacion. Los resultados obtenidos
forman la base para futuros proyectos de aplicaciéon con RA en el sector educativo.

Siguiendo el disefio explicativo secuencial (DEXPLIS) [18], en la primera etapa se recaba
y evalia la informacién cuantitativa(instrumento de analisis diagnéstico), posteriormente se
recoge y analiza la informacion cualitativa (percepcién de alumnos y maestros), luego se
analizan y discuten los descubrimientos cuantitativos y cualitativos en el apartado de
Discusiones y Conclusiones incluidas en este articulo.

El disefio de la investigacion, planeacién, ejecucion y andlisis se organizd en cinco etapas:

a) Analisis del estado del arte. Se elaboré una evaluacién descriptiva de estudios previos
de la aplicacién de la RA en el sector educativo y sus efectos en los estudiantes [4], [5], [19].

b) Seleccidon de factores del estudio. Se valoraron aspectos culturales, econémicos, politicos,
sociales, técnicos y tecnolégicos de la regién sur del estado de Baja California, enfocado en la
colonia Vicente Guerrero y en el centro poblacional Ejido Padre Kino del municipio de San
Quintin, esto con la finalidad de caracterizar la disponibilidad de servicios de comunicacién y

Pagina 6 | 22



dJ. G. Lopez-Hernandez et al. TecnoLdgicas, Vol. 24, nro. 52, €1939, 2021

la disponibilidad de infraestructura de comunicaciéon que requeriria el uso de software para
la realidad aumentada en el sector educativo de esta regién del pais.

¢) Disefio de instrumentos para recopilacién de informacién. Evaluacion de factibilidad de
la implementaciéon y de la percepciéon de la actividad educativa empleando RA. Estas
herramientas se desarrollaron en tres prototipos: (1) Andlisis diagndstico previo a la actividad
por estudiantes. (2) Percepcion de alumnos de nivel secundaria y preparatoria del uso de la
RA. (3) Percepcion de maestros del uso de la RA.

d) Disefio de actividad didactica y aplicacion moévil RA. Se desarrolld una actividad
educativa empleando los dispositivos moéviles de los estudiantes.

e) Evaluacién de la aplicacién de RA. Se evalu6 la utilizacién de esta tecnologia en los
diversos contextos asociados a las areas de estudio.

Para el disenio de la actividad educativa empleando RA, se considerd el modelo de realidad
aumentada, construido a partir de la revisién del estado del arte, el cual contiene diversas
categorias como area, rol de apoyo, recursos moviles, tipos de escenarios, recursos interactivos
educativos, disciplinas y parametros de analisis. Estas categorias surgen a partir de lo
expuesto por [20] para recursos moviles. También se consideraron los estudios sobre recursos
educativos e interactivos [21], asi como un analisis de parametros de medicién de realidad
aumentada en educacién basica [1] y otras categorias incorporadas por los autores que se
consideraron importantes. A la integracién de estos elementos se le llamé Modelo de Realidad
Aumentada en la Educacion (MRAE).

La primera categoria del MRAE es Area, en la que se define el lugar para desarrollar las
actividades, ya sea en interiores o exteriores del salén de clases. La segunda categoria es Rol
de Apoyo, la cual considera la forma en la que el maestro o facilitador interactia con el grupo,
pudiendo ser de manera presencial, en donde el maestro monitorea por observacién a cada
alumno, o a distancia, con estrategias de control de deteccidon de alumnos con dispositivos de
tecnologia de la informacién y comunicacién. En la tercera categoria, Recursos, se
consideraron los recursos moéviles para proponer distintas alternativas de trabajo con la
realidad aumentada; entre éstas se encuentran aplicaciones méviles de RA, plataformas o
programas con RA, dispositivos méviles alternativos y dispositivos portables adaptativos
(HMDs). La cuarta categoria, Tipos de Escenarios, considera las diversas situaciones de
aprendizaje que intervienen, ya sea con recursos como videos, imagenes, audio, por
geolocalizacién, con realidad virtual y, por supuesto, con realidad aumentada. La quinta
categoria es la de Recursos Educativos Interactivos, la cual incorpora, a los recursos
educativos e interactivos que auxilien a crear, estrategias educativas, colaborativas,
Interactivas y lddicas basadas en competencias. La categoria seis, Disciplinas, considera a las
distintas profesiones terminales donde se ha implementado la RA. Por ultimo, la categoria
siete, Pardmetros de Andlisis, incorpora a los parametros de interés para determinar
diferentes aspectos a evaluar con el objetivo de monitorear el aprendizaje o efecto de la
implementacién en distintos canales de aprendizaje.

2.1 Criterios de seleccion de la muestra o sujetos de estudio

Los sujetos de la investigacion fueron seleccionados bajo los siguientes criterios:
A. Seleccion de estudiantes:

A.1. Estudiantes activos de secundaria o preparatoria.

A.2. Tener un rango de edad de 12 a 17 afios.

A.3. Género: indistinto.

A.4. Raices étnicas: indistintas.
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A.5. Idioma: espanol, ya sea como lengua materna o segunda lengua (dominio intermedio
del espanol).
A.6. Necesidades educativas especiales: indistintas.

