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Resumen

En este capítulo se describe un proyecto de investigación centrado en la 
aplicación de una estrategia didáctica en la cual se integra el uso de la rea-
lidad aumentada como herramienta tecnológica, combinada con la me-
todología de aprendizaje basado en problemas, que se desarrolla con la fi-
nalidad de lograr mejoras en la resolución de problemas de equilibrio 
estático tridimensional en el contexto de la enseñanza en la ingeniería. Para 
identificar los indicadores que permitan observar mejoras en la resolución 
de problemas, se planteó inicialmente la siguiente hipótesis de investigación: 
el nivel de logro de los estudiantes que utilizan una estrategia didáctica que 
emplea la realidad aumentada y el aprendizaje basado en problemas es ma-
yor que el de los grupos correspondientes a ciclos escolares anteriores en 
los cuales no se aplicó dicha estrategia. Para comprobar dicha hipótesis, será 
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necesario diseñar instrumentos cuantitativos tales como exámenes, rúbricas 
y encuestas, que permitirán medir el nivel de logro de los estudiantes de 
ingeniería.

Palabras clave: realidad aumentada, estática, ingeniería, aprendizaje basado 
en problemas.

Introducción

El término de realidad aumentada fue propuesto por primera vez en 1992 
por Preston Caudell, y alrededor de este concepto se pueden identificar 
diversos elementos que pueden participar de acuerdo con el tipo de reali-
dad [1]:

1. El entorno real. Es el entorno en el cual vivimos y está regido por las 
leyes de la Física.

2. La realidad aumentada. Es una realidad física en la cual los partici-
pantes pueden ver, además de la realidad, algunos elementos virtuales.

3. La virtualidad aumentada. Es una realidad virtual en la cual los par-
ticipantes pueden ver también elementos reales.

4. La realidad virtual. Se refiere a un mundo sintético en el cual el par-
ticipante se encuentra completamente inmerso, pudiendo la mayoría 
de las veces interactuar con él.

Es común confundir los conceptos de realidad virtual (rv) y realidad 
aumentada (ra), pero, a diferencia de la rv, la ra no reemplaza el mundo 
real por uno virtual, sino al contrario, mantiene el mundo real que ve el 
usuario y superpone la información sintética al real, de esta forma, el usua-
rio nunca pierde el contacto con el mundo real, pero sí puede interactuar 
con la información virtual superpuesta [2].

Basogain et al. [2, 3, 4, 5] coinciden en la definición de realidad aumen-
tada como una herramienta tecnológica que combina elementos reales y 
virtuales para crear una percepción integral, la cual nos permite interactuar 
con elementos virtuales proyectados en el mundo real por medio de un 
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dispositivo digital, permitiendo al usuario estar en un entorno real aumen-
tado con información adicional generada por el dispositivo en tiempo real.

A pesar de que esta herramienta apareció desde la década de los noven-
ta, en la actualidad sigue vigente y tiene aplicación en diversas áreas del 
conocimiento, colocándose como una tecnología de la información y de 
la comunicación importante y con mucho potencial [4]. En el contexto 
educativo, una de las áreas de implementación de mayor impacto para 
emplear la ra es el campo de la enseñanza de las ciencias, ya que esta tec-
nología, además de mostrarse como un detonador en la motivación de los 
estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias [6], posibilita abordar difi-
cultades en el aprendizaje de estas [7], pero, a pesar de que constituye un 
cambio de paradigma en el campo de la transmisión gráfica de información 
y conocimientos, es difícil encontrar hoy en día textos de ingeniería que 
hayan incorporado esta herramienta [8]. Sin embargo, esta investigación 
se centra en la utilización de la ra en el ámbito de la física educativa, ya que, 
para Sánchez [9], en un futuro, la enseñanza de la física cambiará como se 
conoce hoy en día, utilizando la ra como una de las principales estrategias 
didácticas.

