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Resumen y Abstract 1

Resumen

Pedagogias para el aprendizaje de los sistemas constructivos a partir del uso de
realidad extendida en la facultad de arquitectura, sede Medellin. Una aplicacion

desde la armonizacion curricular.

La integracion de nuevos paradigmas tecnologicos en la educacion crea escenarios
inmersivos, interactivos e innovadores que aportan en la construccion del conocimiento y
mejoran los procesos de aprendizaje. El objetivo de este trabajo fue establecer una
relacion entre la realidad extendida y los sistemas constructivos, con el fin de ejecutar una
experiencia de aprendizaje, orientada desde la pedagogia, que permita evaluar el aporte
que las nuevas herramientas le confieren al campo de la ensefianza en la construccion.
Para ello, se plantearon sesiones de aprendizaje basadas en realidad extendida para los
estudiantes de la asignatura Construccién | del pregrado en Construccién de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. Ademas, la experiencia pedagdgica se
inscribié en el marco de la Armonizacion curricular de dicha carrera, el cual propende por

la actualizacién, la pertinencia y la mejora constante de la formacion universitaria.

Palabras clave: Construccion, Arquitectura, aprendizaje, ensefianza, realidad

extendida, constructivismo.



Resumen y Abstract VI

Abstract

Pedagogies for learning construction systems through the use of extended reality
in the Faculty of Architecture, Medellin. An application from the curricular

harmonization.

The integration of new technological paradigms in education creates immersive,
interactive, and innovative scenarios that contribute to the construction of knowledge and
improve learning processes. The aim of this work was to establish a relationship between
extended reality and construction systems, in order to execute a learning experience,
oriented from a pedagogical point of view, which allows us to evaluate the contribution that
the new tools make to the field of construction education. To this end, learning sessions
based on extended reality were proposed for students of the Construction | subject of the
undergraduate course in Construction at the National University of Colombia, Medellin
campus. In addition, the pedagogical experience was inscribed in the framework of the
curricular harmonization of this degree, which aims to update, relevance and constant

improvement of university education.

Keywords: Construction, Architecture, learning, teaching, extended reality, constructivism.
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Introduccion

Hacia una nueva dimension educativa

La educacion se enfrenta a una nueva dinamica en la sociedad contemporanea, a
consecuencia de la evolucion acelerada de la tecnologia en las ultimas décadas. Esta
revolucion conlleva a un proceso de profunda transformacién de los procesos productivos.
Y del mismo modo, genera un contexto en el que las nuevas generaciones crecen en un
entorno altamente permeado por la digitalizacién y la interconexidn. En ese sentido, surgen
nuevas dinamicas de interaccion en la ensefianza y el aprendizaje. Por tanto, los centros
educativos tienen el desafio de adaptarse al nuevo panorama, promoviendo didacticas
innovadoras que fomenten el uso de la tecnologia para responder a las necesidades
actuales.

De igual manera, el desarrollo de nuevas tecnologias ha propiciado una
transformacién en las dindmicas interpersonales. Generando cambios en la manera como
las personas interactuan entre si, en su comunicacion y en la manera en que aprenden y
generan conocimiento. Esto se debe a la llegada de nuevos dispositivos digitales, que
permiten extender las barreras fisicas del espacio, facilitando la comunicacién y la creacién
de ambientes virtuales para nuevas formas de ensefanza y aprendizaje. De tal manera,
que los desarrollos tecnolégicos han impactado en gran medida a la educacion, que debe
responder a los nuevos paradigmas que propician la interactividad, la inmediatez y la

disponibilidad ilimitada del conocimiento.



Introduccién 2

En este contexto, el concepto de aprendizaje ha evolucionado significativamente,
pasando de modelos tradicionales centrados en la transmisién de informacién a enfoques
mas participativos y centrados en el estudiante. La tecnologia se ha convertido en un medio
esencial para potenciar procesos educativos que promuevan la creatividad, el pensamiento
critico y la construccion de saberes significativos. Asi, las herramientas tecnoldgicas no
solo facilitan el acceso a la informacion, sino que permiten experiencias de aprendizaje
mas profundas, inmersivas y contextualizadas.

