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Resumen

Los estudiantes han perdido la motivacion de involucrarse en el proceso de ensefianza aprendizaje. Una de las causas es la
brecha digital. La encuesta realizada en el 2023 reveld que los estudiantes de arquitectura perciben a mas del 50% de sus
profesores desactualizados en tecnologias para la ensefianza. En contraste, los estudiantes basan su comunicacion en el desarrollo
tecnologico. Una solucion es la utilizacion de tecnologia de inmersion virtual (TIV). Para comprobarlo, se implement6 a un
grupo de estudiantes, una actividad utilizando un recurso didactico con TIV para reforzar lo aprendido en clase sobre un tema
arquitectonico. Un segundo grupo hizo una actividad de manera tradicional. Posteriormente, a ambos grupos se les aplico la
encuesta RIMMS (Reduced Instructional Materials Motivation Survey) para medir el nivel de motivacion que se obtiene al
realizar la actividad. El grupo que realizo la actividad utilizando el recurso con TIV obtuvo puntajes mas altos, lo cual indica
que este tipo de recurso didactico es eficaz para motivar a los estudiantes a aprender.

Palabras Clave: realidad virtual, realidad aumentada, didactica de la arquitectura, implementacién, motivacion.

Abstract

Students have lost the motivation to get involved in the teaching-learning process. One of the causes is the digital gap. The
survey carried out in 2023 revealed that architecture students perceive more than 50% of their teachers to be outdated in teaching
technologies. In contrast, students base their communication on technological development. One solution is the use of virtual
immersion technology (VIT). To verify this, an activity using a teaching resource with VIT was implemented for a group of
students to reinforce what they learned in class about an architectural topic. A second group did an activity in a traditional way.
Subsequently, the RIMMS survey (Reduced Instructional Materials Motivation Survey) was administered to both groups to
measure the level of motivation obtained when carrying out the activity. The group that carried out the activity using the resource
with VIT obtained higher scores, which indicates that this type of teaching resource is effective in motivating students to learn.

Keywords: virtual reality, augmented reality, didactics of architecture, implementation, motivation.

Introduccion

En arquitectura e ingenieria algunos autores describen el
reforzamiento cognitivo por medio de los entornos virtuales,
los cuales ofrecen experiencias de aprendizaje inmersivas que
simulan situaciones del mundo real, permitiendo a los
estudiantes interactuar con modelos arquitecténicos de manera
dinamica, y participativa, ademas de crear entornos virtuales
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colaborativos entre los mismo estudiantes. (Bower et al., 2014,
Lietal.,2018; Wang et al., 2018).

Esta investigacion experimental responde a las preguntas:
(qué tan eficaz es la TIV para motivar a los estudiantes a
involucrarse en el aprendizaje del proyecto arquitectonico? y
(a qué se debe?

Primero, se entendi6 el problema a resolver el cual es que
los docentes y estudiantes han estado perdiendo interés de
involucrarse en el proceso de ensefianza aprendizaje. Parte de
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esta problematica la ha provocado la brecha digital (UNESCO,
2020; UNESCO, 2023). La encuesta Preferencias de
aprendizaje (Garcia, 2023) realizada para esta investigacion, a
84 estudiantes de arquitectura en etapa de titulacion, arroja que
menos del 50% de docentes esta actualizado en técnicas
pedagogicas y utilizacion de tecnologias para la ensefianza
educativa.

Posteriormente, se busco la solucion al proponer la
utilizacion de TIV en la didactica de la arquitectura, por las
ventajas que varios autores han destacado y principalmente por
el impacto positivo en la motivacion.

Para comprobar si la solucion es correcta, se disefio una
actividad que utilizara TIV. Para lo anterior se desarroll6 un
recurso con esta tecnologia a partir de las caracteristicas,
preferencias, habilidades y recursos materiales de los
estudiantes de esta generacion (Lujan, 2022).

Después, un grupo experimental de estudiantes realizo la
actividad con TIV y otro grupo realizd6 una actividad
tradicional, a ambos grupos se les aplicé una encuesta que
funcion6 como herramienta para medir la motivacion en el
aprendizaje.

Por 1ultimo, se analizaron los resultados de las encuestas y
se confirmd el impacto positivo en la motivacion de las
estudiantes al utilizar estas tecnologias, asi como las razones y
se entendid la importancia de insertar estas tecnologias
educativas en la didactica del proyecto arquitectonico.

Antecedentes

Mencionar, en la problematica, que docentes y estudiantes
han estado perdiendo interés de involucrarse en el proceso
educativo nos referimos en general a la pérdida de motivacion.
La motivacion se define como la intencion de producir en los
estudiantes una reaccion consciente y deseada de una actividad
(Aleman et al., 2018). La motivacion afecta al aprendizaje,
hasta llegar a ser el punto principal de los docentes. La falta de
motivacion es una causa importante que se debe revisar en el
fracaso de los estudiantes, sobre todo cuando se fundamenta
entre los involucrados en el proceso (Olanco, 2011).