B. Seleccion de docentes:

B.1. Docentes activos frente a grupo.

B.2. Experiencia docente: dos afios de antigiiedad en adelante.

B.3. Género: indistinto

B.4. Raices étnicas: indistintas

B.5. Idioma: espanol, ya sea como lengua materna o segunda lengua (dominio intermedio
del espanol).

B.6. Formacién: Licenciatura en Ciencias Exactas y Experimentales.

C. Escuelas:
C.1. Localidad: la escuela debe estar situada en cualquiera de los cinco municipios de Baja

California.

C.2. Econdémica: estar ubicada dentro de una comunidad rural de media o alta
marginacion.

C.3. Que exista una correspondencia directa entre el curriculo de la escuela y la tematica
computacional.

C.4. Que sea posible implementar una situacién didactica con alta sensibilidad a la
instruccién en una de las asignaturas.
C.5. Tipo de sostenimiento: escuela publica.

2.2 Descripcion de instrumentos de recopilacion de datos utilizados

En este estudio se utilizaron tres instrumentos, los cuales corresponden a diversos
momentos de la investigacién; el primer instrumento es el de una evaluaciéon diagndstica
MobiApp2RA, el cual consiste en 29 items distribuidos en seis moédulos: Identificacidn,
Seguridad y riesgo, Informacién sobre el dispositivo, Caracterizacién de seial, Uso de
dispositivo e Instalacién de la App. Se utilizaron items en respuesta cerrada y escala de
Likert. La aplicacion fue en linea, tomando en cuenta las indicaciones para las evaluaciones
de ejecucién tipica a gran escala, asi como la identificacién de sujetos clave, quienes fueron
los estudiantes y docentes de escuelas publicas de Baja California. El segundo instrumento
contiene 28 items distribuidos en cinco médulos: Identificacién, Educacién y prevencion,
Software educativo, Experiencia en el uso de MobApp-RA-2D y Reconocimiento de los
marcadores y arquitectura educativa. Este instrumento consta de respuestas cerradas, escala
de Likert y dos items de respuesta abierta para recopilaciéon de experiencias de los alumnos
en el uso de la App. El tercer instrumento contiene 36 items distribuidos en ocho médulos:
Identificacion, Contexto dulico, Actividad App, Uso de TIC, Aceptacion de la RA, Actitud hacia
la RA, Aprendizaje utilizando RA y Amigabilidad de la RA. En este Gltimo instrumento se
incluyeron preguntas abiertas sobre el desarrollo de la actividad desde la perspectiva del
maestro, asi como algunas preguntas de respuesta cerrada, aunque la mayoria fueron
establecidas en escala de Likert.

2.3 Validacion de los instrumentos utilizados

Estos instrumentos han sido validados considerando los constructos correspondientes a la
realidad aumentada y relacionados con Aprendizaje Basado en Problemas (PBL por sus siglas
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en inglés), ademéas de considerar la validez de contenido fortalecida con los juicios emitidos
por dos especialistas en este rubro, quienes por una parte apoyaron la revision légica,
mientras que por la otra sugirieron algunos ejercicios de seleccién y comprobacién sobre el
funcionamiento de los items y de la consistencia del funcionamiento en las estrategias de
recoleccién y andlisis de datos. Los especialistas establecieron los procedimientos de revisiéon
l6gica, asi como los analisis de estructura interna y de relacién de los items con las variables
preestablecidas por los expertos.

2.4 Diseno de la aplicacion MobiAppRA2D

Para desarrollar la aplicacién se consideraron varias etapas, entre ellas el tema educativo
y objetivos de la aplicacion. El tema que se trabajé fue la distribucion de mobiliario por
actividad educativa con enfoque en la prevencion. Los objetivos educativos que se persiguieron
fue el de relacionar y organizar figuras en un area definida, utilizando principios basicos de
geometria en localizacion y distribucién de equipos. Entre los objetivos técnicos se
establecieron:

1. Definir aplicacién para recrear RA.

2. Que la aplicacion fuera facil de descargar y usar en equipos.

3. Disponibilidad de soporte Wifi.

4. Elaborar elementos descriptivos.

2.4. 1 Estudio piloto para determinar los requerimientos de la aplicacion

Se realiz una actividad educativa en tres escuelas de Mexicali (dos de la ciudad y una del
Valle de Mexicali); cada grupo participante tenia un promedio de 35 estudiantes por grupo,
se trabajé con la aplicacion de Aurasma para el reconocimiento de patrones de realidad
aumentada, los cuales mostraban un video con una situacién de riesgo para que los
estudiantes las identificaran en un mapa de riesgo para la escuela; el instrumento diagndstico
de los equipos disponibles arrojé la siguiente informacién: la mayoria usa celular (74), de los
cuales 50 son de plataforma Android y 24 son de Apple /10S, la definicion de la camara esta
en el rango de 3 a 12 megapixeles, y el tiempo de reconocimiento por marcador tuvo una
frecuencia de 8 segundos o mas.

