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Resumen

Esta investigacion aborda el tema de la realidad aumentada como una
herramienta que fomenta la motivacidon académica en los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas en una universidad publica. En el entorno actual, es
crucial considerar el crecimiento constante de las herramientas
tecnoldgicas, ya que no hacerlo podria perjudicar la formacién de los
futuros profesionales. El objetivo de este estudio es determinar el impacto
de la realidad aumentada en la motivacidn de los estudiantes de Ingenieria
en una universidad publica. Se empled un enfoque probabilistico de tipo
preexperimental, con una muestra de 30 estudiantes de Ingenieria de
Sistemas que experimentaron la realidad aumentada a través de la
herramienta Geenee. Esta herramienta permitié desarrollar una clase del
drea de Humanidades, demostrando asi las ventajas y mejoras en la
motivacion de los estudiantes para el desarrollo académico. Los resultados
se analizaron mediante la prueba paramétrica (Prueba T) utilizando SPSS
v26, lo que llevo a rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis
alternativa, indicando que la aplicacion de la realidad aumentada como
tecnologia mejora la motivacién en el aprendizaje de los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas en un grado aceptable. En conclusion, este estudio
evidencio que la realidad aumentada influye en el valor agregado de la
motivacion de los estudiantes, ya que el uso de esta herramienta permitio
mejorar la motivacion en un 25 %.

Realidad aumentada, motivacién académica,
herramientas  Greenee, aprendizaje, valor
agregado

Abstract

Palabras Clave:

This research addresses the topic of augmented reality as a tool that
promotes academic motivation in systems engineering students at a public
university. In the current environment, it is crucial to consider the constant
growth of technological tools, since failure to do so could harm the training
of future professionals. The objective of this study is to determine the
impact of augmented reality on the motivation of engineering students at a
public university. A pre-experimental probabilistic approach was used,
with a sample of 30 systems engineering students who experienced
augmented reality through the Geenee tool. This tool allowed us to develop
a class in the Humanities area, thus demonstrating the advantages and
improvements in student motivation for academic development. The
results were analyzed through the parametric test (T-Test) using SPSS v26,
which led to rejecting the null hypothesis and accepting the alternative
hypothesis, indicating that the application of augmented reality as a
technology improves the learning motivation of students of systems
engineering to an acceptable degree. In conclusion, this study showed that
augmented reality influences the added value of student motivation, since
the use of this tool allowed motivation to be improved by 25%.

Augmented reality, academic motivation; Greenee tools,

Keywords: learning, value added.
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Introduccion

En la actualidad, la educacion superior se
enfrenta al desafio de adaptarse a las demandas
cambiantes del entorno laboral, que requiere
habilidades técnicas y préacticas actualizadas,
Solorzano et al. (2021). La Ingenieria de Sistemas,
como disciplina académica, demanda una
comprension profunda de conceptos abstractos y
habilidades para la resolucién de problemas
complejos. Sin embargo, los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas suelen enfrentar desafios en
su proceso de aprendizaje, incluyendo la percepcion
de la dificultad de los contenidos, la falta de
aplicaciones practicas y la ausencia de una adecuada
intrinseca abordar  temas

motivacion para

complejos, Kaur (2020).

En este contexto, la realidad aumentada (RA)
ha surgido como una tecnologia innovadora con el
potencial de transformar la manera como se ensefia
y se aprende en entornos académicos, Udeozor, et
al. (2023b). Sin embargo, a pesar del entusiasmo
inicial en torno a la realidad aumentada aplicada en
el area de la educacion, existen lagunas en la
literatura académica en cuanto a su efectividad
especifica en la motivacion y el rendimiento de los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas en una

universidad publica, Thiraviya, et. al. (2020).

Por lo tanto, surge la necesidad de llevar a

cabo una investigacion rigurosa que analice como la

implementacion de la realidad aumentada en el
entorno educativo afecta la motivacion de los
participantes, su percepcion del aprendizaje y su
rendimiento académico en comparacion con los
métodos tradicionales de ensefianza. Esta brecha de
conocimiento justifica la realizacion de este estudio,
que busca comprender mejor el potencial de la
realidad aumentada como herramienta motivadora
en el contexto especifico de la formacion de
ingenieros de sistemas en una universidad publicay,
de esta manera, determinar en qué medida la
realidad aumentada influye en la motivacién de los
estudiantes de ingenieria de wuna universidad

publica.

Para ello, se han tomado como referentes a
Sabbah et al. (2023), que presentan un trabajo
desarrollado en la educacion superior palestina, que
se especializa en el desarrollo de la tecnologia de
realidad aumentada (RA). El

importante del estudio es indagar acerca de la

objetivo mas

eficacia del aprendizaje basado en RA en cuanto a
la motivacion y el pensamiento reflexivo, los cuales
son aspectos importantes que miden la capacidad de
aprendizaje y logro. El experimento se desarrolld
con un grupo de 24 estudiantes inscritos en un curso
de comunicacion digital en su tercer y cuarto afio en
el departamento de Ingenieria de
Telecomunicaciones de la Universidad Nacional An
Najah. La seleccion de la muestra se realizo

mediante un método de muestreo intencional.
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Los resultados indican que la integracion de la
tecnologia de RA en la ensefianza y en el
aprendizaje tuvo un efecto positivo en todas las
dimensiones de la motivacion (atencion, relevancia,
satisfaccion y voluntad) en comparacion con el
grupo de control. Del mismo modo, el aprendizaje
basado en RA tuvo un efecto positivo en todas las
dimensiones de la escala de pensamiento reflexivo
entre el grupo experimental y el de control, excepto

en la dimension de reflexion.