Al hablar de tecnologia de inmersioén virtual (TIV) nos
estamos refiriendo principalmente a lo que se conoce en el
ambito tecnoldgico como realidad virtual (RV) y realidad
aumentada (RA). Estos entornos virtuales y sus componentes
tanto de hardware como software, permiten a los estudiantes
experimentar 'y manipular entornos tridimensionales
simulados (Sherman & Craig, 2018). Actualmente también se
habla de la realidad mixta y realidad extendida que no son otra
cosa que la combinacion o una ampliacion de las dos primeras
(RVyRA).

Realidad Virtual es una simulacion de un ambiente
tridimensional generada por computadoras, en el que el usuario
es capaz tanto de ver como de manipular los contenidos de ese
ambiente (Roehl, 1996).

Realidad aumentada tiene ciertas caracteristicas: combina
objetos reales y virtuales en nuevos ambientes integrados; se
ejecutan en tiempo real; las aplicaciones son interactivas y los
objetos reales y virtuales son registrados y alineados
geométricamente entre ellos dentro del espacio (Lara &
Villarreal, 2023).

Investigaciones destacan las ventajas que tiene el uso estas
tecnologias en el ambito educativo si se compara con los
métodos tradicionales de ensefianza (Cabero et al., 2023) entre

las que se encuentran: aumento en el aprendizaje (Fromm
et al., 2021); alta satisfaccion (Fussell & Truong, 2021) y
desarrollo de la creatividad; asi como, el aumento de
motivacion en el proceso educativo (Campos et al., 2020;
Radianti et al., 2020).

Sin embargo, existe una carencia de investigaciones que no
se centran tanto en los desafios relacionados con el hardware y
el software, como lo mencionan estudios diversos (Brown
et al., 2020), sino en las circunstancias de una implementacion
y en la forma en la cual pueden ser disefiados estos recursos
para el aprendizaje.

Ademas de entender las ventajas de estas tecnologias
debemos entender las caracteristicas y preferencias de
aprendizaje de los estudiantes de esta generacion (De la Luz,
2020; Lujan, 2022), con el fin de desarrollar recursos
didacticos acorde a ellos ¢ incrementar la probabilidad de éxito
en su implementacion.

Esta investigacion es novedosa por la incorporacion de
tecnologia educativa que hasta hace cinco afios tenia potencial
y que ahora con el desarrollo de dispositivos de visualizacion
accesibles, nuevas aplicaciones y la cobertura de internet, es
una realidad. En la didactica de la arquitectura, en particular,
tiene una relevancia significativa porque, ademas de motivar a
los estudiantes al aprendizaje, el simular entornos
tridimensionales ayuda a mejorar la habilidad espacial de los
estudiantes, la cual es una competencia basica en la
arquitectura.

Metodologia

Se llevd a cabo una metodologia experimental para
comprobar la hipdtesis: La utilizacion de tecnologias de
inmersion virtual en la didactica de la arquitectura motiva a los
estudiantes a involucrarse en el aprendizaje. Las distintas
actividades se realizaron en 5 etapas.

ﬂ?
e R
| | |

Disefio de Recurso didactico Actividades Encuesta RIMMS
actividades con TIV para apoyo al de la actividad
aprendizaje

Diagnostco ~ —>  Planeacion —>

Cuestionario sobre
preferencias de
aprendizaje

Diagrama 1. Etapas de la metodologia

Etapa 1. Diagnostico. Por medio de la aplicacion Google forms
se aplicaron encuestas a estudiantes de arquitectura sobre
preferencias de aprendizaje, habilidades técnicas y recursos
materiales.

Etapa 2. Planeacion. Con esta informacién obtenida en las
encuestas y junto con el docente seleccionado, se planearon las
actividades necesarias para la experimentacion. Se contemplo
la seleccion del grupo experimental y grupo de control.
También funciond para determinar el tema y la actividad
utilizando un recurso didactico con TIV.

Etapa 3. Desarrollo de recurso. A partir de la actividad se
seleccionaron y utilizaron los programas adecuados para poder
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desarrollar este tipo de recursos didacticos, asi como las
plataformas para visualizacion de RV/RA.

