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Resumen

La realidad aumentada es una tecnologia capaz de
superponer contenido virtual en el mundo fisico, esta se
puede implementar junto al aprendizaje basado en
problemas (ABP) el cual es un método de ensefianza-
aprendizaje que consiste en la aplicacion de problemas
parael desarrollo delaprendizaje critico en el estudiante.
La implementacion de esta tecnologia junto al método
educativo logra incrementar la motivacion y el
rendimiento académico en el estudiante. Actualmente, las
estrategias utilizadas en las Instituciones Educativas son
ineficientes con respecto a temas de Historia, lo cual es
reflejado negativamente en el rendimiento académico de
los estudiantes. La investigacion desarrolla un software de
ensefianza-aprendizaje de realidad aumentada basado enel
ABP, el cual serd utilizado como herramientade apoyoen
el desarrollo del proceso educativo. La propuesta muestra
que lasolucion logra mejorar el rendimiento académico e
incrementar el interés de los alumnos en la asignatura.

Palabras clave: Aprendizaje basado en problemas;

Realidad aumentada; Ensefianza-aprendizaje; Software
educativo.

Abstract

Augmented reality is a technology capable of
superimposing virtual contenton the physical world, this
can be implemented together with problem-based learning
(PBL), which is ateaching-learning method that consists
of the application of problems for the development of
learning critical in the student. The implementation of this
technology together with the educational method manages
to increase motivation and academic performance in the
student. Currently, the strategies used in Educational
Institutions are inefficient with respect to History issues,
which is negatively reflected in the academic performance
of students. Theresearch develops an augmented reality
teaching-learning software based on PBL, which will be
used as a support tool in the development of the
educational process. The proposal shows thatthe solution
manages to improveacademic performance and increase
the interest of students in the subject.

Keywords: Problem-based learning; Augmented reality;
Teaching-learning; Educational software.
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1. Introduccion

La realidad aumentada esuna tecnologia que superpone
elementos virtuales sobre el mundo real proporcionando
inmersién [1], permite mejorar la retencién de
conocimientosen elusuario [2], [3], [4] y su aplicacionen
el procesode ensefianza-aprendizaje logra desarrollar de
mejor manera la captaciondelaprendizaje en el estudiante
[5], también incrementa la interactividad, participacion y
la experimentacion [6]. Los sistemas de aprendizaje con
realidad aumentada permiten: que los estudiantes
interact(en con herramientas tangiblesy virtuales, que se
incremente el compromiso en aprender y que puedan
familiarizar los contenidos virtuales con suentorno fisico
[7]. Ademés, la implementacion en entornos de
aprendizaje incrementala motivacion de los alumnos [7],

(8], [9] [10].

La integracion de esta tecnologia en el proceso educativo
serealiza a través de métodos de ensefianza-aprendizaje,
los cuales permiten que el desarrollo del aprendizaje se
realice correctamente [11], entre estos métodos se
mencionan: el Aprendizaje Basado en Problemas, el
Aprendizaje Basadoen Proyectos, el Aprendizaje Basado
en Juegos y el Aprendizaje Basado en la Investigacion
[11], [22], [13], [14], [15].

El método del aprendizaje basado en problemas (ABP)
utiliza la aplicacién de problemas para desarrollar el
pensamiento critico y el aprendizaje en equipo [16]. La
implementacién de este método junto a la realidad
aumentada permite que se facilite la comprensién de
problemas en clasesy se incremente el trabajo en equipo
en elaula [12].

En este contexto severificaque las estrategias utilizadas
en las Instituciones Educativas sonineficientes para lograr
la atencién delalumno con respecto a temas de Historia,

lo cual repercute negativamente en el rendimiento
académico de los estudiantes.

Se propone desarrollar un software de ensefianza-
aprendizaje con realidad aumentada basado en ABP, el

cualservira como herramienta de apoyo para el proceso
educativo.

Esta investigacién esta organizada en 5 secciones. La
seccién 2 muestra el estado del arte, la seccion 3
desarrolla el Aprendizaje Basado en Problemas, la seccion
4 se enfoca en la Propuesta de Solucion, la seccién 5

presenta el software de ensefianza-aprendizaje y finaliza
con los resultados, conclusiones y recomendaciones.