Ademéas, no se evidenciaron diferencias
importantes entre los estudiantes experimental y de
control en funcion del género; ambos grupos se
beneficiaron por igual de la experiencia. Sin
embargo, se evidenciaron diferencias importantes
entre los resultados del pretest y el postest en las
escalas de motivaciéon y pensamiento reflexivo, y
sus dimensiones, a favor del postest, lo que indica
una mejora en estos aspectos después del
experimento. No obstante, la investigacion se vio
limitada por el tamafio aminorado de la muestray la
novedad de la tecnologia RA, lo cual requiere que
tanto los instructores como los estudiantes estén

familiarizados con esta tecnologia emergente.

De igual forma, resalta lo expuesto por Dutta
et al. (2023), quienes indican que el area de
electronica digital representa un componente
esencial en la formacion de ingenieria, permitiendo
a los estudiantes adoptar enfoques de disefio y

resolver problemas complejos en este campo.

En este contexto, se ensefian técnicas de

minimizacion que ayudan a reducir los
componentes de hardware y el tamafio de los
circuitos a través de la resolucion de ecuaciones
booleanas complejas. EI mapa de Karnaugh (K-
map), se destaca como una de estas técnicas
utilizadas en electrénica digital para resolver estas
ecuaciones y disefiar diagramas l6gicos AND-OR-
INVERT (AOI). Sin embargo, los pasos implicados
en la técnica K-map suelen resultar desafiantes para
los estudiantes, quienes encuentran dificultades para

seguir el proceso.

Con el proposito de abordar esta dificultad, se
desarrolld un sistema educativo basado en realidad
aumentada utilizando Unity 3D y Vuforia SDK.
Este sistema tenia como objetivo instruir a los
estudiantes en el funcionamiento detallado de la
técnica K-map. Un estudio experimental involucro
a 128 estudiantes de ingenieria con el fin de evaluar
el impacto de este sistema RA en habilidades de
pensamiento critico, motivacién para el aprendizaje
y el dominio de conocimientos. Los estudiantes se
dividieron en dos grupos: un grupo experimental (N
= 64) y un grupo de control (N = 64). El sistema de
aprendizaje RA se implementé siguiendo un
enfoque de aprendizaje invertido y se incorporo en
actividades en el aula. Mientras los estudiantes del
grupo experimental participaron en actividades en
clase utilizando el sistema RA, aquellos del grupo

de control emplearon métodos tradicionales. Los
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resultados del experimento sefialaron un impacto
positivo y significativo en las habilidades de
pensamiento critico, motivacion para el aprendizaje
y el dominio de conocimientos de los estudiantes
que utilizaron la tecnologia RA. Ademas, se
encontré una correlacion positiva y significativa
entre las habilidades de pensamiento critico, la
motivacién para el aprendizaje y el nivel de
conocimientos adquiridos por los estudiantes en el

grupo experimental.

Otra investigacion relevante es la realizada
por Vasquez - Carbonell (2022), para quien la
realidad aumentada ha ganado ventaja gracias a la
popularizacion de  dispositivos informaticos,
convirtiéndose en un enfoque clave para los
investigadores como una herramienta educativa
innovadora en el campo de la ingenieria. Debido a
este creciente interés, abunda la informacién sobre
el uso de RA en la educacion en ingenieria. Con el
fin de sintetizar esta gran cantidad de datos, se llevo
a cabo una revision sisteméatica de la literatura
(RSL) con cuatro preguntas de investigacion
especificas. Se pudo notar una clara inclinacion de
los investigadores hacia el desarrollo y la evaluacién
de software que capitalice la RA para estudiantes de

ingenieria.

Ademas, se identifico a Alemania e India
como lideres en la investigacion sobre este tema. En
cuanto al software, Unity se destacdé como la

herramienta mas utilizada para crear aplicaciones, y

el smartphone fue el dispositivo principal de
destino. Esta revision también puso de manifiesto el
marcado interés de los investigadores en aumentar
la motivacion de los estudiantes, y se derivaron
basadas en los

recomendaciones hallazgos

encontrados en esta investigacion sistematica.

Un estudio desarrollado por Contreras et al.
(2022), muestra como se ha implementado la
gamificacion del proceso de aprendizaje como un
enfoque pedagogico, utilizando software para
mejorar tanto el proceso de ensefianza como el
desarrollo cognitivo. El software llamado Level Up
Kids fue desarrollado utilizando una metodologia
tradicional/en cascada, abordando cada etapa del
proceso, incluyendo analisis, planificacion, disefio,
contenido, desarrollo y testeo. Como resultado de la
implementacion de este software en el ultimo
periodo del afio 2021, se observd una reduccion
significativa del 31.81 % en el nimero de alumnos
reprobados, en un grupo de 132 alumnos. La
evaluacion se baso en las calificaciones obtenidas
durante el tercer y cuarto bimestre del afio, en el cual
software herramienta

se utilizd6 el como

complementaria para la educacion.

Para Low et al. (2022), ha crecido el interés en
el uso de la realidad aumentada (RA) en la
educacion, especialmente debido al aumento del
aprendizaje a distancia, en linea y autodirigido. Este
estudio se enfoco en evaluar como una aplicacion de

RA impacta en la motivacion y el rendimiento de
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aprendizaje de estudiantes de Ingenieria Quimica.
Se crearon dos lecciones interactivas de realidad
aumentada sobre equipos industriales comunes
(como bombas centrifugas e intercambiadores de
calor de carcasa y tubos) en la plataforma EON-XR.
Una cohorte de 50 estudiantes universitarios de
Ingenieria Quimica participd en estas clases y se
evalu6 cémo influyeron en su motivacion de
aprendizaje, utilizando un cuestionario basado en la
Motivacion de  Materiales
Instruccionales (IMMS) del modelo ARCS de

Keller, compuesto por 16 items, junto con preguntas

Encuesta de

abiertas sobre el futuro de la tecnologia AR en la
educaciéon de Ingenieria Quimica. Los resultados
revelaron que el 82 % de los encuestados considerd
que las lecciones de RA fueron dtiles en
comparacion con los métodos de ensefianza
convencionales, mientras que el 92 % respaldo6 la
idea de que estas lecciones podrian ser un
complemento valioso a los materiales educativos
existentes. Estos hallazgos demostraron que la
tecnologia RA tuvo un impacto positivo en la
motivacién de aprendizaje de los estudiantes a
través de distintos aspectos como ‘“‘atencion”,
“relevancia”, “confianza” y “satisfaccion”. Esto
sefiala el potencial significativo de la RA como una
innovacion pedagdgica en la educacion de

Ingenieria Quimica.