2.4.2 Arquitectura del Proyecto MobidppRA2D

De los datos obtenidos en el estudio piloto se determiné la aplicacién Android con un
tamano de 50 megas de memoria, la cual se reprodujo a través de la plataforma de desarrollo
Unity en combinacion con la herramienta de desarrollo de realidad aumentada Vuforia. La
aplicacién Pixlr facilité que los marcadores alcanzaran un reconocimiento 6ptimo de 4 a 5
estrellas en Vuforia para que el tiempo de reconocimiento fuera el minimo posible. El proceso
de funcionamiento de la aplicacién se puede ver en la Figura 2.
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Figura 2. Elementos que conforman la aplicaciéon MobiAppRA2D. Fuente: elaboracién propia.

3. RESULTADOS

Para la realizacion de la intervencién didactica se disennd una actividad que considerara la
distribucién del mobiliario de un salén de clases. Una vez definido el tema, se aplicaron las
siete categorias descritas, siendo la primera la que se determind como Area de trabajo del
saldn de clases, el Rol de apoyo para el maestro, incluyendo las instrucciones para realizar la
actividad educativa e instrucciones para descargar la aplicacién al celular. En los Recursos
moéviles se incorporan alternativas para disefar software de RA como Unity / Vuforia (3.1.6);
se establecieron varios Tipos de escenarios con RA en dos y tres dimensiones; para los
Recursos educativos interactivos de la actividad didactica se optd por estrategias de
aprendizaje colaborativo y aprendizaje basado en problemas; finalmente se definieron los
Parametros de andlisis para evaluar la experiencia de parte de estudiantes y profesores.

Siguiendo la secuencia del aprendizaje basado en problemas, la actividad didactica se
distribuy6 en sesiones de 50 minutos (que es la duracién tipica de una sesioén de clase) durante
cinco dias.

3.1 Acerca de las escuelas participantes
Las caracteristicas de las escuelas y grupos participantes se observan en la Tabla 2 (el
Grupo 1 y el Grupo 2 son de la Escuela A), considerando el sector econémico donde laboran

los padres de los estudiantes y cantidad de alumnos por grupo. Con base en estos datos del
estudio, se evaluaron fundamentos de matematicas, identificacién y aplicaciéon de figuras
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geométricas en el diseno estructural del mobiliario, seleccionando las figuras mas adecuadas
para la organizaciéon del mobiliario, asi como flujos de circulaciéon y determinacién de las
restricciones fisicas trabajando en equipo. Asimismo, se trabajé con objetivos técnicos para
definir como utilizar la aplicacién para que esta fuera facil de descargar y utilizar en cualquier
dispositivo mévil y proporcionar el soporte de internet inalambrico necesario en estos
dispositivos, ademdas de elaborar y/o asociar imigenes descriptivas relacionadas con el
mobiliario regular de un salén de clases. Por ultimo, se proporcionaron alternativas para
calcular el area o perimetro si asi lo considerasen necesario.

Tabla 2. Descripciéon de las escuelas participantes (La Escuela A tiene el Grupo 1y el Grupo 2)
Fuente: elaboracién propia.

Escuela Grupo signatura Sector econémico Alumnos
A Grupo 1 - Primer Grado, Campo (5), Pesca (0), Pablico (6), 34
Clase de Matematicas Privado (12) y Autoempleo (11)

A Grupo 2 -Primer Grado, Campo (4), Pesca (1), Pablico (8), 39

Clase de Matematicas Privado (1) y Autoempleo (7)
B Grupo 3 - Tercer Grado, Campo (7), Pesca (2), Publico (8), 40
Clase de Md6dulo Privado (4) y Autoempleo (7)
C Grupo 4 - Primer Grado, Puablico (14), Privado (6) y 36
Clase de Matematicas Autoempleo (2)

A. Escuela Secundaria Publica instalada en zona rural de Vicente Guerrero, municipio de San Quintin.
B. Escuela Preparatoria Publica instalada en zona rural de Ejido Padre Kino, municipio de San Quintin.
C. Escuela Secundaria Publica instalada en zona urbana de Mexicali.

3.2 Levantamiento previo sobre dispositivos moviles de los estudiantes

En la Tabla 3 se puede observar el estudio diagnéstico de las escuelas a realizar la
actividad. En las escuelas de Vicente Guerrero y Ejido Padre Kino de San Quintin se les
requirié especificar informacién del dispositivo, caracteristicas de las sefales de red
disponible; el tipo de dispositivo mas usual fue que carecen de celular la mayoria de los
estudiantes de San Quintin: Grupo 1, el 56 % (19/34); Grupo 2, el 66 % (21/32) en Escuela A;
y Escuela B en Grupo 3, el 75 % (30/40). Contra Mexicali, en Escuela C y Grupo 4, con sé6lo
5.6 % (2/36) que no tenian celular; sobra mencionar que en Vicente Guerrero y Ejido Padre
Kino de San Quintin presentaban un escenario muy adverso en comparacion a Mexicali.

Una vez cotejada la disponibilidad de equipos celulares, se procedié a analizar los tipos de
sistemas operativos de los aparatos celulares, quedando con plataforma Android de la
siguiente manera: Grupo 1, el 76.5 % (13/17); Grupo 2, el 100 % (13/13); Grupo 3, el 86.7 %
(13/15); y Grupo 4, el 75 % (24/32).