2. Estado del Arte

2.1. El proceso de ensefianza-aprendizaje y
la realidad aumentada

El procesode ensefianza-aprendizaje se desarrollaen base
a la interaccion de tres componentes: el estudiante, el

contenido y el facilitador [17], [18] los cuales realizan la
construccionde conocimientos, destrezasy competencias
[19], [20], paraello debe estar presente el compromiso de
poderensefiar por parte del docente y el de aprender por
parte del alumno [21]. Este proceso educativo se realiza
bajo métodos de ensefianza-aprendizaje que permiten
desarrollar las competencias necesarias y llegar a cumplir
los objetivosen elaprendizaje [22], ademas, estos hacen
uso de herramientas o técnicas, entre las herramientas mas
actuales se tiene a la realidad aumentada, la cual se
desarrollaa partirde la construccionde elementos 3d con
un software de modeladoy de elaboracién de marcadores,
dichos elementos son interpretados por algoritmos de
estimacion de posicion y reconocimiento de marcadores
paralograrel efecto de inmersiénen elmundo fisico [23].

La incorporacion de herramientas tecnolégicas en los
procesos de ensefianza-aprendizaje logran mejorar la
compresion del alumno [24], permitiendo que pueda
aprender conceptos complicados de manera sencilla [25].
Los software de ensefianza-aprendizaje con realidad
aumentadahacen usode una camara para poder capturar
la escena real, asimismo, algunos sistemas incorporan
hardware adicional para ampliar sus funciones como: la
incorporacion de micréfonos del sensor Kinect en un
software de aprendizaje de idiomas [26] 0 la incorporacion
de gafas de realidad virtual para la ensefianza de medicina
[27].

Actualmente, los principales métodos de ensefianza-
aprendizaje utilizados son: (i) Aprendizaje Basado en
Problemas, (ii) Aprendizaje Basado en Proyectos, (iii)
Aprendizaje Basadoen Juegosy (iv) Aprendizaje Basado
en la Investigacion [11]-[15]. Todos estos métodos
puedenincorporar diversas tecnologias como parte de su
proceso de ensefianza aprendizaje, entre estas tecnologias
se distingue a la realidad aumentada, la cual utiliza
algoritmos como el Visual-Inertial Simultaneous
Localization And Mapping de Vuforia SDK o el algoritno
de estimacion de posicion de ARToolkit, ambos permiten
identificar el marcador y mostrar el elemento 3d al cual
esté relacionado [28]. Asimismo, diversos estudios han
sefialado que la realidad aumentada es aplicable en
diversos contextos educativos como la geometria [29], la
boténica [30], biologia [31], medicina [32], entre otros.
Las caracteristicas basicas queesta tecnologia posee son:
(@) podercombinarelentorno real con un mundo virtual,
(b) es interactivo a tiempo real y (c) permitir la
visualizacion en 3D [33]. Con respectoa su clasificacion,
[34], [35] clasifica en dos tipos: Realidad Aumentada
basada en marcadores y Realidad Aumentada sin
marcadores, mientras que [36], [37] clasifican a la realidad
aumentadaen cuatro niveles: (i) Nivel 0: codigo de barras,
(i) Nivel 1: Marcadores, (iii) Nivel 2: reconocimiento en
base a GPSy (iv) Nivel 3: Vision aumentada

La implementacion de la realidad aumentada requiere de
librerias de desarrollo como: AR.JS, Vuforia 0 ARToolkit,
las cuales interpretan y estiman la posicién de los
marcadores;también se hace uso de entornos de desarrollo
como MonoDevelop, el cual viene por defecto con Unity
para el desarrollo en el lenguaje C [38]. Ademas, la

50 TE&ET N°34| Enero-Junio 2023 | ISSN 1850-9959 | UNLP - Facultad de Informética- Secretaria de Postgrado



R. R. Rupay Palomino, M. Coral Ygnacio, “ Un Software Educativo utilizando el Aprendizaje Basado en Problemas con Realidad Aumentada,” pp. 49-58

construccionde los elementos 3d se realiza en base a un
software de modelado como lo son Blender, 3Ds Maxo
Sketchup. Entre las herramientas comerciales que
permiten utilizar realidad aumentada tenemos: Layar,
LookiARy ARCrowd, las cuales estan basadas en GUl'y
generan aplicaciones sin requerirmayores habilidades de
programacion [39], [40].