Para Maryono et al. (2022), dentro del proceso

de enseiianza de la programacion, la falta de

motivacion entre los estudiantes representa uno de
los numerosos desafios. Por diversas razones, los
alumnos suelen percibir la programacion como un
campo complejo. Se ha constatado que la
introduccién de elementos de gamificacién en la
ensefianza de la programacion contribuye a
incrementar el interés, la dedicacion y el estimulo
para aprender. A pesar de esto, es relevante sefialar
que la implementacion de la gamificacion también
términos  técnicos,

conlleva limitaciones en

ejecucidn y resultados obtenidos.

Esta investigacion se enfoca en analizar el
empleo de la gamificacion en el proceso de
aprendizaje de programacion y se basa en diversas
conclusiones extraidas de un enfoque sistematico de
estudio aborda las

revision de literatura. El

siguientes problematicas:

1. Las barreras que enfrentan los participantes

durante su proceso de aprendizaje en

programacion.

2. La implementacion técnica de la gamificacion,

abarcando aspectos como la tecnologia
utilizada, las caracteristicas incorporadas y los

elementos de juego empleados.

3. El impacto que tiene la implementacion de la
gamificacion en el desarrollo del aprendizaje de

programacion.

Los resultados obtenidos a través de esta

investigacién ayudan a discernir si la integracion de
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la gamificacion mediante caracteristicas de juego
puede ser una herramienta eficaz para que los
alumnos superen los obstaculos mencionados

anteriormente.

En el mismo orden de ideas, Mustapha et al.
(2023), sostienen que su estudio tiene como objetivo
aplicar el Cuestionario de Estrategias Motivadas
para el Aprendizaje (MSLQ) establecido por
Pintrich para conocer el nivel de motivacion y
percepcion de los alumnos y exponerlos a un
Moodle para probar el uso exitoso del aprendizaje
autorregulado en el sistema de gestion del
aprendizaje del entorno Moodle. Noventa y seis
grupo
grupo de control)

estudiantes universitarios (48 en el
experimental y 48 en el
participaron en este estudio cuasi experimental. El
instrumento (MSLQ) fue probado mediante el Alfa
de Cronbach con un coeficiente de confiabilidad de

0,8 (80 %).

Los datos recopilados a través del MSLQ se

analizaron mediante  estadistica  descriptiva,
mientras que los datos a través de la prueba de
rendimiento se examinaron mediante una prueba t
de muestra independiente. Los hallazgos revelaron
que utilizar Moodle como un sistema de gestion del
aprendizaje mejora la capacidad de los estudiantes
para aprender de forma independiente y los motiva
a trabajar duro. También dijo que la percepcion del
alumno acerca del Sistema de Gestion del

Aprendizaje fue positiva.

Asimismo, Fibriasari et al. (2023), consideran
que la necesidad de adquirir conocimientos durante
la época de la pandemia impulsé a alumnos de todos
los niveles educativos a buscar alternativas en la
linea. En Indonesia,

educacion en algunas

instituciones educativas, tanto escuelas como
universidades, han desarrollado la plataforma LMS
(Sistemas de Gestion del Aprendizaje) con el
proposito de facilitar esta modalidad de estudio.
Para la mayoria de los estudiantes, el concepto de
LMS resulté novedoso y desconocido. En este
contexto, la investigacion se enfocd en explorar las
experiencias y expectativas de estudiantes de una
universidad publica en Indonesia que utilizan el
LMS. Este enfoque cualitativo se baso en entrevistas
universitarios

realizadas a 20 estudiantes

seleccionados para el estudio.

Los resultados de estas entrevistas fueron
analizados y codificados para identificar los temas
centrales que emergieron. De esta manera, se
destacaron tres temas principales en las entrevistas:
los beneficios percibidos al emplear un LMS, los
desafios experimentados al utilizar esta plataforma
y las perspectivas futuras del LMS. La mayoria de
los estudiantes expresaron satisfaccion al utilizar el
LMS como parte de sus estudios y no reportaron
dificultades significativas en cuanto a su manejo

operativo.

Sin embargo, se sefial6 que uno de los

obstaculos principales es la limitada conexion a
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Internet de algunos estudiantes, especialmente
aquellos que residen en zonas rurales, lo que afecta
su acceso al aprendizaje en linea. A partir de los
hallazgos, se plantea la sugerencia de que después
del periodo de la pandemia de COVID-19, el LMS
podria asumir un rol sustancial como alternativa al
método de aprendizaje tradicional, ya que muchos
estudiantes han reconocido sus beneficios vy

potencialidades.

Autores como Cao y Yu (2023), en su estudio
realizado a raiz de la pandemia de COVID-19,
sostienen que muchos estudiantes se han visto
obligados a quedarse en casa y recibir educacion
apoyada en tecnologias de realidad aumentada
(RA). Con el fin de evaluar como estas tecnologias
afectan el rendimiento educativo, se llevd a cabo un
andlisis conjunto utilizando Stata/MP 14.0. Los
resultados del estudio indican que los estudiantes
mostraron actitudes mas favorables hacia la
educacion con AR y lograron mayores avances en
su aprendizaje en comparacion con aquellos que no

utilizaron estas tecnologias.

Sin embargo, no se observaron diferencias
notables en los niveles de motivacion entre los
enfoques educativos con y sin AR. Aungue se
exploraron diversas razones para este resultado, no
se pudo encontrar una explicacion clara. Se sugiere
qgue investigaciones futuras consideren otros
factores que puedan influir en los resultados

educativos, como los estilos de aprendizaje y la

personalidad de los alumnos. Esta aproximacion

adicional  podria  proporcionar una  mejor
comprension del impacto de las tecnologias RA en

la educacion.