La información disponible muestra que a través de la investigación y la 
experimentación se ha logrado la obtención de resultados prometedores 
mediante el uso de la ra en el campo de la enseñanza, debido a que su im-
plementación ha otorgado indicadores para la formación de entornos de 
aprendizaje más interactivos y productivos, [10]. En esta investigación tam-
bién es relevante mencionar que la abstracción y el modelado mental con 
imágenes es sumamente importante en el campo de la enseñanza de las 
ciencias [11]. Lo anterior nos lleva a otro concepto íntimamente relaciona-
do con la ra, la habilidad espacial, la cual se puede definir como la capacidad 
para representar las imágenes visuales con precisión, construir representa-
ciones mentales e imaginarias de información visual, comprender y mani-
pular las relaciones entre objetos tridimensionales en el espacio que nos 
rodea [12]. La habilidad espacial involucra el procesamiento cognitivo que 
tienen los seres humanos para presentar y manipular figuras espaciales, 
relaciones y formaciones de figuras tridimensionales [13]. La habilidad espa-
cial se considera también muy importante para lograr grandes alcances en 
el conocimiento de la ingeniería y otras áreas afines [14]. A pesar de la 
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importancia de la habilidad espacial, es importante destacar el hecho de que 
algunos estudios realizados han encontrado que los alumnos de nuevo in-
greso a licenciaturas en el área de las ingenierías poseen una habilidad es-
pacial que se puede considerar limitada y que esto podría estar relacionado 
con el incremento en los índices de reprobación en estos programas [15, 
16]. Por otro lado, la investigación de Lee [17] mostró que las tecnologías 
de realidad virtual y realidad aumentada son herramientas muy útiles para 
entrenar la habilidad espacial, y por su parte, Sheharyar [18] encontró que 
el uso de la realidad aumentada ayuda a gran parte de los estudiantes de 
ingeniería a tener un mayor interés y participación en la resolución de pro-
blemas de mecánica y a mejorar sus habilidades para ello. Por otro lado, 
según Gómez-Vargas et al. [19], ejecutando experimentos de física diseña-
dos cuidadosamente es posible entrenar y mejorar la habilidad espacial de 
los estudiantes a través de la ra, creando experiencias realistas que promue-
van una mejor comprensión conceptual.

En el presente trabajo se desarrolla una propuesta que emplea la ra 
como herramienta para la solución de algunas de las problemáticas a las que 
los estudiantes de ingeniería se pueden llegar a enfrentar respecto a la reso-
lución de problemas en el contexto de la física, siendo más específicos, en 
la estática tridimensional, y como se mencionó antes, sirviendo como apo-
yo para mejorar la habilidad espacial y para lograr una buena visualización 
de las características geométricas en dichos problemas. Para lograr lo ante-
rior, se propone el diseño y aplicación de una secuencia didáctica, emplean-
do de forma integrada la tecnología de realidad aumentada y una estrategia 
basada en el aprendizaje basado en problemas (abp), esto debido a que 
diversas referencias hacen notar que integrar estas herramientas favorece al 
campo de la enseñanza en la física. Para Majeed [20], en el ámbito educati-
vo, la ra ha mostrado enriquecer las experiencias de aprendizaje, mejorar 
las habilidades de aprendizaje y promover el aprendizaje colaborativo. Por 
otro lado, Fidan y Tuncel [21] afirman también que el integrar el abp con 
ra se promueve el aprendizaje y se brinda una actitud positiva en el apren-
dizaje de la física, permitiendo una mayor retención de los conceptos físicos, 
ayudando a entender y analizar mejor los escenarios que involucran los 
problemas en física. Respecto al abp, se puede destacar que es un método 
instruccional en el cual los estudiantes aprenden a través de problemas, esto 
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es, el aprendizaje de los estudiantes se centra en un problema complejo que 
no tiene una sola respuesta correcta [22]; el abp es considerado tal vez el 
método instruccional educativo más innovador de la historia de la educa-
ción [23].