Frente a este panorama, la presente investigacion surge como una respuesta a la
necesidad de articular la tecnologia con los procesos educativos en la ensefanza de los
sistemas constructivos. El enfoque metodoldgico adoptado para esta investigacion es
cualitativo, fundamentado en la Investigacién Accién Participativa (IAP). Este enfoque se
destaca por su caracter innovador al trasladar un modelo comunmente aplicado en
contextos sociales y comunitarios hacia el ambito académico, donde se concibe a la
"comunidad académica" como un colectivo dinamico y participativo. La IAP no solo busca
la transformacion de la realidad educativa a partir de la reflexion critica, sino también la
construccion colectiva de conocimiento mediante la participacion de docentes, estudiantes
y directivos.

En este contexto, la IAP permitié involucrar a la comunidad académica de la carrera
de Construccion de la Universidad Nacional de Colombia en todas las etapas del proceso
investigativo, desde la identificacion de necesidades hasta la implementacion y evaluacion
de la propuesta pedagoégica basada en realidad extendida. Este caracter colaborativo
posibilitd un dialogo constante entre teoria y practica, permitiendo un analisis profundo
sobre la pertinencia, efectividad y adecuacion de la experiencia de aprendizaje
desarrollada. Asi, la IAP se erige como un puente metodolégico que facilita la construccién
de un modelo educativo pertinente y acorde con las demandas contemporaneas,

promoviendo la innovacion pedagdgica desde un enfoque participativo y colectivo.
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El propésito central de esta investigacion es formular una propuesta de ensefianza
que integre la realidad extendida como herramienta pedagdgica en la carrera de
Construccion de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. Para ello, se
desarrollé una experiencia de aprendizaje aplicada al curso “Construccion I” del primer
semestre, cuyo objetivo principal fue promover la comprension de los sistemas
constructivos mediante el uso de entornos virtuales inmersivos y experiencias interactivas.

La estructura de este trabajo consta de tres fases fundamentales, cada una con un
proposito claro y un instrumento de investigacion definido:

La primera fase consisti6 en la fundamentacion teérica y documental de la
propuesta de aprendizaje, en la que se analizaron modelos pedagogicos contemporaneos,
estrategias didacticas para la educacion digital y tecnologias emergentes aplicables al
contexto académico. El instrumento principal de esta fase fue un grupo focal realizado con
estudiantes de cuarto semestre de la materia Construccion IV, con el fin de identificar
necesidades y perspectivas respecto al uso de tecnologias emergentes en la ensefanza
de los sistemas constructivos.

La segunda fase correspondid a la ejecucion de la experiencia de aprendizaje,
implementada con estudiantes de primer semestre del curso Construccion |. Durante esta
fase, se desarrollaron tres sesiones practicas utilizando tecnologia de realidad virtual para
explorar edificios de la Universidad Nacional de Colombia. Este recorrido virtual se enfoco
en una observacién guiada hacia la comprension de los sistemas constructivos presentes
en cada edificio, resaltando su materialidad, transmision de cargas, procesos
constructivos, y otros aspectos relevantes para la formaciéon en construccion. El
instrumento utilizado en esta etapa fue un cuestionario aplicado a los estudiantes, con el
objetivo de evaluar la calidad, efectividad e impacto de la experiencia de aprendizaje

basada en realidad extendida.
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La tercera fase se enfocd en la articulacion de la propuesta de aprendizaje
fundamentada en realidad extendida con el proceso de armonizacion curricular que
adelanta la Facultad de Arquitectura. Esta fase buscé establecer un vinculo entre la
innovaciéon pedagdgica propuesta y las iniciativas institucionales de mejora continua en la
formacion académica. Para ello, se realizaron entrevistas a docentes de la facultad, cuyo
analisis permitié identificar puntos de convergencia y oportunidades de integracién que
fortalecen la pertinencia y actualizacion del curriculo.

La pertinencia de esta investigacion se enmarca en el contexto de la llamada cuarta
revolucion industrial (Industria 4.0), caracterizada por la incorporacion de tecnologias
emergentes en todos los sectores productivos. Este nuevo paradigma exige la
actualizacién de los procesos educativos para que los futuros profesionales no solo
dominen el conocimiento técnico, sino que también posean habilidades criticas y creativas
para enfrentar retos complejos mediante el uso de herramientas tecnoldgicas avanzadas.