Por su parte, Cetintav y Yilmaz (2023), tienen
como proposito de este estudio examinar los
impactos de las aplicaciones de realidad aumentada
(RA) en la ensefianza de la geometria en el
habilidades de
aprendizaje (SRLS) y la

desempefio  académico, las
autorregulacion  del
motivacion de alumnos de secundaria. Se realizo la
investigacion con estudiantes de octavo grado de
una escuela secundaria estatal en Turquia,
utilizando un disefio cuasi experimental con un
grupo control pretest-postest, con 20 estudiantes en
el grupo experimental (GE) y 20 en el grupo control

(GC).

Mientras que el grupo experimental recibié
ensefianza de geometria respaldada por aplicaciones
de RA, el grupo control experimentd educacion
tradicional. El enfoque del estudio se centrd en la
unidad de objetos geométricos tridimensionales
dentro del curriculo de matematicas. Los anélisis
revelaron diferencias estadisticamente significativas
en las puntuaciones de las pruebas de rendimiento,
las escalas de autorregulacion del aprendizaje y la
motivacion entre los grupos, favoreciendo a los

estudiantes del grupo experimental.

Los aspectos cualitativos de la investigacion

indicaron que la aplicacion de RA resulto
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entretenida e interesante para los alumnos, teniendo
un impacto positivo en su rendimiento académico y
su participacion activa en las clases. Los resultados
fueron discutidos en relacion con la literatura
existente, y se plantearon recomendaciones para

investigaciones y aplicaciones futuras.

En el desarrollo de las investigaciones se
encuentra como los autores afirman los muchos
beneficios de la realidad aumentada para el
desarrollo del aprendizaje y la ensefianza, de como
los educadores e investigadores pueden desarrollar
el disefio de evaluaciones para medir el aprendizaje
cognitivo de orden inferior y superior en entornos

inmersivos complejos, Udeozor, et al. (2023a).

De igual manera, se considera la realidad
aumentada y la mejora en la retencion del
aprendizaje en el estudio de la interaccion entre la
tecnologia de disefio y la capacidad mental de los
alumnos en el desarrollo del pensamiento critico,
Alkhabra, et al. (2023). Zapata- Paulini et al. (2023).
afirman que la realidad aumentada es una
herramienta valiosa en la educacion, dado que
mejora la eficiencia y la productividad, y aumenta el
interés de los alumnos en las actividades de indole

académicas.

Respecto a las herramientas utilizadas para el
desarrollo de las investigaciones, destaca el estudio
del concepto de un marco de evaluacion basado en
juegos para ayudar a que los educadores puedan

evaluar el aprendizaje realizado a través de juegos

digitales, tanto en realidad aumentada como en
realidad virtual, Udeozor, et al. (Ob. Cit.). Por otra
parte, la investigacion se desarrolla seleccionando
alrededor de diez bases de datos de regular y alto
impacto, para luego aplicar la metodologia
PRISMA dentro del desarrollo de una revision
sistematica, Bulut and Ferri (2023). Se evidencia el
uso de la metodologia desing thinking en el
desarrollo de pruebas en que se mejord el
rendimiento de nifios y su mejoria respecto al uso de
metodologias tradicionales, Zapata- Paulini et al.
(2023).

Las  conclusiones mas importantes
presentadas por los estudios revisados reflejan
En el

tecnologia aumentada se evidencia que los

diversos desarrollos. desarrollo de la

resultados del
habilidades de

pensamiento critico mejora con el uso de la realidad

andlisis demostraron que las
retencion del aprendizaje vy
aumentada, demostrado en un impacto positivo
observado en diferencias estadisticas significativas,
incluso diferenciando entre estudiantes varones y
mujeres, Alkhabra, et al. (Ob. Cit.).

Ademaés, en la revision sistematica sobre la
realidad aumentada los resultados son positivos
respecto al uso de la realidad aumentada
implementada en el desarrollo de la educacion
matematica, identificada  segun criterios
cuantitativos y cualitativos, aplicados de manera

especial en el area de matematica, Bulut and Ferri
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(2023). Para Zapata-Paulini et al. (2023), el uso de
la realidad aumentada en la ensefianza de la lengua
quechua en nifios de educacidon preescolar, ayuda en
la mejora significativa del aprendizaje y una
satisfaccion preferencial en comparacion con la
ensefianza tradicional, poniendo especial énfasis en
que esta propuesta favorece considerablemente el
aprendizaje escrito y audiovisual del idioma

quechua.

En el mismo contexto, la RA representa una
tecnologia en desarrollo que posibilita la interaccion
con elementos virtuales que se sobreponen a
entornos reales. A medida que la tecnologia
progresa, se ha simplificado la integracion de
software y hardware que emplea RA en diversos
ambitos de la rutina diaria, abarcando incluso
dispositivos moviles de uso personal. La utilizacién
de tecnologias de realidad aumentada en entornos
educativos posibilita que los estudiantes adquieran
destrezas como la habilidad espacial y amplien su
comprension de conceptos abstractos que resultan
complicados de abordar en el mundo tangible.
Ademas, se ha evidenciado que las estrategias
pedagdgicas que integran la realidad aumentada
mejoran varios aspectos, tales como la motivacion,
el interés, la concentracion, la satisfaccion, la
interaccion y la sensacion de tener control sobre el

proceso educativo, Pimentel et al. (2023).

La motivacion académica se refiere a los

procesos ligados al entorno educativo, formando

una estructura que abarca los mecanismos asociados
al aprendizaje y al desempefio académico, ya que
estas acciones estan dirigidas hacia la consecucion
de objetivos educativos. En este contexto, se
manifiestan como un recurso cognitivo esencial
para alcanzar el aprendizaje Valenzuela et al.
(2015). Ademas, la motivacion académica es
entendida como la interaccion entre las necesidades
del estudiante, que incluyen la competencia, las
relaciones con otros y la autonomia dentro del
Estos elementos estan

entorno  educativo.

compuestos por la motivacién intrinseca, la

motivacion extrinseca y la falta de motivacion.