El sistema operativo Android fue el mas aceptado: del 75 % (Grupo 4 - Mexicali) al 100 %
(Grupo 2 — Vicente Guerrero) y las series de Android 5.0 y 6.0 tuvieron una frecuencia del
61 % al 92 %, aunque en Mexicali el 41.7 % (10/24) indicaron el 1.1 Petite four, por lo cual se
infiere que fue mas tipico el celular Android de la serie 5.0 0 6.0 el mas comun.

También se muestra una opinién sobre las disponibilidades de red en el aula de medios:
tiene preferencias del 46 % (6 de 13) al 59 % (10/17) y 64.7 % (22/34) en Mexicali; los
estudiantes que no saben de cuanto es la capacidad de red son del 46 % (7/15) hasta el 77 %
(10/13) o el 47 % en Mexicali; y, por ultimo, en biblioteca se tiene la mayor intensidad de la
senal, pues hay una preferencia del 38 % (5/13) al 100 % (15/15) y 50 % (17/34) en Mexicali.

En general, se identific6 una poca disponibilidad de dispositivos moéviles en las escuelas
rurales en comparacién con la escuela urbana. Razén por la cual se identificé que la
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organizacion de los estudiantes en equipos fue positiva y permitié que todo el grupo pudiera
utilizar la aplicacién de RA. Los habitantes atribuyen a la falta de antenas o la cercania con
las montafias una intermitencia y debilidad de la sefial para la conexién a internet. Esta
Iintermitencia ocasion6é problemas e interrupciones durante el proceso de descarga de la
aplicacién.

Tabla 3. Levantamiento previo sobre dispositivos méviles de los estudiantes. Fuente: elaboracién propia.

II. Informacién sobre dispositivo

II.1. Tipo I1.2. Sistema Operativo 1.3 Versién Android
. . 5.0— 6.0 7.0 -
Smart Tableta Celular No tiene Micro- I0S  Android Android 5.1.1 Marshm 7.1.2 8.0-8.1
phone soft <5.0 Lolli Oreo
ollipop allow Nougat
Grupo 1 —
rural (Vicente 6 7 15 19 0 4 13 0 6 6 1 0
Gro.17/34)
Grupo 2 —
rural (Vicente 0 2 11 21 0 0 13 0 4 4 2 0
Gro.13/32)
Grupo 3 —
rural (Ejido 1 8 9 30 0 2 13 0 3 6 5 0
Padre Kino
15/40)
Grupo 4 —
urbana 15 18 32 2 0 8 24 10 0 1 0 0
(Mexicali
34/36)
III. Caracterizacién escolar en sefial de red
III.1. Alternativas II1.2. Capacidad II1.3. Intensidad
- No sabe - .
Es.colar Biblio- Aula. de Datos (sefial 1GB 9 GB 5GB Biblio- Aula. de Salones Dl.r,e-
abierta teca  medios en plan . teca medios ccidén
siempre)

Grupo 1 —
rural (Vicente 6 5 10 6 11 1 3 2 12 11 9 8
Gro.17/34)
Grupo 2 —
rural (Vicente ~ © 1 6 1 10 0 0 3 5 9 6 9
Gro.13/32)
Grupo 3 —
rural (Ejido 2 10 8 3 7 5 1 2 15 9 3 14
Padre Kino
15/40)
Grupo 4 —
urbana 5 9 22 4 16 3 1 0 17 16 14 22
(Mexicali
34/36)

3.3 Diseno de actividad educativa y aplicacion de realidad aumentada MobiAppRA2D en Android

En el dia 1, Introduccion, se describid la leccién sobre distribucién del mobiliario de acuerdo
con el tipo de actividad educativa y la agenda para desarrollar la leccién con RA. Se les
instruyé acerca del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y se les entregd un cuestionario
de levantamiento diagnostico para ser llenado por ellos y que consistia en caracteristicas de
los dispositivos méviles que tenian los estudiantes.
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En el dia 2, Organizacion de la actividad, se presenté la metodologia del aprendizaje
basado en problemas y el enunciado del problema ;Cémo puedo mejorar el drea en que estd
distribuido el mobiliario de clase? y se plantearon los objetivos por alcanzar. Debido a que en
las poblaciones rurales la mayoria de los estudiantes no poseian dispositivos moéviles, se
organizaron en grupos de cinco a seis estudiantes que compartian uno o dos de estos
dispositivos. Como guia de la actividad se les mostraron diversos tipos de acomodo de
mobiliario y se discutieron las ventajas y desventajas de cada uno en diferentes situaciones
educativas, siendo estos tipos el acomodo para conferencia, seminario, circulo, grupal frente
a frente y grupal cruzado, como se muestra en la Figura 3.

ESTILO UBICACION CRUZADA

ESTILO AUDITORIO

ESTILO SEMINARIO ESTILO AGRUPADO

Figura 3. Tipos de acomodo de mobiliario en el salén de clases dependiendo de la actividad a desarrollar
Fuente: [22].