En el siguiente apartado se describe de forma breve el desarrollo de la 
herramienta tecnológica basada en la ra, la cual incluye la creación de los 
escenarios para la resolución de problemas, así como la propuesta de las 
actividades a seguir para llevar a cabo el diseño e implementación de una 
secuencia didáctica donde se integre el uso de ra y abp.

Desarrollo

Diseño de los escenarios para el desarrollo de problemas

Figura 10.1. Escenario de un problema de equilibrio tridimensional 

Fuente: elaboración propia.
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Para crear los escenarios, se llevó a cabo la etapa inicial, en la cual se reali-
zaron bosquejos en papel para representar modelos tridimensionales que 
servirían de base para la enseñanza de la estática, para posteriormente de-
sarrollar estos gráficos mediante la aplicación Tayasui Sketches Pro®, bajo 
el sistema operativo iOS para iPad, esto para crear los escenarios correspon-
dientes a las situaciones problema en 2D. Posteriormente se modelaron 
estos escenarios en 3D mediante el programa de diseño tridimensional So-
lid Works® cad para Windows, de donde se obtuvieron capturas de los 
modelos tridimensionales para obtener figuras en 2D, las cuales servirían 
de carátula para cada escenario diseñado, como se ilustra en la figura 1.

Diseño de la app en ra

Figura 10.2. Ejemplo de marcador gráfico 2D para ejecutar ra

Fuente: elaboración propia.

En la siguiente etapa se añadieron las texturas y se renderizaron los mode-
los correspondientes a los escenarios que previamente se modelaron en 3D 
mediante el programa de diseño tridimensional Solid Works® cad para 
Windows. Al obtener los modelos en 3D, dichas texturas y renderizado son 
analizadas mediante el programa Blender® para su optimización y rectifica-
do. Después, para exportar los modelos a una aplicación móvil, primero se 
enviaron al motor de desarrollo de videojuegos multiplataforma Unity®, en 
el cual se realizaron los ajustes finales, incluyendo escala, rotación y activa-
ción de los marcadores gráficos (cuyo ejemplo se puede ver en la figura 10.2) 
que dispararán la imagen correspondiente a cada modelo en el equipo mó-
vil a través del software Vuforia®. Los archivos de salida se calibraron para 
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funcionar mediante el sistema operativo Android y fueron probados en 
equipos Android de gama baja, media y alta, obteniendo buenos resultados, 
ya que el programa funcionó sin problemas, exento de fallas como el cierre 
repentino de la aplicación, deficiencias en la fluidez o lags.

Cada modelo 3D desarrollado tiene por objetivo representar un esce-
nario en el que se tiene un ejercicio de equilibrio tridimensional, mismo 
que planteará una problemática a resolver, incluyendo a su vez las instruc-
ciones a seguir. En la figura 10.3 se muestran dos modelos de los prototipos 
desarrollados con la herramienta en realidad aumentada ejecutándose en 
un teléfono móvil que tenía sistema operativo Android.

Figura 10.3. Prototipos de herramienta en realidad aumentada a emplear

Fuente: elaboración propia.

La secuencia didáctica

Además de servir para orientar a los estudiantes y facilitar los saberes prác-
ticos que deben adquirir, la secuencia didáctica propuesta para implemen-
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tar la herramienta tecnológica debe ofrecer un proceso de enseñanza cons-
tante y reflexivo en el que participen profesores y estudiantes, fungiendo 
también como una herramienta que permite el análisis e investigación en 
las prácticas educativas [24]. En este apartado se presenta un esbozo de lo 
que sería la secuencia didáctica sugerida, misma que se trabajará a lo largo 
del desarrollo del proyecto de investigación, asimismo, se dividió en tres 
fases: la fase preparativa, la fase ejecutiva y la fase de análisis, según Bola-
ños [25]. Esta misma se desarrollará en dos sesiones de 60 minutos, desa-
rrollando una serie de actividades como se muestra en el cuadro 10.1.