Las dimensiones de la motivacion se

componen de dos elementos: la motivacion
extrinseca y la motivacién intrinseca, ambos
desempefian distintos roles y propoésitos en el
individuo, generando respuestas y pensamientos
diversos. La motivacion extrinseca implica la
busqueda de metas a través de incentivos o
recompensas externas, Ccomo reconocimiento,
estatus o beneficios materiales, donde la accion se
orienta hacia un fin especifico, con la intencién de
obtener algo a cambio. Por otro lado, la motivacion
intrinseca difiere de la extrinseca al impulsar una
accion basada en los motivos internos de la persona,
con el objetivo de lograr una satisfaccion personal,
sin perseguir incentivos externos para llevar a cabo

dicha accién, Cobo-Renddn et al. (2022).
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Desarrollo

De acuerdo con Castro et al. (2023). el tipo de
investigacion aplicada y desarrollo experimental
implica tener en cuenta las competencias necesarias
para lograr la apropiacion de la competencia en si
misma. Esto se debe a que el concepto de
de varios

competencia implica una fusién

elementos, como conocimiento, habilidades vy
destrezas, necesarios para lograr los resultados clave
del desarrollo de dicha competencia. Segun Carlos
et al. (2019), la investigacion aplicada se refiere a la
implementacién de procesos, planteamiento de
estrategias, creacion y evaluacion de modelos

fisicos, con el fin de determinar su valor pragmaético.

El alcance causal se entiende como la
ocurrencia de un fenémeno o un evento en base a los
conceptos o hechos, Hernandez-Sampieri et al.
(2018), por lo cual se puede establecer la causa-
efecto entre las diferentes variables de la

investigacion, resultando ser las variables
independientes las que muestran la causa, y las
Ilamadas dependientes, lo que corresponde a la
Gonzéles and Covinos

consecuencia, Arias

Gallardo (2021).

Se puede decir que las variables deben
establecer causalidad una sobre otra, de modo que
desarrollen la comprension del problema que se esta

trabajando en la propuesta académica.

El disefio trabajado es preexperimental; esto,
seglin Ramos-Galarza (2021), consiste en un disefio
con un muestreo no aleatorio, donde se utiliza un
cuestionario y un test como herramientas. El disefio
preexperimental  del

presente  trabajo de

investigacion se representa:
GX0O 1-G—-0 1-5X-0 2
G: Grupo experimental O1: Pretest
0O2: Postest X: Estimulo

La poblacion estad conformada por 90 alumnos
de Ingenieria de Sistemas, que corresponden a 3
aulas de 30 alumnos cada una. Para efectos de
proceder a aplicar los instrumentos de recoleccion
de datos se desarroll6 un muestreo no probabilistico,
asumiendo por conveniencia una muestra de 30

estudiantes.
Procedimiento

Se elabor6 un cuestionario sobre realidad
aumentada para medir el nivel de motivacion
estudiantil, el cual const6 de 10 preguntas
elaboradas por dos especialistas. Para llevar a cabo
la recoleccion de datos, se siguieron las siguientes

etapas.

En primer lugar, se solicito el permiso
correspondiente para aplicar el cuestionario a los
alumnos del curso de Filosofia. Una vez que la
solicitud fue aceptada, se establecio la fecha para
llevar a cabo el cuestionario, que se realiz6 el

viernes 21 de julio de 2023. Se explicaron las
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indicaciones para completar el cuestionario y se
proporcion6 a cada estudiante el enlace para
responder las preguntas usando sus dispositivos
moviles. Una vez concluido el plazo acordado, se
recogieron los cuestionarios y se registraron los
resultados en una hoja de célculo de Excel para crear
una base de datos. Los datos se calificaron,
tabularon y procesaron para obtener los resultados

necesarios.

La validacion de contenidos se realizd
mediante la participacion de tres especialistas,
quienes arrojaron una validez del 91 %, 90 % y 93
%, respectivamente. La confiabilidad se midio
mediante el coeficiente de Alfa de Cronbach y se
aplico la prueba de Shapiro-Wilk para verificar la
normalidad de los datos. Al encontrar valores de
significancia mayores que 0.05 en ambas variables
de pretest y postest, se concluy6 que las variables
tienen distribucién normal, por lo que se utilizé la
prueba paramétrica de T-Student para demostrar la

hipotesis de investigacion.

Para evaluar las variables de realidad
aumentada y motivacion, se utilizd un enfoque
metodoldgico basado en encuestas de autor reporte,
tal como se ha propuesto en investigaciones previas,
Hernandez-Sampieri et al. (2018). En este sentido,
se disefid un cuestionario de 10 preguntas de 2
puntos cada una, utilizando una escala politomica
para recolectar datos cuantitativos sobre la variable

que se esta analizando. El cuestionario fue

elaborado utilizando la herramienta Google Forms,
lo que permitio una facil distribucion y recoleccion
de datos. La eleccion de esta metodologia se
justifica por su capacidad para proporcionar
evidencia empirica sélida sobre el impacto de la
realidad aumentada en la motivacion de los

estudiantes de Ingenieria de Sistemas.
Resultados y discusiones

A continuacion, se presentan los resultados

preliminares del instrumento utilizado para
recopilar informacion teorica sobre la realidad
aumentada, incluyendo su definicion,
caracteristicas, ventajas y otros aspectos relevantes.
Estos resultados nos brindan una vision general y
especifica del conocimiento que poseen los

estudiantes de ingenieria sobre este tema,
proporcionando una base sélida para la consistencia
de las dimensiones seleccionadas en el trabajo de
investigacion. Estas dimensiones seran validadas a
medida que avance el proceso estadistico,

descriptivo e inferencial.
Prueba de confiabilidad

En la Tabla 1 se presentan los resultados
ordenados de la aplicacién del cuestionario, de los
cuales se extrajeron los elementos para efectuar la

prueba de confiabilidad.
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Tabla 1. Resultados de la encuesta

Resultado confiabilidad

Se empled la herramienta SPSS v 26 para
evaluar la confiabilidad de la variable de realidad
aumentada, obteniendo un resultado de 0.927, lo que
indica un alto nivel de confiabilidad, como se

aprecia en la Tabla 2.