Se emplearon dispositivos moviles telefénicos o tabletas con alguna versiéon del sistema
operativo Android mayor a la 5.0 o tableta modelo Android 5.0 o mayor, con espacio disponible
para la aplicacién (60 Mb), asi como marcadores impresos en papel en donde existia uno por
cada tipo de mobiliario en el salén de clases (silla ordinaria, silla por necesidades o atenciones
especiales, mesa del profesor, librero, proyector y equipo contra incendios) pudiendo emplear
méas de un marcador de cada tipo. Se les distribuy6 una direccién web para la descarga de
aplicacién por internet. En el caso que se presentaran limitantes con la conexién a internet,
era posible instalar la aplicacion por via un cable conectado a la computadora del maestro, o
empleando Bluetooth como medio de transferencia entre la computadora y el dispositivo movil
sin tener que acceder a internet.

Los marcadores son reconocidos por la aplicacién mediante el uso de la camara exterior
del celular al enfocarla sobre ellos con una inclinacién de entre 45 grados a 135 grados. Al
reconocer la aplicacién, el marcador es sustituido en el video en la pantalla del dispositivo
movil por una imagen tridimensional que lo representa tal y como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Marcadores de MobiAppRA2D y elementos que replican la realidad aumentada.
Fuente: elaboracién propia.

En la pantalla del dispositivo mévil, el modelo tridimensional se funde con la imagen del
rollo de papel siendo esta la manera de cémo se aplico la realidad aumentada en la actividad.
El uso de esta aplicaciéon de RA con los marcadores colocados en el rollo de papel permitio
representar a distintos escenarios reales un escenario a escala de la distribucién real del
mobiliario que puede ser manipulado y visualizado de forma flexible y practica. Por otra parte,
cabe mencionar que la manera en la que se empleé el dispositivo mévil en este trabajo y que
fue provisto por los estudiantes habilité el uso del software educativo empleando RA en
comunidades rurales alejadas de nucleos urbano y que presentan un grado de marginacién
alto.

En el dia 3, Manos a la obra, los estudiantes identificaron lo que conocen y no conocen
acerca de la distribucién del mobiliario que tenian en ese momento en clase, las posibles
contingencias en caso de situaciones de emergencia, los requerimientos para compaferos con
necesidades especiales y el equipo de seguridad presente o ausente en el salén de clase.

Empleando un rollo de papel para dibujar, plumones, marcadores, tijeras y pegamento, los
estudiantes recortaron los marcadores impresos y los fueron colocando en el rollo de papel
representando un acomodo del mobiliario (ver Figura 5) conforme a sus propias propuestas
de acuerdo con el escenario seleccionado por ellos, considerando la ubicacién del mobiliario y
el equipo propuesto a posibles situaciones de ingreso, la actividad educativa y el desalojo en
condiciones normales o de alguna situacién de riesgo. Podian emplear a los marcadores y
plumones para dibujar cualquier elemento complementario que no tuviera asociado un
marcador como puertas de emergencia, flujos de ingreso y salida. Los estudiantes que no
pudieron completar la actividad en el tiempo convencional se llevaron la cartulina a sus casas
para entregarlas al siguiente dia.

En el dia 4, Documentacion y elaboracién de reporte, los estudiantes realizaron una
presentacién ante el profesor de su propuesta mostrando el rollo de papel con los marcadores
y dibujos accesorios. Los estudiantes expusieron el razonamiento del porqué habian
seleccionado el tipo de distribucién apoyandose en la aplicacién para RA, la cual mostraba en
pantalla la vista de la caAmara fotografica, pero al ir reconociendo los diferentes marcadores,
estos eran sustituidos en la pantalla por la representacién tridimensional del mobiliario o
equipo al que estaba asociado. De esta manera, al ir recorriendo el dispositivo mévil los
diferentes marcadores, el efecto fue como navegar a través del salén representado en el rollo
de papel, visualizando los modelos tridimensionales de los muebles y el equipo.
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1.Revisar distribuciones 2.Recortar marcadores 3.Pegar marcadores 4.Reconocer marcador

Figura 5. Actividad “Manos a la obra” para organizar el mobiliario. Fuente: elaboracién propia.

Por tultimo, en el dia 5, Reporte final (ver Figura 6), el grupo discuti6é en reunién plenaria
los resultados de la actividad e intercambiaron ideas y puntos de vista acerca de la actividad,
la importancia de la prevencion, propuestas de alternativas de solucién ante situaciones
imprevistas y su experiencia durante el proceso de la actividad educativa. Para concluir se
aplicé un instrumento de percepcion de la actividad a estudiantes y maestros.

