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Resumen

Uno de los enfoques disruptivos que mas ha permeado en la educacion es
el uso de la tecnologia de realidad aumentada como apoyo en los procesos
de ensefanza-aprendizaje, en particular por su facilidad de uso, bajo costo
y alcance. En este sentido, se debe sefialar a la masificacion de los disposi-
tivos mdviles como uno de los principales impulsores de su adaptacion,
siendo la motivacion una de las caracteristicas mas exploradas. Asi, en este
capitulo se presenta la evaluacion del grado de motivacion al usar un simu-
lador en realidad aumentada mévil en una intervencion para la ensefianza
de las leyes de Newton a estudiantes universitarios. Los resultados obtenidos
destacan la capacidad de la aplicacion utilizada para mantener la atencion
del grupo de estudiantes y un notorio grado de motivacién. No obstante,
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algunos estudiantes manifestaron una baja confianza en “poder aprender”,
la cual puede ser asociada a los prejuicios sobre la dificultad que representa
el aprender ciencias como la Fisica.

Palabras clave: realidad aumentada mévil, aceptacion de la tecnologia,
motivacion por aprender.

Abstract

One of the disruptive approaches that have most permeated education is the
use of augmented reality technology to support teaching-learning processes,
particularly due to its ease of use, low cost and scope. In this sense, massifi-
cation of mobile devices is pointing out as one of the main reasons of their
adaptation, being the motivation one of the most explored characteristics.
Thus, this chapter evaluates the degree of acceptance and motivation when
using a mobile augmented reality simulator in an intervention for teaching
Newton’s laws to university students. Results obtained highlight the applica-
tion’s ability to maintain the attention of the group of students and a notable
degree of motivation. However, some students expressed low confidence in
“being able to learn,” which may be associated with prejudices about the
difficulty of learning sciences such as Physics.

Keywords: mobile augmented reality, technology acceptance, motivation to
learn.

Introduccion

Diversas investigaciones sefialan a la realidad aumentada como un enfo-
que prometedor para abordar la ensefianza de conceptos complejos, abs-
tractos, y/o invisibles e intangibles como los que se presentan en ciencias
como la Fisica (Lai &amp; Cheong, 2022), esto al permitir transformar
cualquier objeto 3D en un escenario académico estimulante (Liono et al.,
2021). En particular, una forma de aprendizaje experiencial al que se ha
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incorporado la realidad aumentada es el aprendizaje basado en simula-
ciones, bajo la premisa de fomentar el aprendizaje a través de una interac-
cién multimodal (Hashim et al., 2022), con réplicas virtuales de “escena-
rios reales” o experimentos de laboratorio, que no pueden ser realizados
debido a falta de recursos o equipos en las instituciones educativas (Reh-
man et al., 2021).

Dentro de los atributos asociados a la realidad aumentada se encuentran
el aprendizaje, el interés, la experiencia y la motivacién de los estudiantes
(Yildiz, 2021). Esta ultima ha sido una de las caracteristicas mas examinadas.
En este sentido, un modelo de motivacién instruccional empleado con re-
gularidad en la evaluacion de aplicaciones de realidad aumentada en dis-
positivos moviles es el modelo ARCS (Attention, Relevance, Confidence,
Satisfaction) de Keller (2010), que se presenta como un buen predictor para
explicar la motivacion, a través de la atencidn, relevancia, confianza y satis-
faccion que genera la interaccion con objetos de realidad aumentada (Pra-
setya et al., 2024, Gandolfi &amp; Ferdig, 2025).

En este capitulo, se presenta el estudio de una intervencidn educativa
con estudiantes de primer semestre de ingenieria, cuyo propdsito es analizar
el grado de motivacion alcanzado tras una instrucciéon apoyada con un si-
mulador en realidad aumentada mévil. Este objetivo se enfoca en la variable
motivacién y su estimacion mediante el cuestionario RIMMS (Reduced Ins-
tructional Materials Motivation Survey) derivado del modelo ARCS (Loor-
bach et al., 2015), en el contexto de una experiencia educativa que incorpo-
ra recursos digitales innovadores para la ensefianza de conceptos fisicos.
Respecto a la tecnologia de realidad aumentada, se hizo uso de la aplicacién
para dispositivos méviles presentado por Aguilar et al. (2022), que exhibe
una valoracion positiva en los aspectos técnicos de utilizacion y guia. La
aplicacion permite la simulacion del movimiento en un plano horizontal de
un cuerpo sobre el que actua una fuerza de contacto y la gravedad, y el del
movimiento en un plano inclinado de un cuerpo que se encuentra solo bajo
la influencia de la gravedad.
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Metodologia

Con el propésito de explorar la motivacion al usar un simulador en realidad
aumentada en un contexto especifico, se realizé un estudio de un solo gru-
po, con una poblacién (finita pequefia) de 16 estudiantes (3 mujeres y 13
hombres) de primer semestre de ingenieria que cursaban una asignatura
introductoria a temas de Fisica.