Etapa 4. Implementacion. El grupo experimental realizé una
actividad con el recurso didactico con TIV. Al mismo tiempo,
el grupo de control, realiz6 una actividad tradicional
(realizacion de una maqueta). Al terminar la actividad se
aplicd, a ambos grupos, el cuestionario RIMMS y una serie de
preguntas para obtener las opiniones de los estudiantes sobre
este tipo de actividades en el aprendizaje de la arquitectura.
Las primeras 12 preguntas corresponden al RIMMS
(Reduced Instructional Materials Motivation Survey) que fue
creado por los doctores Nicole Loorbach, Oscar Peters, Joyce
Karreman y Michaél Steehouder (Loorbach et al. 2015), a
partir del IMMS (Instructional Materials Motivation Survey)
de Keller. Esta encuesta surge del modelo ARCS de disefio
motivacional y se basa en literatura motivacional que resulto
en una agrupacion de 4 dimensiones: (A)tencion, (R)elevancia,
(C)onfianza y (S)atisfaccion (Keller 2010). Keller menciona
que tener éxito en lograr estos cuatro objetivos motivacionales
da como resultado que las personas estén motivadas para
aprender.
= (A) Es necesario estimular y sostener las curiosidades y
los intereses de la gente.
= (R) Antes de que las personas puedan motivarse a
aprender, tendran que creer que la instruccion esta
relacionada con objetivos o motivos personales
importantes y se siente conectado con ellos.
= (C) Podrian tener temores bien establecidos sobre el
tema, la habilidad o situaciones que les impiden
aprender eficazmente. O, en el otro extremo, podrian
creer incorrectamente que ya lo saben y pasar por alto
detalles importantes en las actividades de aprendizaje.
= (S) Para tener un deseo continuo de aprender, las
personas deben tener sentimientos de satisfaccion con el
proceso o los resultados de la experiencia de
aprendizaje.

Cuestionario RIMMS

Las respuestas son tipo likert donde:
1. Totalmente en desacuerdo
2. En desacuerdo
3. Ni deacuerdo / ni en desacuerdo
4. De acuerdo
5. Totalmente de acuerdo
Preguntas

1. Mientras trabajaba en esta actividad, tenia confianza en
que podria aprender algo.

2. Después de hacer la actividad, estaba seguro de que
podria aprobar un examen de conocimientos

3. Coémo se organizd esta actividad me ayudo a tener
confianza en que aprenderia

4. La manera de hacer esta actividad 1lamé mi atencion.

5. La organizacion de la actividad me hizo mantener mi
atencion.

6. Lavariedad de actividades para realizar el ejercicio me
ayudo a mantener mi atencion en el tema. Disfruté
tanto de esta actividad que me gustaria saber mas sobre
este tema.

7. Completar esta actividlad me dio una sensacion
satisfactoria de logro.

8. Disfruté tanto de esta actividad que me gustaria saber
mas sobre este tema.

. Realmente disfruté aprender con esta actividad.

10. Tengo claro cémo se relaciona el contenido de esta
actividad con cosas que ya sé.

11. Este tipo de actividades transmiten la impresion de que
vale la pena conocer sobre el tema.

12. La tematica de esta actividad me sera 1til.

13. ;Crees que este tipo de recursos didacticos que utilizan
RA/RV ayudan a entender temas arquitectonicos y por
qué?

14. Si tienes algun otro comentario especifico relacionado
a la actividad o al recurso didactico mencionalo aqui.

Con las respuestas a las preguntas 1, 2 y 3 se obtuvieron los
valores para medir la dimension Confianza. Con la 4, 5y 6 los
valores para la dimension Atencion. La 7, 8 y 9 los valores para
Satisfaccion. Finalmente, la 10, 11 y 12 para Relevancia. Las
preguntas 13 y 14 son abiertas y tienen el objetivo de encontrar
las razones que tienen los estudiantes sobre las respuestas a las
preguntas de la 1 ala 12.

Para validar la confiabilidad de la encuesta se obtiene el
Alfa de Cronbach con las respuestas tipo likert, Si el valor
resultante es mayor a 0.8 se considera una encuesta fiable
(Cronbach, 1951).

Donde

k = El nimero de items

X s = sumatoria de varianzas

ST? = Varianza de la suma de los items
o = Coeficiente de alfa de Cronbach

Al obtener la media de las respuestas se obtiene el puntaje
con el que podemos determinar el nivel de motivacion
resultante.

Nivel Puntajes
bajo <3
medio 3.00-3.49
medio alto 3.50-3.99
alto 4.00-5.00

Tabla 1. Niveles de motivacion

Etapa 5. Andlisis de datos. Los resultados obtenidos en el
cuestionario RIMMS se colocaron en el programa Excel, desde
el cual se validaron y se generaron los graficos necesarios para
su analisis.
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Etapa 1. Diagnostico

En la encuesta realizada en 2023 a 84 estudiantes de ultimos
semestres de la licenciatura en arquitectura se pregunto: ;Qué
temas te interesaria aprender a través de RA/RV? Las
respuestas favorecieron principalmente a 4 areas: Diseflo
arquitectonico, instalaciones, construccidn y estructuras
(grafica 1). Por lo tanto, se buscaron profesores en estas areas
que tuvieran el interés y la disposicion de aplicar estas
tecnologias en una actividad dentro de su plan de clase. Existio
interés de distintos profesores, sin embargo, se selecciono al
docente que imparte la asignatura de Instalaciones 1, por tener
grupos asignados con alto volumen de estudiantes. Lo que
permite obtener datos mas confiables.