Figura 6. Discusion sobre los escenarios de cada distribucion. Fuente: elaboracién propia.
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3.4 Opinion sobre contexto escolar y entorno aulico inmediato de estudiantes

En la Tabla 4 se ilustran los factores experimentados por los estudiantes en las actividades,
visualizando dichos aspectos de interés y generando soluciones rapidas en el estudio
elaborado, las cuales reflejan en el punto I1.1 Prevencién, como Util y Muy util 93.94 % (31/33),
95 % (19/20), 89.28 % (25/28) y 73.53 % (25/34) del Grupo 1 al Grupo 4 en ese mismo orden.
En cuanto a estudiantes que interactian con estudiantes de necesidades educativas
especiales (NEE), respondieron qué “Si” y “En ocasiones” del 20.5 % (17/83) al 21.7 % (18/83)
en San Quintin y 23.5 % (8/34) en Mexicali; mientras que “No me he dado cuenta” y “No” del
28.9 % (13/83) al 38.5 % (32/83) para San Quintin y 50 % (17/34) en Mexicali.

Tabla 4. Factores de la RA en actividades escolares. Fuente: elaboracién propia.

IV. Experiencia en leccién de mapeo

IL1. . I1.2. Interacttia con NEE IV.3 Reconocimiento marcador V.4 Opcu.)n.preferente
Prevencion reconocimiento RA
Ima-
En No lo , Recono . gen de
Mu.y Util Si  ocasio- he No 1-3s 4-6s 7-10s I cimien Agdlo Ima- video
Util 11s video gen 3D
nes notado to sobre-
puesto
Grupo 1 -
rural (Vicente 9 22 3 11 7 12 5 11 7 9 3 3 24 3
Gro. 33/34)
Grupo 2 —
rural (Vicente 6 13 8 4 2 6 3 9 4 4 0 3 15 1
Gro. 20/32)
Grupo 3 —
rural (Ejido
Padre Kino 14 11 6 3 4 14 9 7 6 5 3 3 18 3
28/40)
Grupo 4 —
urbana 15 10 4 4 11 6 3 7 7 8 2 3 16 9
(Mexicali
34/36)

3.5 Percepcion sobre nivel de complejidad y tiempos de reconocimiento por estudiantes

En la columna IV.2 Complejidad, se puede observar que les resulté Facil o Muy facil, pero
s6lo en el Grupo 4 de la Escuela C en Mexicali, a 9 de 34 (26 %) les resulté dificil la actividad.
En el tiempo de reconocimiento los cuatro grupos tuvieron un tiempo mayor de 4 segundos,
quedando de la siguiente manera: 81.82 %, 85 %, 64.24 %, 64.70 %, respectivamente del grupo
1 al grupo 4. Finalmente, en la columna referente al IV.4 Opcion preferente de RA, la mayoria
optd por Imagen 3D virtual, con 70.58 %, 75 %, 64.28 % y 47 %, respectivamente.

3.6 Opinion de los maestros
Por dltimo, se cuestiond a los maestros voluntarios sobre distintas posturas de los alumnos

cuando realizaron la actividad. En la Tabla 5 se pueden analizar para consideracién las
respuestas de los docentes; en el campo VIII.
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Tabla 5. Opinién de los maestros sobre actividad educativa. Fuente: elaboracién propia.

VIII.1 Preparacién del contexto dulico

Adecuado Inadecuado
Tiempo de instruccién A ByC*
Coip;iit:;:te De acuerdo En desacuerdo Ce(;mdilse;?ﬁigze
Informacién suficiente y adecuada AyB C - -
Material impreso adecuado A, ByC - - -
Dominio conceptual del facilitador A, ByC - - -

VIIIL.2 Actitud al uso de TIC en procesos de ensefianza-aprendizaje

Co(rlr;p;iia;?;:te De acuerdo En desacuerdo (ilnail:at:iigze
TIC + celular apoya practica docente A, ByC - - -
Actividad con RA fue un distractor para alumnos - - - A, ByC

IX.1 Aspectos individuales y en equipo

Co(r;;p;eciaerilde:te De acuerdo En desacuerdo Ce?ﬁiilseat?i]ergze
Motivacion al disefiar mapa con RA A, ByC - - -
Fomenté participacién la actividad A, ByC - - -
Actividad indujo hacia prevencién y organizaciéon AyB C - -
Actividad foment6 el trabajo auténomo. A, ByC - - -
Seguridad en estudiantes al responder A ByC i i i

preguntas

IX.2 Formacién y valores

Completamente De acuerdo En desacuerdo Completamente
de acuerdo en desacuerdo

Foment6 equidad y diversidad hacia NEE A ByC - - -
Reafirma valores y conceptos preventivos A ByC - - -

RA medlo .tecnologlco para potenciar el AByC i i i
aprendizaje

El am}ngnte foment6 la adquisicién de AByC ) ) )
conocimientos

IX.3 Navegabilidad y uso del ambiente de aprendizaje

Completamente De acuerdo En desacuerdo Completamente
de acuerdo en desacuerdo
El grado de dificultad en la actividad es bajo A ByC - - -
Ambiente educativo con marcadores es facil de
ByC A
usar
L.a actividad de RA resulté atractiva. AByC i i i
visualmente

*Las opciones A, By C se refieren al Docente A, Docente B y Docente C, respectivamente.