Alfa de Cronbach N.° de elementos

0.927 10

Tabla 2. Estadisticas de fiabilidad

En la Tabla 2 se aprecia que el valor obtenido
del Alfa de Cronbach de 0.927 se encuentra dentro
del rango de consistencia interna de excelencia,
tomando como referencia las especificaciones de la
Tabla 3.

Alfa de Cronbach Interpretacion
Mayor o igual a 0.90 Excelente
Entre 0.81y 0.90 Bueno
Entre 0.71y 0.80 Aceptable
Entre 0.61y 0.70 Nivel débil
Entre 0.51y 0.60 Nivel pobre
Menor a 0.50 No aceptable

Tabla 3. Interpretacion del valor del Alfa de Cronbach

Analisis descriptivo

La aplicacion del instrumento disefiado

permitio presentar de forma grafica los resultados
obtenidos que se pueden visualizar en las Figuras 1,
2,3,4,5,6,7,8,9y10.

+ La realidad aumentada es muy

meotivacion de los estudiantes

Es mejor mantener la metivacién a
través de ofros medios que no sea 3
realidad aumentada

No hay relacién entre realidad
aumentada y motivacion a los 3
estudiantes como valor agregado.

La realidad aumentada influye de
manera parcial, depende del manejo de 1
los estudiantes

Figura 1. Realidad aumentada y valor agregado motivacion

En relacion a en qué medida la realidad
aumentada (RA) influye en el valor agregado de la
motivacion, un 76.67 % de los encuestados (n=23)
considera que esta es de gran importancia y que

contribuye significativamente a la motivacion de los

Revista Aula Virtual, ISSN: 2665-0398; Periodicidad: Continua
Volumen: 5, Nimero: 12, Afio: 2024 (Continua -2024)

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién No Comercial-Sin Derivar 4.0 Internacional

http://www.aulavirtual.web.ve

©0¢9



ISSN: 2665-0398

AulaVirtual

Generando Conocimiento

estudiantes. Estos resultados sugieren que los
estudiantes tienen un conocimiento positivo sobre el

impacto de la realidad aumentada en la motivacion.

Las refaciones virtuales cambian la era

en la que vivimos 2
La velocidad de procesamiento que se 3
necesita es alta
Su costo es muy elevado. 3

VIncentiva a inferaccion con el mundo _ n

digital.

0 5 0 1% 2

Figura 2. Ventajas de la realidad aumentada

En cuanto a la ventaja de la realidad
aumentada, un 73.33 % (n=22) concuerda en que
esta fomenta la interaccién con el mundo digital.
Este hallazgo permite inferir que los estudiantes
conocen las ventajas especiales de la realidad

aumentada.

No es necesario considerar la motivacion
efectiva en los estudiantes.

Utilizar la psicologia como ciencia mas
Importante.

v Utilizar la realidad aumentada _ 19

Utilizar los métodos tradicionales, 5

0 5 10 15 20

Figura 3. La motivacién efectiva como efecto de la realidad
aumentada

En la Figura 3 se aprecia que un 63.33 % de

los participantes en el estudio (n=19) considera que

la realidad aumentada es la mejor alternativa para
lograr la motivacion efectiva de los estudiantes.

' Mas informacién sobre la realidad _ 27

Solo permite aprender dentro del aula 2

No fomenta curiosidad. =~ 1

0 5 10 15 20 25 B
Figura. 4. Aportes de la realidad aumentada

En la Figura 4 se aprecia que en cuanto al
aporte que genera la realidad aumentada, el 90 % de
los encuestados (n=27) concuerda que aporta una

mayor asociacion con la realidad.

Aplicacién de mayores estrategias por
parte de las autoridades universitarias.

El desarrolio de la formacién de los
docentes en corrientes psicolégicas.

La aplicacién de nuevas corrientes
educativas

v Aplicacién de la realidad aumentada
Sn s desanciioce logesticios _ R4

universitarios.

Figura 5. Mezcla de la realidad aumentada

De igual manera, en la Figura 5 se observa que
al consultarles en qué medida es importante la
mezcla de la RA, un 80 % (n=24) comparte la
opinién de que es muy importante la combinacion
de la realidad aumentada para lograr la satisfaccion

en la motivacion de los estudiantes.
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Un programa de lectura de imagenes 1
Una computadoray un celular. — 1

Un programa de edicion de fotografia. 3

' Un programa que convierta la _ 2%
informacion en codigos QR

0 5 10 1B 20 B W

Figura 6. Requerimientos para crear RA

Al indagar sobre lo que se necesita para crear
una realidad aumentada, en la Figura 6 se observa
que el 83.33 % de los encuestados (n=25) se inclina
por la disposicion de un programa que convierta

informacion en codigo QR.

Fotografias y videos 3
Masica, videos, imagenes. 5

v Texto, video, enlaces, imagenes 3D _ 21

Cadigos, GPS, etiquetas. 1

Figura 7. Tipos de informacién que se puede mostrar en RA

En referencia a la informacién que se puede
mostrar en la RA, en la Figura 7 se aprecia que el 70
% de los participantes en el estudio (n=21)
concuerda con que se pueden mostrar textos, videos,

enlaces e imagenes 3D.

v Dispositivo con camara, software, _ 20

codigo

Celular con camara, fotografias, texto 5
Fotografias, computadora, imagenes 3D 3

Video, imagen, sonido 2

Figura 8. Elementos necesarios para trabajar en RA

En el mismo contexto, al abordar sobre qué
elementos se necesitan para trabajar en RA, en la
Figura 8 se visualiza que el 66.67 % (n=20) asegura
que se debe disponer de un dispositivo con camara,

software y cédigo.