3. Aprendizaje Basado en Problemas

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es un método
de ensefianza-aprendizaje que permite que el estudiante
personalice su aprendizaje, enfocdndose en areas de su
interés [12], [41]. ABP posee tres caracteristicas
principales [42], (i) la situacion problematica es el
estimulo paraelaprendizaje, (ii) el rol del docente eselde
un facilitador o guia v (iii) la interaccién se debe dar en
trabajos de equipo. El desarrollo de este método de

aprendizaje se desarrolla en base a una ruta de procesos
[43].

1. Lecturay analisis de la situacion del problema:
El estudiante debe de comprender la situacion del

problemaatravés de unadiscusiénen su equipo
de trabajo.

2. Lluvia deideas: Los estudiantes deben de listar
todas las hipotesis respecto al problema. Esta
contiene fases las cuales son: orientacion,
organizacion, ideacion, presentacién de
resultados y evaluacion y anélisis [44].

3. Listaraquello que se conoce: Se debe listar todo

lo que el equipo de trabajo conoce acerca del
problema.

4. Listar aquello que se desconoce: Se debe listar
todo lo que elequipo de trabajo consideraque se
debe de saber para dar solucion al problema.

5. Hacerunalista de aquello que necesita hacerse
para dar solucion al problema: Los alumnos
deben de proponer una serie de acciones que
deben de realizar para resolver el problema.

6. Definir el problema: Consiste en explicar
claramente lo que se quiere resolver o demostrar.

7. Obtener informacion: Se da cuando el equipo
localiza, organiza, analiza e interpreta la
informacién de diversos medios.

8. Presentar los resultados: El equipo debe presentar
un reporte o presentacion en la cual se muestren
las recomendaciones relacionadas con la solucion
al problema.

Este enfoque es considerado como una estrategia
innovadoraque responde a los desafios del siglo [45], la
combinacion del Aprendizaje Basadoen Problemas junto
a medios tecnolégicos como la Realidad Aumentada
permite que el estudiante comprenda de mejor manera la
situacion del problema, los factores del problema y la
recoleccion de informacion [12], [46]. La Figura 1
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muestra la propuesta de [43], el cual fue adaptado para
nuestra propuesta, se fusiono el tercer y cuarto proceso

que se trabajaran de manera simultanea en el sistema,
también el quinto y sexto paso.

Aprendizaje Basado en
Problemas

1. Leer y Analizar I situacion 1. Leer y Analizar ld situcacion Fichas de Presentacion del
del Problema del Problema Problema

| 2 Reahzu‘rd:r;&; luvia de H 2. Hacer una lluvia de ideas }—-D‘ Modulo de Lluvia de Ideas

3. Hacer una lista de aquello
que se conoce
3. Hacer una lista de aquello
4. Hacer una lista de aquello que se conoce y desconece
que se desconoce

5. Hacer una lista de aquello
que necesita hacerse para
resolver el problema.

6. Definir el Problema.
: i f " Mbdulos de informacién
‘ 7. Cbtener informacion H 5. Obtener informacién }——I’ aclicional al contenido.

‘ 8. Presentar los resultados. H 6. Presentar los resultados ’—b{

Figura 1. Adaptacion del método ABP

Adaptacién del ABP Adaptacién tecnolégica del

Disefo de contenidos de
sesiones utilizando Realidad
Aumentada

4. Definir el Problema Médulo de la definicion del
Problema

Quiz de Evaluacién |

4. Propuestade Solucion

La propuesta consiste en desarrollar una aplicacion para
procesos de ensefianza-aprendizaje para ello se disefia el
curso utilizandoeldisefioinstruccional, se implementa el
software utilizando el ABP como método base para la
ensefianza y se construyen los objetos de aprendizaje
basados en realidad aumentada que se insertaran como
parte del contenido del curso.