1) Preparacion del contexto dulico, los docentes estuvieron” Completamente de acuerdo” en
cuanto a: 'Material impreso adecuado’ y ‘Dominio conceptual del facilitador’; en ‘Informacién
suficiente y adecuada’, uno se mostré “De acuerdo” y los otros dos “Completamente de
acuerdo’. En cuanto a VIII. 2) sobre Actitud al uso de TIC en procesos de ensefianza-
aprendizaje, coincidieron en que usar TIC y celular apoya la practica docente, pero que el uso
de RA no fue considerado como un distractor significativo para los estudiantes; en IX.1
Aspectos individuales y de equipo, coincidieron en que hubo ‘Motivacién’, ‘Participacién’,
‘Fomento del trabajo auténomo’ y ‘Seguridad al contestar preguntas’; referente a IX.2
Formacion y valores: coincidieron en la alternativa “Completamente de acuerdo” en que
“Fomentd equidad y diversidad hacia NEE”, “Reafirma valores y conceptos preventivos”, “RA
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medio tecnolégico para potenciar el aprendizaje” y “El ambiente foment6 la adquisicién de
conocimientos”. Referente al IX. 3) Navegabilidad y uso del entorno de aprendizaje, los
docentes consideraron que fue sencillo y atractivo visualmente, pero sélo un maestro estuvo
“De acuerdo” sobre la facilidad de uso y los otros dos estuvieron “Completamente de acuerdo”.

4. DISCUSIONES

La RA, articulada en este estudio con el PBL, permitié a los estudiantes percibir en un
entorno real elementos aumentados en un contexto educativo con fines formativos [23]. La
actividad del acomodo de mobiliario indica un tipo de actividad que permite desarrollar
aspectos criticos individuales para ser discutidos en grupos e identificar posibles anomalias y
areas de oportunidad [4]. En esta investigacién se evidencid, por parte de los estudiantes y
maestros involucrados, que el uso de RA y PBL durante la actividad didactica proporciona
una experiencia enriquecedora e interesante para los estudiantes al utilizar dispositivos
moviles y elementos kinestésicos tradicionales [24].

Es importante hacer notar que durante la implementacion se identificaron caracteristicas
de aspectos técnicos, infraestructurales, sociales y humanos propios de las comunidades
rurales, las cuales propiciaron modificaciones en la actividad didactica planeada inicialmente.

El modelo MRAE construido facilité disefiar y modificar la actividad didactica, ya que es
flexible y propone alternativas de sustituciéon en cada uno de sus categorias, permitiendo
potenciar el aprendizaje con el uso de tecnologias emergentes [9], especialmente en
comunidades rurales, en zonas de dificil acceso, o aisladas como caracteristica comun al centro
y sur de Baja California [25]. Por ejemplo, debido a las limitaciones identificadas por el
levantamiento diagnédstico, en las areas de estudio rurales indicaron una deficiente cobertura
de internet asociada a una intermitencia de la sefial; estas restricciones se pudieron
1dentificar con el instrumento diagndstico para realizar adecuaciones y/o cambios previos a la
actividad de campo.

Resulté de gran importancia realizar un analisis contextual inicial de las caracteristicas
de los servicios de comunicacién, de la infraestructura y de las caracteristicas propias de la
comunidad estudiantil, considerando aspectos sociales como lo son el sector dentro de las
actividades econdémicas en las que se desempenan los padres o el acceso a equipo de computo
o dispositivos méviles y la conectividad a internet en casa o en la escuela, resultando esta
ultima una limitante. Esta informacién permitié contextualizar mejor el escenario sobre la
disponibilidad de celulares, el tipo y modelo de sistema operativo, las alternativas de red
disponibles, asi como la experiencia previa en actividades educativas; los datos recabados
demostraron poca disponibilidad de dispositivos méviles en Vicente Guerrero y Ejido Padre
Kino, y menor experiencia con software o tecnologia educativa en estas dos escuelas
comparadas con el entorno urbano.

En general, los estudiantes y maestros externaron que es una manera creativa y divertida
de abordar la educacidén, lo cual generé una mayor aportacién de opiniones en la lluvia de
ideas para la distribucién de un aula de clases. La aplicacion de RA en el salon de clases
gener6 gran curiosidad en alumnos y maestros, ademas que se puede implementar en
distintas asignaturas o tematicas de clases [3]. Comparando las opiniones reflejadas por
estudiantes en el instrumento de percepcion y las respuestas abiertas de los maestros, es
posible hacer una inferencia en que la experimentacién con RA motiva e incentiva la
colaboracién del estudiante, en las etapas que se abordaron durante la actividad didactica [2],
y también facilita el aprendizaje por descubrimiento y a los docentes a realizar trabajos de
tipo kinestésico o de campo [7].
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5. CONCLUSIONES

La elaboracion de la propuesta didactica con RA en escuelas publicas tuvo que ser adecuada
a las caracteristicas y situaciones infraestructurales que se presentaron en las zonas rurales
de Vicente Guerrero y Ejido Padre Kino; no obstante las ventajas que arrojan distintos
estudios cientificos sobre implementaciones de realidad aumentada (ver Tabla 1), se
experimentaron los efectos positivos que se proponen en la tabla por estudiantes y maestros
que participaron en las actividades didAacticas realizadas. Asimismo, los resultados en las
opiniones proporcionadas por estudiantes y maestros son muy semejantes, tanto en la zona
rural donde se implementd, como en la zona urbana; es decir que se pueden esperar la misma
dinamica y resultados a pesar del grado de marginacién siempre y cuando se validen las
condiciones minimas de factibilidad contenidas en el instrumento diagndstico.