La que no ufiliza camaras de celular 3
La que no utiliza GPS 4
La que utiliza cddigos de 3

posicionamiento

v La que utiliza posicionamiento _ 20
global GPS

0 5 10 15 20 2%
Figura 9. Enfoque de RA geolocalizada

En relacion con la RA geolocalizada, en la
Figura 9 se aprecia que el 66.67 % (n= 20) indica
que es aquella en la cual se utiliza posicionamiento
global GPS.

Revista Aula Virtual, ISSN: 2665-0398; Periodicidad: Continua
Volumen: 5, Nimero: 12, Afio: 2024 (Continua -2024)

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién No Comercial-Sin Derivar 4.0 Internacional

http://www.aulavirtual.web.ve

©0¢9



ISSN: 2665-0398

AulaVirtual
Generando Conocimiento
C Y Pre-Ti Post T
Imagen virtual 5
Disefio grafico 2 s —
Reconocen el entomo virtual y rastrean - enRA —
la posicion del usuario o :
 La realidad aumentada utiliza énenlo _
telefonos inteligentes o gafas [ N 2 cuenta
S B —
Figura 10. Funcionamiento de la realidad aumentada * -
Finalmente, sobre el funcionamiento de la 09057 TEST WP ST

RA, en la Figura 10 se puntualiza que el 73.33 %
(n=22) asegura que esta tecnologia utiliza teléfonos
inteligentes o gafas especiales. Sin embargo, no
hubo estudiantes que respondieran que la realidad
aumentada funciona en tiempo real (0 %). Estos
resultados sugieren que los estudiantes tienen
conocimiento sobre el funcionamiento de la realidad
aumentada, su importancia, ventajas y aportes,
aunque una pequefia proporcion mostrd cierta

confusion en sus respuestas.

Luego de estos hallazgos en el pretest, se
procedié con la aplicacion de la herramienta de RA
en el grupo de estudiantes que participaron en el
estudio. Finalizada esta intervencion, se aplicé
nuevamente el instrumento y se obtuvo un resultado
significativamente positivo, como se aprecia en la

Figura 11.

Figura 11. Consolidado pretest y postest de las respuestas
obtenidas

En la Figura 11 se puede apreciar, el cambio
positivo y significativo que se obtuvo luego de la
aplicacion de la herramienta RA, con una diferencia
reducida entre el valor maximo y el valor logrado,

en cada uno de los items.
Anélisis inferencial

En vista de los cambios aparentes logrados en
el postest, se procedié a realizar las respectivas
pruebas de hipotesis mediante la estadistica
inferencial, como se muestra a continuacién. Se
llevd a cabo la prueba de normalidad para la
distribucion de los datos de pretest y postest

utilizando el software SPSS v.26.

Dado que el tamafio de la muestra es de 10 y
es menor a 50, se evaluo la distribucion de los datos
de pretest y postest mediante la prueba de Shapiro-

Wilk, y se obtuvieron los siguientes resultados:
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Shapire Wilk
Estadistics gl ig.
Pratast 0.960 10 0.783
Postast 0.940 10 0.550

Tabla 4. Prueba de normalidad

Los resultados indicaron que los valores de
significancia (Sig) para ambas variables fueron
mayores a 0.05, lo que sugiere que las variables
tienen una distribucion normal. Por lo tanto, se
utilizé la prueba paramétrica de T-Student para

demostrar la hipdtesis de investigacion.
Prueba de hipdtesis: T-Student

Ho: La aplicacion de la tecnologia de realidad
aumentada no mejora la motivacién en el
aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria de

Sistemas.

Ha: La aplicacion de la tecnologia de realidad
aumentada mejora la motivacién en el aprendizaje

de los estudiantes de Ingenieria de Sistemas.

Se realiz6 la prueba paramétrica (Prueba T)
utilizando la herramienta SPSS v26, y se obtuvo la
siguiente informacion: al ser el valor de
significancia (Sig) menor que 0.05, se rechaza la
hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alternativa o del investigador. Esto indica que la
aplicacion de la tecnologia de realidad aumentada
mejora la motivacion en el aprendizaje de los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas de manera

significativa. En cuanto al estudio realizado por,

Sabbah et al. (2023), los resultados indican que la
integracion de la tecnologia de la RA en la
ensefianza y el aprendizaje tuvo un efecto positivo
atencion, relevancia,

en dimensiones como

satisfaccion y voluntad.

Por otra parte, Maryono et al. (2022), en su
implementacion de la gamificacion para la
ensefianza, muestran como un desafio la falta de
motivacion de los estudiantes en el desempefio
académico. Para Mustapha et al. (2023), los
hallazgos revelaron que utilizar Moodle como un
sistema de gestion del aprendizaje mejora la
capacidad de los estudiantes para aprender de forma
independiente, y los motiva a trabajar duro. De igual
manera, en el proyecto actualmente desarrollado se
pudo demostrar un efecto positivo, demostrando que
las reacciones pueden variar con relacion a la

motivacion que se logre capturar en el estudiante.

Contreras et al. (2022), desarrollan un
software educativo enfocado en el aprendizaje con
la implementacion de la gamificacion. El software,
Ilamado Level Up Kids, presentd una reduccion
significativa del 31.81 % en el nimero de alumnos
reprobados. Mustapha et al. (Ob. Cit.), en el
desarrollo de su investigacion, sostiene que este
estudio tiene como objetivo aplicar el Cuestionario
de Estrategias Motivadas para el Aprendizaje
(MSLQ). Segun Fibriasari et al. (2023), alumnos
universitarios en Indonesia han desarrollado la

plataforma LMS, (Sistemas de Gestion del
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Aprendizaje) con el propdsito de facilitar esta
modalidad de estudio, lo cual resulté novedoso y
desconocido; a su vez, la mayoria de los estudiantes
expresaron satisfaccion al utilizar el LMS como
parte de sus estudios y no reportaron dificultades

significativas en cuanto a su manejo operativo.