Asimismo, la investigacion responde a la necesidad de situar al estudiante en el
centro del proceso educativo, promoviendo experiencias de aprendizaje mas dinamicas,
significativas e interactivas. El uso de la realidad extendida permite generar entornos que
trascienden las limitaciones fisicas del aula, facilitando un aprendizaje activo donde los
estudiantes pueden explorar, experimentar y construir conocimiento de manera practica y
contextualizada.

En suma, este trabajo contribuye a la innovacion pedagdégica en la ensefianza de
la construccion, proporcionando un modelo que busca articular el uso de tecnologias
inmersivas con las iniciativas institucionales de actualizacion curricular. De esta manera,
se busca no solo mejorar la calidad de la ensefanza, sino también aportar a la
consolidacién de una educacion que se adapte a las demandas tecnoldgicas y sociales del

presente y el futuro



1.Referente tedrico: En busqueda

de la pedagogia de la virtualidad

1.1 Marco conceptual

La tecnologia posee un rol fundamental en el desarrollo de las actividades sociales,
entre ellas, la educacién. Debido a que herramientas, como la realidad extendida,
favorecen la creacion de entornos simulados e inmersivos que tienen el potencial para
evolucionar los métodos de ensefianza tradicionales, los contenidos académicos se
pueden transformar para ser mas adecuados para las nuevas generaciones y en mayor
concordancia con los requerimientos actuales de la sociedad contemporanea.

En este contexto, es necesario definir las bases teoricas para una adecuada
integracion entre la virtualidad y la pedagogia, enfocadas en la ensefianza de la
construccion. En ese sentido, el marco abarca tres ejes fundamentales con el objetivo de
establecer planteamientos que permitan la interseccion entre cada una de las categorias
tematicas y sus conceptos.

En primer lugar, el eje tecnoldgico desarrolla la teoria de la virtualidad, que presenta
postulados para el entendimiento conceptual de herramientas como la realidad extendida.
En segundo lugar, se encuentra el eje pedagdgico, que se fundamenta en las teorias y
enfoques mas aceptados que exploran métodos de aprendizaje, didacticas de ensefianza,

ambientes educativos y estrategias para evaluar y retroalimentar. Por ultimo, el eje
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disciplinar permite centrar el marco tedrico en referencia a la construccién, que constituye
la ciencia en la cual tendra aplicacién la experiencia de aprendizaje basada en realidades

extendidas.

1.1.1 Eje tecnolégico: La realidad

extendida

El desarrollo tecnoldgico ha aumentado considerablemente en las ultimas décadas,
dando lugar a importantes transformaciones en los ambitos social, cultural, industrial y
educativo. Como consecuencia, la tecnologia es imprescindible hoy en dia para el
desarrollo de las actividades cotidianas, ya que actua como un mecanismo de mediacion
para la comunicacién, el aprendizaje y la relacion con el mundo exterior.

Es importante anotar que la evolucion tecnoldgica supuso una disrupcién en la
concepcion tradicional de las dinamicas sociales, es decir, significd una reinterpretacion de
la configuracion y la percepcion de la realidad. En consiguiente, hoy en dia los individuos
se desenvuelven en un territorio permeado por la dualidad entre lo real y lo virtual; y cuya
distincion se hace mas difusa a medida que se desarrollan nuevas innovaciones
tecnoldgicas que permiten experiencias sensoriales cada vez mas reales.

Cabe la posibilidad de que al mencionar la dualidad entre realidad y virtualidad, se
cree la percepcion de que lo virtual es opuesto a lo real. Sin embargo, para el filosofo Pierre
Levy, la virtualidad no es aquello que es opuesto a lo real, sino que por el contrario, actua
como una condicion complementaria que amplia las posibilidades del conocimiento y la
experiencia (1999, p. 14). Es decir, se refiere a la posibilidad de realidad en un espacio
tiempo diferente, por tanto, lo virtual no se opone directamente al concepto de realidad,
sino al de actualidad.

En ese sentido, la virtualidad ofrece la oportunidad de multiples escenarios que en

una escena espacio temporal distinta a la actual, tiene la potencia de ser real. Como lo
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expresa el fildsofo Bernard Stiegler, en su libro La técnica y el tiempo, “la virtualidad es la
posibilidad de ser actualizado” (1998, p. 12), refiriéndose particularmente a la posibilidad
de virtualizacion de la técnica. Por tanto, la virtualidad no surgi6 con la tecnologia, sino que
por el contrario, estd presente desde la creacion de las primeras invenciones y
herramientas de trabajo. De esta manera, se evidencia como la técnica también es virtual,
en funcion de que posee la potencia de ser actualizada.