13. ¢Qué temas te interesaria aprender a través de RA/RV? Puedes poner varias
opciones.

84 respuestas

68 (81 %)
63 (75 %)

Disefio arquitectdnico|
Construccion|

Teoria/historiafinvestigacion 22(262%)

Instalaciones| 44 (52,4 %)

Estructuras 51(60,7 %)

Direccion/Administracionsuper... 18(214 %)

9(10,7 %)
101.2%)
[] 20 40 60 80

Grafica 1

El cuestionario permitié saber cuales son los recursos
materiales disponibles, como computadoras, tablets, teléfonos
celulares y conexion a internet. También para conocer las
habilidades y destrezas en el manejo de aplicaciones
tecnologicas para estudiar, para realizar proyectos y para
comunicarse con sus compafieros o profesores. En general,
conocer sus preferencias de aprendizaje.

Al analizar los datos resultantes se obtuvo la siguiente
informacion, la cual sirvid para desarrollar tanto el recurso
didactico como la actividad.

*= Que mas del 100% de los estudiantes cuentan con
computadora e internet en su casa (grafico 2 y 3).

5. (Qué i icos
Puedes poner varias opciones.

durante la carrera de arquitectura?

84 respuestas

Tableta _ 24 (286 %)
PSSOy - ——

0 20 40 60 80

Grafica 2

7. ;Dispones de internet en tu casa?

84 respuestas

®si
®No

Grafica 3

= Predomina el sistema operativo Windows y Android en
sus dispositivos (grafica 4). Utilizan Classroom y
Whatsapp como plataformas de comunicacion. (grafica
5).

8. (Qué aplicaciones utilizaste para comunicarte con tus comparferos y profesores
durante la carrera de arquitectura? Puedes poner varias opciones.

B4 respuestas

Whatsapp

Facebook

Telegram

Classroom/ Teams/Moodie
(Google Meet’Zoom

Correa elecironico

zoom

Messenger y cormeo electronico
Correo electrnico.

Teléfono

80 (95,2 %)

47(56%)

6(7.1%)
61(72.6 %)

58 (702 %)
224 %)

1(1.2%)

1(1.2%)

1(1.2%)

1(1.2%)

Grafica 4

tienes en tus di:

6. {Qué sistema op ? Puedes poner varias opciones..

B84 respuestas

Windows. 82 (97,6 %)

MacOS, iOS (Apple) 20(23.8 %)

Android 40 (47,6 %)

Grafica 5

= Predomina la preferencia de tomar clase de manera
hibrida (presencial y a distancia) (grafica 6). La mayoria
de los estudiantes nunca ha tenido experiencias de
aprendizaje con RV/RA (grafica 7).
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9. {Qué modalidad educativa prefieres?

84 respuestas

@ Presencial
@ Enlinea
Hibrda

>

Grafica 6

12. ;/Qué tan seguido tuviste experiencias de aprendizaje en la carrera de
arquitectura con Realidad Aumentada (RA) / Realidad Virtual (RV)?

® Nunca

@ Poco frocuente
Frecuentemente

@ Muy frecuente

Grafica 7

84 respuestas

= Prefieren aprender y ser evaluados con una actividad o
proyecto (graficas 8 y 9).

14. ;Cémo prefieres aprender? Puedes poner varias opciones

B4 respuestas

o——— e
s esctcos N ¢ 72 )
viseos I ' (% 5 %)
ecruras | 20 235 %)

Desarrolo de proyectos

Seminarios (investigacion. oxo... |, - (53 5 %)

Exposiciones con maquetas de._ || 1(1.2 %)

65 (774 %)

-4

40 60 80

Grafica 8

15. ;Cémo prefieres que te evalGen en las distintas materias? Puedes poner varias
opciones

84 respuestas

Exémenes de respuesta a des... | 15 (21,4 %)
Examenes do opcidn matiple I 23 (27.4 %)
Por proyecto N 76 (90.5 %)
Por exposicién N 31 (36,9 %)
Pot reporte de lecturas I 20 (23.8 %)
Por nvestigacion I 27 (32,1 %)
Por paricipacion I 27 (32.1 %)
Por asistencis I 22 (26.2 %)
Autoevaluacion I 17 (20,2 %)

Seguimsento constante del pro... |1 (1.2 %)

o

20 40 60 L)