El efecto obtenido de incluir la metodologia del aprendizaje basado en problemas indujo a
los estudiantes a ser sujetos activos en la solucidon de estos, siendo conscientes de su
participacion, con orientacidén a seguir valores preventivos e incluyentes. En la opinién de los
estudiantes (ver Tabla 4), estuvieron de acuerdo que la actividad “Indujo hacia una conciencia
de prevencién”, ademas de “Fomentar valores de equidad y diversidad tomando en cuenta
estudiantes con necesidades especiales (NEE)”.

En opinién de los maestros voluntarios sobre la actividad de RA con PBL, externaron que
es constructiva porque existe “Motivacién al disefiar mapa con RA”, orientando hacia los
intereses del alumno porque “Fomenté el trabajo auténomo”, ademas que contribuye a la
formacién de estudiantes criticos y reflexivos, puesto que se observdé “Seguridad en los
estudiantes al responder preguntas” de tipo oral durante la fase de retroalimentacién”, en los
campos de “Fomentar la participacion” e “Indujo hacia la prevenciéon y organizaciéon” (Ver
Tabla 5); de igual forma, mostraron interés por un menu o portafolio didactico con RA para
ser mas interactivas, participativas y/o ampliar la variedad de estrategias educativas con
tecnologias emergentes.

Sobre aspectos técnicos y operativos, el grado de preparacién y dominio de la tecnologia no
fue muy complejo segin las opiniones externadas por estudiantes y maestros, y permite
también que se realice con equipo mévil como celulares o tabletas; una vez desarrollada la
planeacién didactica con RA, se puede compartir con estudiantes y maestros para su ejecucion
con una guia de acompanamiento que facilite el desarrollo de cada etapa de implementacién.

Este tipo de proyectos beneficia a aquellas escuelas urbanas cuyo acceso a equipos de
computo es limitado o que se encuentran en una comunidad rural con restricciones técnicas
de distinta indole.

Los costos asociados a la implementacion son bajos, ya que se utilizan los celulares con los
que cuentan los estudiantes, simplemente necesitan descargar la aplicacién que en este caso
fue de tipo Android en su celular, ademas de equipo de papeleria ordinario, pero eso depende
de la planeacién y alcance en los aprendizajes esperados de la dindamica. La facilitacién o
instruccién para los maestros para que pudieran acompanar las actividades les parecid
sencillo y amigable, incluso se mostraron interesados en replicar esta actividad con mayor
frecuencia por su accesibilidad.

6. RECOMENDACIONES

Se considera que el interés mostrado por estudiantes y maestros hacia la actividad con RA
presenta areas de oportunidad para materias que se dificultan a estudiantes como
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Matematicas, Quimica e Inglés en estudiantes de nivel basico en secundaria y nivel medio
superior [2].

El efecto esperado es incentivar y redirigir actividades educativas hacia el uso del celular,
aprovechando las capacidades técnicas, flexibilidad en el uso, actualizaciones tecnolédgicas y
creciente disponibilidad [26].

El levantamiento diagndstico y el de percepcion de la actividad, propone una referencia
para suplir o complementar actividades educativas con software educativo, facilitando el uso
de dispositivos moviles en el aula y dejen de considerarse como un obstaculo o desviacion de
la atencion.

El trabajo realizado demuestra la factibilidad del uso de RA con dispositivos méviles como
alternativa significativa entre el modelo de ensefianza tradicional y el asistido por
computadora en medios audiovisuales para ser empleadas en areas urbanas y rurales con un
grado importante de marginacién. Las modificaciones y adecuaciones realizadas en sitio
fueron hechas debido a las carencias técnicas e infraestructurales propias de una comunidad
rural y fue debido a que esas adecuaciones responden al contexto real obtenido a través del
levantamiento diagnodstico, que se pudo realizar la actividad con éxito. Al adecuar la
metodologia de intervencién acorde al contexto es posible impactar en la busqueda de la
disminucién de la brecha de aprendizaje entre zonas rurales y urbanas, mostrada por los
resultados de la prueba estandarizada Planea [16]. Esta brecha puede ser suavizada al
aprovechar las tecnologias emergentes y software alternativo en equipos méviles, como la
aplicacién de RA, para emplearse de manera exitosa en zonas rurales o de alta marginacién
que carecen de equipos de computo, cobertura de red nula o intermitente, con efecto directo
en los niveles de aprendizaje de los estudiantes.

La tendencia natural de RA, en el campo educativo, es abordar paulatinamente los demas
sentidos, aparte del visual y auditivo, siguiendo por el tacto y el olfato; el reto es generarlo a
costos asequibles para paises en vias de desarrollo y analizar el impacto que tiene aumentar
otros sentidos, por lo cual se prevé una creciente demanda en el campo educativo en los
préximos afios [24].
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