La virtualidad se puede definir en términos de potencia, ya que tiene la capacidad
de crear y transformar la realidad. Como lo expresaba Deleuze, "lo virtual es una fuerza
poderosa que puede dar forma a la realidad. Se puede utilizar para crear nuevas
posibilidades, desafiar nuestra comprension de la realidad y transformar la forma en que
vivimos" (1968, p. 112). Las oportunidades que la virtualidad ofrece incluyen, entre otros,
escenarios simulados interactivos, que tienen la capacidad de conectar directamente con
los sentidos, lo que conlleva a una alteracion de la percepcion de que es lo real y lo virtual.

En esa busqueda de aumentar la percepcion de los sentidos con herramientas
virtuales es posible ver innovaciones tecnolégicas cada vez mas inmersivas. Tal es el caso
de la realidad extendida, un desarrollo que permite integrar, en diferentes grados,
elementos virtuales con el entorno fisico en tiempo real. Cabe mencionar que la realidad
extendida engloba tres espectros de visualizacién, que permiten diferentes grados de
integracion entre lo virtual y lo real, los cuales son realidad aumentada, realidad virtual y
realidad mixta.

Para explicar las diferencias entre las variaciones de la realidad extendida, se parte
de la teoria del Continuum desarrollada por los autores Paul Milgram y Fumio Kishino,
quienes en 1994 elaboraron una representacion que permite sintetizar y explicar la
ubicacion de cada tecnologia dentro de una recta. La teoria no considera al entorno real y

al entorno virtual como antitesis, sino que de una manera mas conveniente, los sitla en
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los extremos opuestos de un continuo, el continuum realidad-virtualidad (Milgram et al.,
1995). Este concepto se ve representado en la figura 1.

Figura 1
Continuum Realidad-Virtualidad.

Realidad Mixta (MR)

ﬁ
Entorno Realidad Aumentada (AR) Realiczii/(lj:{;/irtual Entorno
real virtual

Nota. Adaptado de Augmented reality: a class of displays on the reality-virtuality continuum,

por Milgram et al., 1995.

En la representacion del Continuum, se observa que como consecuencia de la
interaccion entre el entorno real y el virtual surgen diferentes espectros de visualizacion,
qgue tienen caracteristicas propias que responden a su proximidad con cada uno de los
extremos del diagrama. Las tres posibilidades de visualizacién permiten un grado de
realismo diferente, es decir, “virtual y real se fusionan en diferentes proporciones para crear
un entorno de visualizacion” (Milgram & Colquhoun, 1999).

Por su parte, la realidad aumentada es el espectro de visualizacion del Continuum
gque mas se acerca al entorno real. Esta tecnologia permite superponer y observar
elementos virtuales sobre un entorno fisico totalmente real, que en este caso, actia como
un fondo para el sistema de visualizacion.

Por otro lado, la realidad virtual es definida por Milgram et al., (1994) como aquella
donde el participante-observador esta totalmente inmerso en un mundo completamente

sintético, en este no se cumplen las leyes de la fisica, el tiempo o las leyes materiales. Al
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contrario de un entorno en el mundo real, donde claramente debe estar limitado por las
leyes de la fisica.

Por ultimo, la realidad mixta se inscribe en cualquier lugar entre los extremos del
continuum de realidad-virtualidad. En los entornos de visualizacién mixta, los objetos del
mundo real y del mundo virtual, se presentan de manera simultanea y en diferentes
medidas, lo que da lugar a una amplia variedad de tecnologias de visualizacién para esta

presentacion de la realidad extendida.

1.1.2 Eje pedagégico: El modelo constructivista

La realidad extendida permite desarrollar nuevas oportunidades de aprendizaje, en
la medida en que permite un mejor entendimiento de los conceptos que se ensefian,
visualizaciones inmersivas que vuelcan el aprendizaje hacia un entorno mas interactivo, y
un aumento en la motivacion por el aprendizaje. Es decir, “los métodos tradicionales
podrian complementarse positivamente con las modalidades de la realidad extendida, ya
que pueden ayudar a adaptarse a diferentes estilos de aprendizaje, involucrar a los
estudiantes” (Spitzer et al., 2022) y contribuir al escenario del aprendizaje autbnomo.