4.1. Disefo del curso

El disefio delcurso de laasignatura de Ciencias Sociales
utiliza como base el disefio instruccional del modelo
ADDIE [47]. La solucion adaptara el Aprendizaje Basado
en Problemas para el desarrollo del proceso de ensefianza-
aprendizaje através delusode realidad aumentada para el
contenidode las sesiones. Es asi, que la Tabla 1 muestra
las competencias y las distintas capacidades que busca

desarrollar laasignatura segun la Programacion Curricular
Anual de Ciencias Sociales del Minedu.

Tabla 1. Competencias y Capacidades de la Asignatura

Competencias Capacidades

- Interpreta criticamente fuentes
Construye diversas.
Interpretaciones - Comprende el tiempo histérico.
Historicas - Elabora explicaciones sobre procesos

histéricos.

- Comprende las relaciones entre los
Gestiona eIemenFos naturalesy sociales_.,
Responsablemente E1 | ° Maneja fuentes de !nformaglc_)n para
Espacio Y El com_prender el espacio geografico y el
Ambiente ambiente. _

- Genera acciones para conservar el

ambiente local y global.
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- Comprende las relaciones entre los

CRSestlona bl elementos del sistema econémicoy

Lesplgnsa emente financiero.

EOS \ECUrsos - Toma decisioneseconémicasy
conomicos financieras.

La Tabla 2 muestra las unidades comprendidas de la
estructuracion de contenidos de la asignatura que
corresponde a un periodo anual.

Tabla 2. Unidades correspondientes a la estructuracion de contenidos del
disefio instruccional.

N° Unidad

EL HOMBRE DE LA PREHISTORIA
1| ¢Cdémo aparece el hombre en la historia? ;por qué es
importante? ;como puedo averiguar los eventos sucedidos

importante la labor
de un arquedlogo?
¢ QUué pistas son
(tiles en el trabajo
de un arquedlogo?

- El periodo inicial. El
horizonte temprano.

- Elestilo Chavin

- Lacultura Paracas.

¢ QUé tipo de
dmformag:lon - Losinicios del intermedio
podemos obtener a | o orang
partir de la
excavacion de una | . | osmochicas. Sociedad,
tumba?

artey religion mochica.

- Losnazca, amos del
desierto.

- Otrasculturas del
intermedio temprano.

GRANDES CULTURAS DE LA ANTIGUEDAD
¢Cudles fueron los grandes cambios que se dieron en los
pueblos de la antigiiedad? ¢Cual seria la razén del gran
desarrollo cultural de estos pueblos?

EL MUNDO GRECORROMANO

¢Qué funcién cumplen los mitos? ;A quiénes estan
dirigidos los mitos? ;Qué funcién cumplen los mitos? ;A
quiénes estan dirigidos los mitos?

LAS PRIMERAS CULTURAS ANDINAS

¢Porqué es importante la labor de un arquedlogo? ¢Qué

4| pistasson (tiles en el trabajo de un arquedlogo? ;Qué tipo
de informacion podemosobtener a partir de la excavacion
de una tumba?

INTEGRACION Y DIVERSIDAD EN LOS ANDES
¢ Qué motivo alosantiguos peruanosa erigir

5 | construcciones monumentales? ;Qué caracteristicas
necesitatener unasociedad paramovilizar una gran
cantidad de mano de obra?

EL SER HUMANO Y SU ENTORNO

¢Como aprovechar losrecursos de nuestro entornoy ala
vez protegerlos para el futuro? ;Qué diferencias existen
entre aprovechar deteriorar y depredar el medio ambiente?

POBLACION Y CALIDAD DE VIDA

¢ Qué atractivosofrecen las ciudades de lacosta? ;Qué
retosy dificultades afrontan los habitantes de las grandes
ciudades?