Cuadro 10.1. Secuencia didáctica propuesta
Fase 1

Sesión 1 45 minutos El profesor desarrollará el tema de fuerzas en el espacio planteando primeramente la 
construcción de un vector de fuerzas con componentes tridimensionales, partiendo 
de los vectores de posición y el vector lambda.

15 minutos El profesor presentará de manera breve la metodología alternativa a seguir 
mediante la app de realidad aumentada en contraste con la forma tradicional 
para la resolución de problemas de fuerzas en el espacio. También solicitará a los 
estudiantes la descarga de dicha app.

Sesión 2 5 minutos Los estudiantes deberán ingresar al enlace otorgado por el profesor y descargar e 
instalar en su smartphone el archivo en formato .apk que se muestra.

Deberán buscar la app ya instalada y abrirla. La app debe aparecer instalada en su 
smartphone.

Para probar que la app funciona correctamente, deberán escanear con la cámara de 
su celular sin haber cerrado la app cualquiera de las dos imágenes que se muestran 
a continuación:

Marcador 1.
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Marcador 2.

Fase 2

Sesión 2 5 minutos Los estudiantes deberán distribuirse en pares para trabajar de manera conjunta.

5 minutos Los estudiantes deberán ingresar a la app previamente instalada y escanear el 
primer marcador, mismo que corresponde al ejercicio 1 (torre).

Deberán leer cuidadosamente el siguiente enunciado, correspondiente al ejercicio 1 
(marcador 1).

Ejercicio 1. Suponiendo que la tensión en el cable AB es de 240 N, determina a) el vector 
correspondiente a la tensión AB, b) los vectores de posición AC y AD.

10 minutos Responderán de forma individual, discutir su solución para después llegar a una 
respuesta definitiva por pares.

5 minutos Deberán leer cuidadosamente el siguiente enunciado, correspondiente al ejercicio 2 
(marcador 2):

Ejercicio 2. Determina los vectores posición correspondientes a los cables AB, AC y AD.

10 minutos Deberán responder de forma individual, discutir su solución y posteriormente llegar 
a una sola respuesta por pares.

Fase 3

Sesión 2 10 minutos Después de que los pares concluyan y presenten sus respuestas, el profesor llevará a 
cabo un debate grupal, donde se mostrarán las respuestas correctas a cada ejercicio 
y los estudiantes harán las correcciones adecuadas.

10 minutos Los estudiantes ingresarán al enlace o qr otorgado por el profesor en el cual 
responderán una encuesta de usabilidad de acuerdo con su experiencia con el uso 
de la herramienta en realidad aumentada.

Fuente: elaboración propia.

Debido a que la investigación presentada en este capítulo aún está en 
desarrollo, es necesario señalar que todavía se encuentra en desarrollo la 
implementación de la estrategia didáctica propuesta, la cual presentará en 
primer lugar ejercicios para la resolución de problemas de equilibrio está-
tico tridimensional de forma tradicional, por lo que para ello se entregará 
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a los estudiantes un problemario en el cual se indicarán las instrucciones a 
seguir. Posteriormente se llevará a cabo el plan para la resolución de un 
problema similar de equilibrio estático en el contexto de la ingeniería, pero 
ahora haciendo uso de la herramienta en ra diseñada, haciendo contraste 
con la metodología tradicional para la resolución de problemas. Es impor-
tante señalar que, para finalizar el desarrollo de la actividad, se pedirá a los 
estudiantes responder un test de usabilidad de la app en realidad aumenta-
da para hacer las mejoras correspondientes según la experiencia de los usua-
rios y su interacción con el software; el test se implementará tomando como 
referencia las investigaciones de Flores et al. y Meira-Tovar et al. [26, 27].