Un estudio relevante es el realizado por
Véasquez- Carbonell (2022), quien indica que
Alemaniay la India emergieron como referentes en
la investigacion relacionada con este campo y que
en lo que respecta al software, Unity sobresalio
como la plataforma mas empleada para desarrollar
aplicaciones, y el teléfono inteligente fue el
dispositivo central

preferido  para  su

implementacién.  Analogamente, la presente
investigacion considerd utilizar la herramienta
Geenee, y se logré evidenciar los factores
motivacionales para estudiantes de Ingenieria de
Sistemas, de manera que se refleje un incremento

del 25 % en su motivacion.

Sabbah et al. (2023),
diferencias importantes entre los resultados del

no encontraron

pretest y postest en funcion del género, dado que
ambos grupos se beneficiaron por igual de la
experiencia. Ademas, para Cetintav y Yilmaz
(2023), los aspectos cualitativos de la investigacion
indicaron que la aplicacion de RA resulto
entretenida e interesante para los alumnos, teniendo
un impacto positivo en su rendimiento académico y

su participacion activa en las clases. Por su parte,

Dutta et al. (2023), indicaron que los estudiantes que
emplearon la tecnologia RA experimentaron
mejoras notables y valiosas en sus habilidades de
pensamiento critico, su motivacién para aprender y

su dominio de conocimientos.

Asimismo, se observd una conexion positiva
y relevante entre las habilidades de pensamiento
critico, el impulso para aprender y el nivel de
conocimientos adquiridos por los participantes del
grupo experimental. Igualmente, este estudio
muestra que la realidad aumentada tiene un impacto
del 25.92 % en mejorar la motivacién de los
estudiantes, un hallazgo significativo y favorable

segun la evidencia presentada.

En el caso de, Sabbah et al. (Ob. Cit.), se
evidenciaron diferencias importantes entre los
resultados del pretest y el postest en las escalas de
motivacion 'y pensamiento reflexivo, y sus
dimensiones. Mientras que para Cao y Yu (2023),
los resultados del estudio indican que los alumnos
mostraron actitudes mas favorables hacia la
educacion en RA, y de esa manera lograron mejores
avances en su aprendizaje, esto en comparacion con

aquellos que no utilizaron dichas tecnologias.

Para Low et al. (2022), los resultados
evidenciaron que la tecnologia de RA generd un
efecto positivo en la motivacion de los estudiantes
para aprender, abarcando aspectos como “atencion”,
“pertinencia”, “confianza” y ‘“satisfaccion”; por

ello, subraya la considerable promesa de la RA
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como un avance educativo en la ensefianza de la
Ingenieria Quimica. Ademas, este estudio establece
que al examinar el impacto de la realidad aumentada
en un 31.25 % en el nivel de motivacion, se
evidencia una respuesta positiva por parte de los
estudiantes al emplear esta tecnologia, lo que
conllevo a mejoras en su desempefio académico vy,

posiblemente, un mayor interées por el estudio.
Conclusiones

Tras analizar los efectos de la realidad
aumentada como herramienta motivadora en los
estudiantes de ingenieria de una universidad

publica, se puede concluir lo siguiente:

La realidad aumentada ha demostrado ser una
herramienta efectiva para mejorar la motivacion de
los estudiantes de Ingenieria de Sistemas en el
entorno educativo. Los resultados obtenidos indican
un impacto positivo en la motivacion del 25 %, lo
que sugiere que la implementacion de esta
tecnologia puede ser beneficiosa para el proceso de

aprendizaje.

El uso de la realidad aumentada ha

demostrado influir significativamente en la

motivacidn de los estudiantes en un 25.92 %, lo que
representa un avance importante en la basqueda de

estrategias  pedagoOgicas mas  efectivas vy

personalizadas.

Los hallazgos respaldan la idea de que la

realidad aumentada puede generar mejoras

significativas en el compromiso, el rendimiento
académico y la satisfaccion de los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas en una universidad publica
en un 31.25 %.

Estas conclusiones subrayan el potencial de la

realidad aumentada como una herramienta
motivadora en el ambito educativo, brindando
nuevas oportunidades para el desarrollo y la mejora
del proceso de ensefianza-aprendizaje en el campo

de la Ingenieria de Sistemas.
Recomendaciones

Con base en las conclusiones, se pueden hacer

las siguientes recomendaciones:

Implementar la realidad aumentada en mas
areas del Plan de Estudios de Ingenieria de
Sistemas, con el fin de aprovechar al maximo su
potencial

para mejorar la motivacion y el

rendimiento académico de los estudiantes.

Realizar un seguimiento continuo de la
implementacion de la realidad aumentada en el
entorno educativo, con el propdsito de evaluar su
impacto a largo plazo en la motivacion y el

compromiso de los estudiantes.

Brindar capacitacion adicional al personal
docente para que puedan integrar de manera efectiva
la realidad aumentada en sus metodologias de
ensefianza, maximizando asi sus beneficios en el

proceso educativo.
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Fomentar la investigacién y el desarrollo de

nuevas aplicaciones de realidad aumentada

especificamente disefiadas para el campo de la
Ingenieria de Sistemas, con el fin de enriquecer la

experiencia educativa de los estudiantes.

Estas recomendaciones buscan aprovechar al
maximo el potencial de la realidad aumentada como
herramienta motivadora en el ambito educativo,
promoviendo su uso efectivo para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje en la Ingenieria

de Sistemas en una universidad publica.

Sirva la presente investigacion para alentar al
desarrollo de otros tipos de herramientas que

favorezcan el desarrollo académico de los

estudiantes, como la inteligencia artificial y la

gamificacion, entre otras.
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