Cadaunidad de laasignatura desarrolla un producto final
y las evidencias de esta corresponden a una evaluacion
sumativa. El curso también maneja una evaluacion
diagnostica queconsiste en una prueba de entrada y una
evaluacion formativa que consiste en la valoracion del
desempefio del estudiante durante todo el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Asimismo, la asignatura maneja
los siguientes recursos para el proceso educativo: Texto
Escolar de Historia, Geografia y Economia para los
alumnos y el Manual del Docente para Historia, Geografia
y Economia para el profesor.

4.2. Desarrollo del curso utilizando ABP

El trabajo se desarrolla en baseal tema: “El estilo Chavin”
perteneciente a la Unidad 4, la cuales la unidad en donde
se manifiesta la problematica. Paraello, la tabla 4 muestra
la sesion propuesta para esta clase utilizando el

Aprendizaje Basado en Problemas en el software
educativo.

Tabla 4. Sesion basada en ABP

DESARROLLO Y ENERGIA

¢Cual es el rol que desempefiala economiaen el Perd?
¢ Qué actitudeste permitiran ayudar al desarrollo de la
economiadel Peru?

Se escogi6 un tema aleatorio paradesarrollar lasolucion a
partir de la estructuracién de contenidos. La tabla 3
muestra los distintos temas quese desarrollan dentro de la

unidad escogida, de la cual se seleccioné aleatoriamenteel
campo tematico de “El Estilo Chavin”.

Tabla 3. Campos Tematicos de la Unidad 4

Unidad: Las Primeras Culturas Andinas
T|tg!o _de la El Estilo Chavin
Sesion:
Método de Aprendizaje Basado en Problemas

Fases Adopcion Tecnoldgica del ABP con AR
1. Leery El sistema mostrara la situacion
analizarla problematicaatravésde una fichade
situaciondel presentacion en donde se encuentrael
problema problema de la sesién.

Cada sesion dispone de cinco médulos
adicionales al contenido, uno de ellos, es el
maodulo de lluvia de ideas, donde el equipo
de trabajo realiza el proceso de ideacion en
base al problema planteado en la sesion, la
cual se muestratambién en el médulo.

2.Realizaruna
lluvia de ideas

Unidad Campo Tematico Producto
Unidad 4: - El poblamiento de -
LAS PRIMERAS | América. La cultura andina. Ecljaebr(:]r;lcslgn
CULTURAS ) m’t'p
ANDINAS - El precerdmico tempranoy | Ma ;CZS
¢Por qué es el pre ceramico tardio. comentados

El sistemamostrara el contenido de la
sesion usando realidad aumentada
acompafado de un texto referencial a este,
una vez interactuado con los contenidos, el
sistema dispondra de un médulo donde se

3.Haceruna
lista de aquello
que se conocey

desconoce podré crear una listade todo aquello que el
estudiante conoce (el contenido de la
sesion) y lo que desconoce.

4. Definirel El sistema dispondra de un mddulo donde el
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estudiante observara el problema, y en base
a lo visto anteriormente lo podra definir y
haréd una lista de estrategias o soluciones
que lo requieran.

problema

Cada mddulo de las sesiones dispondra de
un espacio donde se encuentre informacion
adicional acerca de la sesion esto puede ser:
enlaces externos, recomendaciones de
paginas en los textosescolares, entre otros.

5.0btener
informacion

El sistema muestra un quiz acerca de la

6. Presentacién | situacion problematica, el cual se

de los comprende por cinco preguntas con cuatro
resultados. alternativas cada unay se dispone de un
minuto por cada pregunta.
4.3. Disefo de objetos con realidad

aumentada

El disefio de los objetos para los contenidos de realidad
aumentada, se realizd tomando como referencia el Texto
Escolar de Historia, Geografia y Economia propio de la
asignatura, del cual se tomaron principalmente las
imigenes que se mostraba en cada tema para luego
construirlos como modelos 3d. Asimismo, se encontraron
contenidos que no disponian de imagenes referenciales,
por lo cual se consulté a las fuentes que proporciona el
Manual para el Docente de Historia, Geografia y
Economia parael desarrollo de los contenidos faltantes.
Asitambién, se consulto la biblioteca de modelos 3d del
Ministerio de Cultura del Perd en Sketchfab para
desarrollar los contenidos del tema tratadoen la propuesta.
La Figura 2 muestra el modelado 3d de una ceramica
estilo chavin al lado derecho, mientras que el lado
izquierdo pertenecealaimagen de la pagina 133 del texto
escolar. Asimismo, la Figura 3 muestra las diferentes
perspectivas del modelo 3d de la ceramica anterior.