El grado de motivacién fue valorado a través de un disefio post-test
empleando el instrumento de motivacion RIMMS, el cual se conforma de
12 items (véase Tabla 1) agrupados en las dimensiones del modelo ARCS,
Atencion (1 al 3), Relevancia (4 al 6), Confianza (7 al 9) y Satisfaccién (10
al 12). En la Figura 1 se ilustra la dependencia lineal entre itemns del instru-
mento a través de la correlacion de Pearson, obtenida mediante la hoja de
calculo estadistico Jamovi. Como se observa, todas las correlaciones son
positivas, y en su mayoria entre moderadas y fuertes (Cohen, 1988), lo que
indica una asociacion directa entre items de cada dimension. En el mismo
sentido, se evalud la fiabilidad del instrumento mediante el coeficiente alfa
de Cronbach, obteniendo un valor de 0.787, que de acuerdo con Tavakol y
Dennick (2011) se considera como aceptable. A nivel de dimension, la en-
cuesta mostrd valores aceptables de 0.751 para la Atencién y la Confianza,
y moderados para la Relevancia (0.656) y la Satisfaccién (0.575).

Respecto a la intervencion educativa, esta consistié en dos sesiones pre-
senciales de una hora y media cada una, en donde el docente hizo uso del
simulador en realidad aumentada mévil, como apoyo para la ensefianza del
tema “Leyes de Newton” A cada estudiante le fueron proporcionados dos
marcadores para la activacion de las correspondientes simulaciones, con-
formando equipos de cuatro personas (véase Figura 2). Es de indicar que,
antes de iniciar la intervencion, les fue proporcionado a los estudiantes el
archivo ejecutable (apk) para la instalacion del simulador en realidad au-
mentada mavil, por lo que los estudiantes exploraron el uso de la aplicacion
previo al comienzo de las actividades relacionadas con la intervencion. Al
concluir la instruccion se les aplicd a los estudiantes el instrumento RIMMS.
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Figura 5..1. Mapa de calor de correlacién para el instrumento RIMMS generado mediante Jamovi.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5.2. Estudiantes participando en la intervencién. Fuente: elaboracién propia

Resultados

En la Tabla 5.1 se presentan las medias, desviaciones tipicas, modas y fre-
cuencias por item y dimension para el instrumento RIMMS. La media total
obtenida fue de 4.083 con una desviacion de 0.840. A nivel de dimensidn,
la Relevancia y la Confianza presentan la media mas alta (4.292) y baja
(3.729) respetivamente, mientras la Atencién muestra la menor desviacién
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(0.673), y la Satisfaccion la mayor dispersion (0.914). En el caso de los items,
el 67% (8/12) de ellos presentaron una valoraciéon media entre 4 y 5 (maxi-
mo de la escala) y el 33% entre 3 y 4, superando el valor central de la escala
(de 3.0) para todos los casos, con desviaciones equiparables entre 0.512 y
1.138. En este sentido, las medias mas altas (4.438) se presentaron para los
items 6 y11, los cuales se relacionan con la utilidad del contenido y el dis-
frute al usar la aplicacioén.

Tabla 5.1. Media, desviacion tipica, moda y frecuencia por item y dimensién para el instrumento
RIMMS. Fuente: elaboracién propia.

ftem M S Mo f
Atencién (A) 4.188 0.673
1. I_.a ca.llrdad de I,os elementos (t.extos ){f)bjetos 2D/3D) dela 4125 0619 4 10
aplicacion ayudé a mantener mi atencion.
2.La forma en que se organiza la informacién en la aplicacion 4125 0719 4 8
ayudd a mantener mi atencion.
3.La \{a,rledad de elementos de la aplicacién ayudé a mantener mi 4313 0704 54 7
atencion.
Relevancia (R) 4.292 0.798
4. Me queda claro com,o se relaciona el contenido de esta aplicaciéon 2125 0.957 5 7
con las cosas que ya sé.
5. El contenido y estilo de.esta aplicacion transmiten la impresion 4313 0793 4 8
de que vale la pena trabajar con ella.
6. El contenido de esta aplicacion me sera util 4.438 0.629 5 8
Confianza (C) 3.729 0.869
7. Mientras trabajalﬁ)a en esta aplicacién, confiaba en que podria 3875 0.806 4 9
aprender el contenido
8. Después de trabajar en esta aplicacion por un tiempo, estaba

. 3.500 1.033 4 7
seguro de que seria capaz de pasar una prueba (de este tema).
9.La buer]]a organizacion del contenido me ayudé a confiar en que 3813 0750 4 7
aprenderia este material.
Satisfaccién (S) 4.125 0.914
10. Disfruté tanto esta aplicacion que me gustaria saber mas sobre 3688 1138 4 6
este tema. —
11. Realmente disfruté estudiando en esta aplicacion 4.438 0.512 4 9
12. Fue un placer trabajar en una aplicacion tan bien disefada. 4.250 0.856 54 7

En la Figura 5.3 se representan los valores promedio por dimensién. Como se observa, las valoraciones se
ubicaron en su mayoria en la parte superior de la escala, lo que indica un grado notorio de motiva-
cion del grupo de estudiantes tras hacer uso del simulador en realidad aumentada mévil.
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Figura 5.3. Valores promedio por dimensiones del instrumento RIMMS. Fuente: elaboracion propia.