Grafica 9

Etapa 2. Planeacién

La implementacion se programo para el primer semestre del
afio 2024. Por lo tanto, el tema a desarrollar para apoyar al
docente tenia que coincidir con el tema que el profesor imparte
en la asignatura y que marca el plan de estudios 2017. El tema
correspondia a Sistemas hidro-sanitarios en las edificaciones.
De la asignatura Instalaciones 1

Para el desarrollo del recurso didactico se utilizaron las
aplicaciones tecnologicas disponibles en el mercado. Se
realiz6 un comparativo tomando en cuenta, el bajo costo o
versiones gratuitas para la educacion.

i | | Yoo | Vot | VT | s
Revit s ‘ x | o v
Archicad | v v I [ v
Unreal v v x x v
Unity v v x x v
‘Blender v v x x v
SketchUp v v b3 x v
Rhino v v x x v
AutoCad v v xX x x

Tabla 2. Comparativo de aplicaciones para modelado 3D
Comparativo de aplicaciones realizado para esta investigacion.

También que fueran aplicaciones consolidadas y conocidas
por los estudiantes, porque se propone, que ellos mismos
desarrollen estas herramientas didacticas para los proximos
ciclos escolares.

Caracteristicas generales para desarrollar el recurso con TIV

= Acceder al recurso didactico por medio de computadora,
tablet o teléfono celular.

= Visualizar desde cualquier sitio que cuente con conexion
a internet y en cualquier momento

* Permitir la implementacion de
aprendizaje.

* De acceso libre

actividades de

Diserio de la actividad

La actividad disefiada fue acorde a los recursos y
capacidades técnicas de los estudiantes. No debemos olvidar
que para la mayoria fue la primera experiencia de aprendizaje
utilizando TIV.

La actividad se plane6 para que fuera desarrollada, de
manera individual, después de haber visto el tema en clase de
manera tradicional (exposicion del profesor, dibujo en planos,
presentaciones en Power point, videos, etc.) desde el lugar que
prefiera el estudiante, ya sea dentro o fuera de las instalaciones
escolares. Se recomendo utilizar su computadora, sin embargo,
se les dio la libertad de utilizar cualquier otro dispositivo como
tablets o teléfonos celulares. El tiempo estimado para llevar a
cabo esta actividad es aproximadamente de 3 horas, por lo que
se determind, que completaran la actividad en un plazo no
mayor a | semana. Se determind utilizar la aplicacion
WhatsApp para mantener la comunicacion.
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Etapa 3. Desarrollo del recurso con TIV

El recurso didactico con TIV es un archivo digital que
contiene un modelado digital 3D de un objeto arquitectonico
que al ser montado en una plataforma de RV/RA puede ser
visualizado por medio de las pantallas de dispositivos como
teléfonos celulares, tablets o computadoras que tengan acceso
a internet. El desarrollo fue a partir del tema y la actividad
planeada.

Modelado

Para el modelado 3D se utilizé el programa Archicad por lo
siguiente.
= Cuenta con licencia educativa gratuita
= Hay version para windows y Mac OS
= Cuenta con herramientas especiales para modelado de
instalaciones MEP (Mechanical, Electrical and
Plumbing). Importante por el tema seleccionado.
= Exporta archivos para visualizarse en plataformas de
RV/RA
= Se puede utilizar para desarrollo de proyectos BIM
(Building Information Modeling)
= Conocimiento previo del programa

El programa Revit también cuenta con la mayoria de estas
caracteristicas y se recomienda también su uso para este tipo
de desarrollos, sin embargo, no tiene version para Mac OS.

El modelo 3D se desarrollé a partir de un plano en 2D de
casa habitacion, que el docente ha utilizado en los ultimos
afios, y que ha funcionado para ensefiar todas las instalaciones
que marca el plan de estudios para la asignatura. Lo anterior
tuvo la intencidon de que el profesor cuente con un material
personalizado y se identifique con estas nuevas herramientas,
lo cual repercute en la participacion en el desarrollo del recurso
didactico.

ol

J
;:_
i

Figura 1. Planos de casa habitacion para la asignatura de instalaciones 1

B8 [ puanta pasal 1 teetro de acotnl T804 FACHADA SR (D00 Todo)

L = 1w
< diouie un Ares d Seleccion. Pulse Cirt- Mayis pars et

Figura 2. Modelado digital

+ @ perionsuades | B Moddo com..b

arvar s seleecién de lemantos/ - shementas

Plataforma RV/RA

Las plataformas para visualizar RV/RA son sitios en
internet que permiten subir archivos modelados en 3D y
permiten tener experiencias inmersivas desde aplicaciones
instaladas en algin dispositivo, como teléfonos celulares,
computadoras, tablets o algunos mas especializados como
Google lens o Hololens de Microsoft.