- -

Willredo Losyzs

Cerdmica de estilo chavin.

il o= T

Figura 2. Cerdmica estilo chavin

Figura 3. Perspectivas de la ceramica chavin

Este trabajo utiliza la libreria  ARjs para el
funcionamiento de la realidad aumentada, para ello
primero reconoce un marcador sobre el cual proyectar el
modelo 3d, este debe de seren forma cuadraday en escala
de grises para que pueda serreconocido con facilidad por
la cAmara, el software utilizado para la creacién de estos
fue Photopea, uneditor grafico gratuito online, el cual se
muestra en la Figura 4.

Figura 4. Disefio de marcadores

Estos marcadores seran utilizados para proyectar el
contenidode lasesion, dichocontenidoserd modelado en
el software Blender. La Figura 5 muestracémo se elaboro
el modelo 3d de la Cabeza Clava y sus texturas
correspondientes, para luego exportarlo en formato glb
parasu usocon AR.js. Cada modelo cuenta conun cuadro
de informacion el cual es mostrado junto al modelo 3d al
reconocer un marcador.
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Figura 5. Disefio de modelos 3d: Cabeza Clava

El funcionamiento de la libreria AR.js se integra juntoa la
libreria a-frame para poder implementar contenidos
virtuales en laestructura HTML a través del lenguaje de
programacion javascript, para ello utiliza tres etiquetas
caracteristicas: <a-scene> para iniciar AR.js, < a-marker-
camera>que indica el marcadory <a-entity>que contiene
el modelo 3d a proyectar. El resultado se observaen la
Figura 6.

El arte chavin

Figura 6. Resultado AR.js

5. El Software de Ensefianza-
Aprendizaje

El software se implementdé en base al lenguaje de
programacion PHPy JavaScriptjuntoal gestor de base de
datos MySQL. Se utilizo Visual Code como entorno de
programacion y RUP como metodologia para desarrollo
del software.

La Figura 7 muestra el primer médulo del software que
correspondea la presentaciéndel problemay continua de

manera secuencial con cadauno de los médulo_s_, ademas
tiene un mend lateral para facilitar la navegabilidad.

Sesién 1: El Estilo Chavin

ElEstilo
Chavin

Figura 7. Modulo de presentacion del problema

Las siete opciones dentro del menu conforman el
desarrollo de la sesion en base al ABP. El segundo
modulo del sistema permite realizar la lluvia de ideas a

través de la creacion de tarjetas, estas ideas se realizan en

base al problema presentadoal inicio de la sesioncomo se
observa en la Figura 8.

Sesion 1 El Estilo Chavin

Figura 8. Médulo de lluvia de ideas

La Figura 9, el tercer mddulo, es la presentacion de los
contenidos de la sesion conrealidad aumentada que, junto
al cuarto modulo en la Figura 10 conforman la fase tres
del ABP, cada uno de los contenidos contieneuna opcion
para podervisualizar los modelos en realidad aumentada
como se observa en la Figura 6.

SESION: El estilo Chavin
UNIDAD 4:10S PRIMEROS PUEBLOS ANDINOS

Sesién: El estilo Chavin

Figura 10. Médulo de listas de que conoces y desconoces

Porotro lado, la Figura 11 muestra el quinto médulo que
permite al estudiante definir el problema y colocar las
estrategias que uso para lograrlo, el sexto médulo en la
Figura 12 muestra informacion adicional acerca de la
sesion y el séptimo en la Figura 13 muestra el médulo
donde seevalla al estudiante a través de un quiz el cual
contiene cinco preguntas con cuatros alternativas.
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Sesion: El estilo Chavin
A RIS e UNIDAD 4: Los primeros pueblos andinos

..... et o

2Qud cstategiasfsoluciones propones?