Participantes

La intervención propuesta se llevará a cabo en dos grupos de estudiantes de 
primer año que cursan la licenciatura en Ingeniería Civil en la Facultad 
de Ingeniería Culiacán de la Universidad Autónoma de Sinaloa. Cada gru-
po está conformado por aproximadamente 32 estudiantes, de los cuales 70% 
son hombres y 30% son mujeres.

Modelo didáctico

La intervención didáctica contempla el uso de la metodología de aprendi-
zaje basado en problemas (abp), cuyo eje central empleará la ra para el 
desarrollo de actividades en el contexto de la estática. El abp es una me-
todología que, a través de problemas, dirige a los estudiantes hacia el apren-
dizaje, esto es, el aprendizaje de los estudiantes se centra en un problema 
complejo [22]. Las actividades a desarrollar mediante abp son consideradas 
de muy bajo costo en comparación con algunos otros métodos educativos, 
lo que se puede considerar una gran ventaja del abp sobre otras metodolo-
gías. Barrows [28] define las características del abp del siguiente modo:

1. El aprendizaje está basado en el alumno.
2. El aprendizaje se produce en grupos pequeños de estudiantes.
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3. Los profesores son facilitadores o guías.
4. Los problemas forman el foco de organización y estímulo para el 

aprendizaje.
5. Los problemas son un vehículo para el desarrollo de habilidades de 

resolución de otros problemas.
6. La nueva información se adquiere a través del aprendizaje autodiri-

gido.

Una vez que se lleve a cabo la intervención didáctica, el análisis se cen-
trará en las siguientes variables de investigación:

• Variable independiente
1. Realidad aumentada
2. Aprendizaje basado en problemas

• Variable dependiente
1. Los niveles de logro

La identificación de los niveles de logro, según el Gobierno de Chile [29], 
corresponde a la clasificación de tres categorías: inicial, intermedio y avan-
zado. Minedu (2015), como se citó en Bautista y Soto [30], describe los 
aprendizajes alcanzados en los cuales cada nivel detalla un conjunto de 
aprendizajes logrados por los estudiantes.

El desarrollo de la investigación contempla la utilización de una meto-
dología cuantitativa y cualitativa, por lo que se propone analizar datos que 
puedan ser contados y medibles. Este tipo de metodología utiliza la reco-
lección y el análisis de datos para contestar preguntas de investigación y 
probar hipótesis formuladas previamente, además lleva a cabo la medición 
de variables e instrumentos de investigación, con el uso de la estadística 
descriptiva e inferencial, en tratamiento estadístico y la prueba de hipótesis; 
la formulación de hipótesis estadísticas, el diseño formalizado de los tipos 
de investigación; el muestreo, etc. [31]. Para recopilar los datos mencionados 
anteriormente se aplicarán exámenes diagnósticos, tests, evaluaciones es-
critas, entrevistas, encuestas y grabaciones.
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Conclusiones

Resulta conveniente integrar metodologías como el aprendizaje basado en 
problemas con tecnologías aplicadas a la enseñanza de la física, como es la 
realidad aumentada, ya que según diversas investigaciones, como las que se 
citan a lo largo de este capítulo, dan pie a colocar en una posición favorable 
a estrategias con base en herramientas como estas, integradas a una secuen-
cia didáctica para llevarlas a cabo, debido a que han arrojado resultados que 
implican mejoras en el aprendizaje de la física en diversos niveles educativos, 
y de manera particular, en el contexto de la ingeniería, como es el caso de 
la actual investigación. Además, se encontró evidencia de que el uso de las 
tecnologías suele ser un motivador de los estudiantes hacia el aprendizaje 
de las ciencias, dejando atrás la forma “tradicional” de enseñar física. Una 
estrategia como esta, la cual integra ra y abp, promueve aprendizajes des-
de entornos más interactivos, sirviendo de apoyo en cuestiones de habilidad 
espacial, trabajo colaborativo y resolución de problemas, todo esto desde 
una perspectiva más profunda en cuanto al análisis, comprensión y reten-
ción conceptual.
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