Para este recurso didactico y por sus caracteristicas se
utilizo la plataforma Augin (aplicacion de origen brasilefio)
por las siguientes razones.

= La version gratuita tiene acceso a la mayoria de las

herramientas de visualizacion

* Puede instalarse en computadores (solo con sistema

operativo Windows), teléfonos celulares y tablets
(Android y i0S)

= La cuenta para compartir el recurso didactico tiene un

costo accesible.

= Se probd la estabilidad en varios dispositivos y es

consistente.

* Numero ilimitado de visualizaciones del recurso

didactico compartido.

» Tiene herramientas para grabar video o tomar fotos de

las actividades realizadas.

Etapa 4. Implementacion
Actividad del grupo experimental

Las instrucciones para realizar la actividad se dieron de
manera presencial a 72 estudiantes. La presentacion durd 20
minutos. También se subieron las mismas instrucciones en el
Classroom de manera detallada para evitar alguna confusion
en el procedimiento.

Instrucciones para el estudiante.
= Descarga e instala la aplicacion Augin en tu
computadora: https://augin.app/es/hub/
= Crea una cuenta gratuita y accede a la aplicacion


https://augin.app/es/hub/
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= En la parte superior de la pantalla aparece en el menu la
seccion de Compartidos, desde ahi, carga el proyecto
por medio del enlace compartido:
https://go.augin.app/0epCU27S41b

= Familiarizate con las herramientas, crea tu avatar desde
la seccion Mi avatar, que se encuentra en la parte
superior derecha

= Realiza el recorrido. Muestra y explica los distintos
elementos (al seleccionar un elemento se enciende su
contorno). Apoyate en el guion. Puedes intentarlo las
veces que quieras. Ver ejemplo.

= QGraba el recorrido con la utilidad que viene en la misma
aplicacion.

= Guardalo y subelo a la plataforma

= Contesta el cuestionario:
https://forms.gle/FwjUeGCVGHL2b42g7

Como ejemplo se incluy6 un recorrido virtual realizado por
una estudiante y un guion donde podian obtener informacion
sobre el tema.

Cada estudiante finaliza la actividad una vez que sube el
video del recorrido virtual y contesta la encuesta.

Figura 3. Recorridos virtuales

Actividad del grupo de control

La actividad de apoyo al aprendizaje que realizé el grupo
de control, conformado por 61 estudiantes, consisti6é en hacer
una maqueta a partir del conocimiento adquirido en clase. Esta
actividad es comun en cada ciclo escolar. Las indicaciones se
dan en clase y en el Classrom

Como parte de las actividades del tema de instalaciones
hidraulicas el estudiantado entregara la maqueta de la practica
con tuberias reales, en donde se contemplan las instalaciones
hidraulicas de agua fria y caliente, el alumnado debe seguir las
siguientes condiciones para el desarrollo de la maqueta:

= La maqueta sera del baio de primer o segundo nivel de
la casa habitacion (solo uno de los dos, al final es el
mismo disefio para ambas plantas) donde se realiza
como ejercicio de representacion grafica (El plano base
se encuentra en la seccion baja de esta actividad, tamafio
carta escala 1:20)

= El alumnado de forma individual creard su maqueta y
propondra la instalacion de agua fria y caliente que

dotara a los muebles que se encuentran en el interior de
dicho baiio.

» La separacion de muebles debe ser conforme a lo
indicado en un bafio normal, pueden ver ejemplos en
Neufert, Libro de Plazola o dimensiones de una casa.
(esto queda a propuesta del estudiantado)

= La escala de la maqueta sera 1:20

» Los muros propuestos deben ser transparentes con el
grosor de muro de 15 cm o 0.15 metros.

= La tuberia de agua fria serd de color azul y la tuberia de
agua caliente deberd ser de color rojo, estas tuberias
deben tener volumen, pueden ser pequefios popotes,
fideos o cualquier otro material que pueda representar
dichas tuberias, estas tuberias deben ir dentro del muro
y solo salir lo necesario representativamente para dar
servicio al mueble o equipo hidraulico. (por ello se piden
que los muros sean transparentes para ver las tuberias
dentro de estos)

= FEl piso puede ser opaco

= [a maqueta se muestra y califica en clase o sitio.

= Las fotos de la maqueta y del estudiantado con ella son
las que se suben a esta seccion, ver referencias en
documentos a entregar.

= Materiales que estdn prohibidos para realizar la
simulacion de las tuberias en la maqueta con: plastilina,
limpia pipas, foami, pintura inflable, o solo trazar las
tuberias con plumén u otro elemento.