Figura 11. Médulo de definicion del problema

Recursos
Adicionales

Figura 13. Médulo de Quiz de Evaluacion

6. Resultadosobtenidos

Los participantes se conformaron por 12 estudiantes (4
varones y 8 mujeres) entre el primer y quinto grado de
secundaria de escuelas publicas. La técnica utilizada para
su seleccion fue el muestreo aleatorio simple. de una
poblaciénde 26 estudiantes pertenecientes a un curso de
refuerzo educativo. Se realiz6 una primera evaluacién que
consistiaen un cuestionario propio del Texto Escolar de
Historia, Geografia y Economia respecto al tema “El
Estilo Chavin”, elcualse dio luego de haber realizado una
sesion de forma tradicional utilizando al texto como
recurso principal. Por otro lado, la segunda evaluacion
consistia en utilizar el quiz del software luego de haber
realizado una sesion basada en ABP utilizando a este
como recurso principal.

Durante el desarrollo de las sesiones se observo que los
alumnos mostraron un mayor interés por el software en
comparacion altexto escolar, en especial en la fase tres de
la adopcion del ABP que es donde se presentan los
contenidos de realidad aumentada. Asimismo, al
analizarse el uso de la herramienta, el 66% de los
estudiantes logrotener una mejor calificacion con el quiz

del software en comparacion al cuestionario del texto
escolar. Ademas, através de un focus group se obtuvo que
un 75% se sinti6 mas atraido al tema cuando se
desarrollabaatravés delsoftwarey un 25% comento que

les gustaria un mayordisefioy cantidad de los modelos de
realidad aumentada.

Conclusiones y Recomendaciones

Se concluye que elmodelo del ABP permite desarrollar el
aprendizaje de una forma interactiva a través del
desarrollo del problema, sin embargo, se recomienda que
las fases de la cual estd conformado deben de ser
explicados claramente a los estudiantes para lograr
optimos resultados.

Los objetos de realidad aumentada atraen la atencion del
estudiante en un mayor porcentaje a la presentacion de
contenidos de forma tradicional, esto es debido a que los
modelos 3d tienen diferentes perspectivas que el usuario
puede explorar a diferencia de una imagen. Ademas, el
nivel de interés que se logra esté relacionado con: la
calidad del disefio del modelo, la relacion que guarda el
modelo con respecto a la sesidn y el hardware utilizado
para poder visualizar el modelo.

Se concluye que la implementacion del ABP junto a la
realidad aumentada es factible, dado que actualmente hay
diversas formas de como poder implementar esta
tecnologia en un &mbito educativo.

Luego de aplicarlasolucion en la muestra deestudiantes,
se concluye que el software de ensefianza-aprendizaje
utilizando aprendizaje basado en problemas con realidad
aumentadalogra mejorar el rendimiento de los estudiantes
e incrementar la motivacion conrespecto a la asignatura.

Se recomienda utilizar herramientas de software libre para
la elaboracion de los modelos 3d, dado que estas
contienen opciones para hacer el modelado, texturizado e
incluso, algunos poder animarlos. Asi también, se
recomienda utilizar librerias de realidad aumentada de
codigo abierto, dado que estas proporcionan las
caracteristicas necesarias para brindar la experiencia de
inmersién al igual que otras herramientas.

Se recomienda detallar la funcién que cumple la realidad
aumentada dentro del ABP, en este caso, la solucion
adoptd la realidad aumentada como fuentede informacién
para solucionar el problema de la sesion y de la misma
forma, esta podria usarse como forma de presentacion de
problema o como contenidoadicional dentro de la sesién.

Se recomienda desarrollar el software de manera conjunta
al facilitadorde la asignatura, esto con el fin de tener una
retroalimentacion constante de como se desarrolla el

proceso educativo dentro del salon de clases y de esa
manera, poder implementarlo en el software.
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