Enla Figura 5.4 se muestra la relacion entre las variables asociadas a las
dimensiones del instrumento RIMMS, a partir de los valores promedio por
dimension para cada participante. La agrupacion etiquetada como CM
(Conjunto-Motivacion) en la Figura 4g sefala las respuestas de los partici-
pantes que superaron el valor central de la escala.
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Figura 5.4. Representacion de la relacién entre
dimensiones RIMMS. a) Atencién-Relevancia
(A-R), b) Atencién-Confianza (A-C), c) Atencion-
Satisfaccion (A-S), d) Relevancia-Confianza (R-C),
e) Relevancia-Satisfaccién (R-S), f) Confianza-
Satisfaccion (C-S), g) Agrupacion de relaciones.
Fuente: Elaboracién propia.
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Discusion

Sobre el grado de motivacidn, a nivel de dimensién en la Tabla 5.1 se observa
ala Relevancia como la de media mas alta, siendo el item 6, relacionado con
la utilidad del contenido de la aplicacion, el que denota la valoraciéon media
mas alta dentro de la dimension. En un mismo sentido, es de destacar que
el 63% (10/16) de los participantes consideran que la calidad de la aplica-
cion ayudd a mantener su atencion, lo cual se reafirma alrededor de toda
la dimension de Atencién. Por otra parte, es de remarcar la baja expectati-
va de éxito (Confianza) percibida por los estudiantes al usar el simulador,
reflejada en mayor medida a través del item 8 “Después de trabajar en esta
aplicacion por un tiempo, estaba seguro de que seria capaz de pasar una
prueba’, que presenta la media mas baja y una alta dispersion, y que a nivel
de participante presento valores medios de confianza de 2.00 y 2.67 para dos
estudiantes (véase Figura 3). Si bien, este hecho podria ser contradictorio
al comportamiento de las otras dimensiones del instrumento, es de sefialar
que, la dificultad que representa para muchos estudiantes el aprendizaje de
la Fisica (Reid & Skryabina, 2002), en diferentes contextos (Hernanez-Suarez
et al., 2021), puede generar actitudes de rechazo que les impidan aprender de
manera efectiva. Este mismo hecho, se remarca a través de los bajos valores
medios y la mas alta dispersion del item 10 “Disfruté tanto esta aplicacion
que me gustaria saber mas sobre este tema’, no obstante que, bajo la misma
dimension (Satisfaccion) los participantes indicaron disfrutar de la aplica-
cién (item 11y 12), lo cual podria ser un indicativo de la irrelevancia que
representa para algunos estudiantes aprender Fisica (Testa et al., 2022).

En el caso de las relaciones entre la Atencion, Relevancia y Satisfaccién,
en la Figura 4 se puede observar una relacion lineal positiva, sin embargo,
se evidencia una disparidad respecto al atributo de Confianza, que incluso
se traduce en una relaciéon Atencién-Confianza negativa, que se evidencia
con altos valores de Atencion y bajos de Confianza (por debajo de la escala
media de 3.0), lo que viene a contribuir a la observacion realizada a nivel
de item. Respecto a la representacion de todos los pares de datos, como lo
denota la agrupaciéon CM en la Figura 4g, el 86% (55/64) de los participan-
tes mostraron diferentes grados de motivacion por aprender, a través de la
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conexion entre la Atencion, Relevancia, Confianza y Satisfaccion, lo que
presume una continua motivacion por aprender de acuerdo al modelo
ARCS.

Conclusiones

Los resultados obtenidos sobre la motivaciéon por aprender en este caso
analizado, destacan la capacidad de la aplicacion para mantener la atenciéon
del grupo de estudiantes y el notorio grado de motivacién mostrado, no
obstante la baja confianza en poder aprender por parte de algunos estudian-
tes. Las observaciones sobre la “Confianza’, al usar la aplicacion de realidad
aumentada, permite asociar esta supuesta actitud de rechazo mas que a la
instruccidn, a los prejuicios sobre la dificultad que representa el aprender
ciencias como la Fisica.

La informacidn obtenida sobre la percepcidn de la motivacion en un
entorno educativo real, busca contribuir a la formulacién de directrices para
la integracion de recursos de realidad aumentada en la ensefianza de las
ciencias, alrededor de estrategias como el aprendizaje colaborativo y el ba-
sado en juegos (Upadhyay et al., 2024, Suhail et al., 2024). Entre los trabajos
futuros se contempla la formulacién de secuencias didacticas que integren
recursos en realidad aumentada mdvil similares al utilizado en este estudio,
asi como la evaluacién de este tipo de aplicaciones con poblaciones mas
amplias, lo que permitiria validar y generalizar los resultados obtenidos.
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