Figura 4. Entregas de maqueta

Etapa S. Resultados
Validacion de las encuestas

Se logré un coeficiente de Alfa de Cronbach de 0.92 para el
grupo experimental y 0.95 para el grupo de control, lo cual, es
un resultado excelente, segun la tabla de rangos de
confiabilidad.


https://forms.gle/FwjUeGCVGHL2b42g7

J. J. Garcia-Morales et al. / Publicacion Semestral Pddi Vol. 12 No. Especial 3 (2024) 171-180 178

Alfade Cronbach Consistencia Interna
az09 Excelente
08s5a<0,9 Buena
0,750<0,8 Aceptable
06sa<0,7 Cuestionable
055a<0,6 Pobre
a<05 Inaceptable

Tabla 3. Rangos de Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach por dimension

En cada dimension del grupo experimental se mantuvo una
consistencia por arriba del 0.8, En el grupo de control el mas
bajo fue de 0.79, sin embargo, segiin la misma tabla de rangos,
se mantiene aceptable, por lo tanto, las encuestas realizadas
tienen una fiabilidad de aceptable a excelente.

Alfa Alfa
Confianza 0.794 Confianza 0.800
Atencion 0.902 Atencidn 0.834
Satisfaccién 0.865 Satisfaccion 0.857
Relevancia 0.916 Relevancia 0.800

Tabla 4. Alfa de Cronbach
Grupo de control

Tabla 5. Alfa de Cronbach
Grupo experimental

Una vez validado el instrumento se obtuvieron las medias
estadisticas de los resultados en cada dimension motivacional
en ambos grupos.

En general, segin la tabla 1 de niveles de motivacion, se
obtuvieron niveles altos de motivacion en ambos grupos, mas
de 4 de un total de 5 en todos los casos. Sin embargo, el
promedio del nivel en el grupo experimental es ligeramente
mayor, 4.35 contra 4.27, lo cual no es poca cosa si estamos
comparando la actividad que utiliza TIV con la elaboracion de
una maqueta, la cual es una actividad muy valorada para
entender conceptos arquitectonicos.

items3 Media Minimo Maximo
Confianza 3 4.18 1 5
Atencién 3 4.27 1 5
Satisfaccién 3 4.26 1 5
Relevancia 3 4.38 1 5
Promedio 4.27
Tabla 6. Niveles de motivacion
Grupo de control
items 3 Media Minimo Maximo
Confianza 3 4.25 1 5
Atencidon 3 4.26 1 5
Satisfaccion 3 4.31 1 5
Relevancia 3 4.60 1 5
Promedio 4.35

Tabla 7. Niveles de motivacion
Grupo experimental

Niveles de motivacién

4.5
4.4

4.3

- , - ul
I
4.1 I i |
4 - |
L] LI |

Confianza Atencién Satisfaccion Relevancia

mGrupo de control W Grupo experimental

Figura 10. Niveles de motivacion por dimension

Las dimensiones Confianza, Satisfaccion y Relevancia del
grupo experimental resultaron superiores, excepto la
dimension de Atencion en donde el grupo de control resultd
con mayor nivel de motivacion, aunque por poco margen (4.27
vs 4.26).

Otra informacion interesante fue entender de qué manera
fueron cubiertas estas cuatro dimensiones con la actividad
realizada con TIV. Con las respuestas de los estudiantes
involucrados sobre el potencial de estas tecnologias educativas
en el aprendizaje de la arquitectura se logro registrarlo.

= Atencion (A). Estimular y sostener las curiosidades y
los intereses de la gente. Los estudiantes destacaron
que la actividad logré que mantuvieran la atencion,
porque les atrae la tecnologia, lo visual, lo dinamico, la
interaccion, es decir, aspectos que a esta generacion
caracteriza.

“...porque son mas diddacticos e interactivos, lo cual
logra captar nuestra atencion...”

“...Si, porque lo explican de una forma mas
dinamica y visual. Te puedes imaginar como seria todo
enlavidareal...”

Estudiantes de Instalaciones 1

= Relevancia (R). Se relaciona con objetivos
importantes y se siente conectado con ellos. El recurso
y la actividad inmersiva se disefi6 a partir de temas y
materiales que estaban llevando en clase. Por lo tanto, el
recurso lo tomaron como apoyo a su aprendizaje, lo
sintieron relevante.

“...se disfruta aprender a usar las tecnologias como
lo fue en este programa, ademas de que son temas que
estamos viendo y tener una representacion grdfica,
realmente favorece el aprendizaje...”

“...me gusto que se tomara el detalle de mostrarnos
el recurso con umn proyecto que hemos venido
trabajando, porque asi quedo todo claro...”

Estudiantes de Instalaciones 1

= Confianza (C). Sobre el tema, la habilidad o
situaciones para aprender. Las encuestas previas
funcionaron precisamente para conocer las habilidades
de los estudiantes y poderles aplicar una actividad
acorde a ellas, lo cual les da confianza para lograr
terminar la actividad.
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“...aunque al principio me confundi un poco, pude
resolver la actividad correctamente...”

Estudiantes de Instalaciones 1

= Satisfaccion (S). Las personas deben tener
sentimientos de satisfaccion de los resultados de la
experiencia. La satisfaccion se logréo porque la
actividad les ayud6 a entender de mejor manera un tema,
destacan principalmente la caracteristica de la inmersion
tridimensional como ventaja con otros tipos de
ensefianza.

“... realmente si ayuda a aprender ya que puedes ver
el como estan en este caso, las instalaciones del
proyecto y ya no solo queda en el papel, en solo 2D que
en algunas ocasiones si logramos entender el
funcionamiento de éstas, pero si se puede observar es
mucho mejor y todavia es mas util y funcional el poder
tener esa interaccion, ademds de ser este tipo de
recursos algo que agradezco yo personalmente...”

Estudiantes de Instalaciones 1

Conclusiones

Se comprobd que la utilizacion de estas tecnologias, en la
didactica de la arquitectura, motiva al estudiante al aprendizaje
como lo indican los resultados en la medicion de las cuatro
dimensiones de Keller (ARCS), las cuales sobrepasan el 4 en
una escala del 0 al 5, lo que confirma la efectividad de este tipo
de herramientas por si solas. Aun al ser comparada con
actividades tradicionales, como lo es la elaboracion de
maquetas, resultdé superior ligeramente, lo cual, permite al
docente contar con una herramienta comprobada por su
eficacia, como opcion.

Consideramos que los resultados obtenidos se deben
principalmente a las caracteristicas propias de esta tecnologia
educativa, las cuales se conjugan con las preferencias de
aprendizaje de los estudiantes de arquitectura de la generacion
Z, las cuales fueron expresadas por ellos mismos en la encuesta
diagnostico Preferencias de aprendizaje y en las respuestas a
las preguntas 13 y 14 del cuestionario Opiniéon sobre la
actividad con RV/RV. Son mas visuales; dinamicos e
interactivos; aprenden a través del gaming, disfrutan al utilizar
tecnologia; visualizacion 3D que ayuda entender conceptos;
visualizan elementos que son imposibles de ver en la realidad,;
mejora su habilidad espacial (Gavilanes et al., 2018). Estas
caracteristicas logran en los estudiantes atencion, relevancia,
confianza y satisfaccion con lo que se garantiza el éxito para
tenerlos motivados hacia el aprendizaje.

La inmersion e interactividad resultan atractivas a los
estudiantes porque se produce una sensacion de presencia
subjetiva en un espacio virtual que se percibe como la realidad
dominante (Makransky et al., 2019), lo cual permite mayor
involucramiento, es decir, motiva a utilizar o estar
virtualmente en el material de aprendizaje (IJsselsteijn et al.,
2000).

En general, la utilizacién de tecnologias inmersivas en la
didactica de la arquitectura ofrece una serie de beneficios que
van desde una mejor comprension de los distintos temas hasta

una mejoria en la comunicacion entre el docente y el estudiante
lo que finalmente conduce se refleja positivamente en lo
académico y profesional.

Hasta hace 5 afios atras, la capacidad de los dispositivos, la
cobertura adecuada del internet y la falta de aplicaciones que
permitan la visualizacién y produccion de recursos inmersivos
solo permitia ver el potencial a futuro de estas tecnologias en
la enseflanza de la arquitectura. Se consideraba una tecnologia
educativa emergente que favorecia el trabajo colaborativo
(Cabero et al., 2020). Ese futuro llego, los estudiantes ya estan
preparados, son nativo-digitales y cuentan con los recursos
tecnologicos (acceso a internet, teléfonos inteligentes y
tabletas electronicas, aplicaciones, etc.) que les permiten
desarrollar, visualizar, interactuar y aprender a través de este
tipo herramientas.

Se recomienda seguir con investigaciones relacionadas a
estas tecnologias educativas. Sobre todo, aquellas que se
enfoquen en las circunstancias de la implementacion y la forma
en la cual pueden ser disefiados estos recursos para el
aprendizaje, ya que existe una carencia de investigaciones que
no se centran tanto en los desafios relacionados con el
hardware y el software, como lo mencionan estudios diversos
(Kukulska et al., 2022; Abich IV et al., 2021).

La importantancia de este tipo de investigaciones radica en
concientizar a las autoridades académicas y administrativas
sobre algunos cambios que se estan dando en tecnologia
educativa y puedan generar las condiciones para una nueva
formacion docente que incluya la utilizacion e implementacion
de estas herramientas para que los actores del proceso de
enseflanza-aprendizaje puedan obtener los beneficios
mencionados en este articulo.
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