Sin embargo, el potencial de la tecnologia para transformar las didacticas de
aprendizaje plantea un interrogante clave, referido a las estrategias pedagdgicas con las
cuales es factible realizar la implementacion de la realidad extendida en el aula de clase.

En ese sentido, conviene advertir que la mera implementacion de la tecnologia no
conlleva a un aporte significativo en la construcciéon del conocimiento. Es necesario
combinar el uso de las herramientas digitales con un enfoque pedagdgico adecuado. En
palabras de Litwin, “asi como la estrategia elegida no estructura por si sola la propuesta
educativa, tampoco lo hace el soporte tecnoldgico seleccionado” (2008, p. 145).

Asimismo, las autoras Saez y Capaddona, expresan que la verdadera pregunta que

el docente deberia plantearse “no es qué dispositivo o aplicacién es mejor para desarrollar
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una actividad, sino qué busco lograr con esta actividad, qué desafio cognitivo les quiero
proponer a mis estudiantes, y en relacion con ello entonces pensar qué tecnologia me
permite alcanzar ese objetivo y nutre mejor mi propuesta” (2023, p. 98).

Con base en lo anterior, se plantea un abordaje didactico desde la corriente
constructivista de la pedagogia. En efecto, esta teoria se fundamenta en la idea de que
cada individuo construye de manera activa su conocimiento. De tal manera que el sujeto
no es un receptor pasivo de informacion, si no que construye su conocimiento a partir de
la interaccién activa con el entorno que le rodea.

En ese sentido, el estudiante juega un rol fundamental en el proceso de
aprendizaje, ya que es a través de sus interacciones con el entorno que adquiere el
conocimiento y la experiencia. Para Piaget, los conocimientos derivan de la accion, no
como simples respuestas asociativas (Piaget, 1969). Asi, desde esta perspectiva se
destaca la relevancia de que el sujeto participe activamente en su proceso de aprendizaje
para alcanzar la construccion del conocimiento.

Esta linea de pensamiento sugiere que al conocimiento se llega a través de la
accion, combinada con la interpretacion de la realidad, por tanto, no se limita a una
observacion pasiva de los fendmenos que suceden en el entorno, sino que por el contrario,
es necesario experimentar directamente con el objeto de estudio para entender los
procesos que tienen lugar en relaciéon con este.

Por otro lado, el filésofo John Dewey planteé otra postura en relacién con la
corriente constructivista, centrada en el aprendizaje experimental en relacion con el trabajo
colaborativo. Segun él es fundamental “dar a los alumnos algo que hacer, no algo que
aprender; y el hacer es de tal naturaleza que exige pensar; el aprendizaje resulta
naturalmente" (Dewey, 1916, p. 153).

En la misma linea de la teoria constructivista, David Ausubel definié una estrategia

especifica para implementar esta corriente de pensamiento en los procesos de
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aprendizaje. De esta manera, es el constructivismo quien establece un marco teérico y
filosofico para sustentar lo que Ausubel definié como aprendizaje significativo; segun el
cual el conocimiento se da a través de la interrelacion de los conocimientos nuevos que se
presentan, con los que ya existen en la estructura cognitiva del sujeto, que a su vez fueron
adquiridos a través de aprendizaje significativo (Ausubel et al., 1983).

“La esencia del aprendizaje significativo reside en que ideas expresadas
simbolicamente son relacionadas de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra)
con lo que el alumno ya sabe” (Ausubel et al., 1983, p. 48). Es decir, que el nuevo
conocimiento no se adquiere de manera literal, sino que por el contrario, se adquiere a
través de la relacion que se establece con ideas previas, presentes en la estructura
cognitiva del sujeto que aprende.

Como se ha expuesto, “el aprendizaje significativo dota al sistema educativo de un
modelo activo que permite al estudiante asociar la nueva informacién con la que ya posee,
reajustando y reconstruyendo ambas en el proceso” (Gonzalez Zamar et al., 2020). Razén
por la cual permite procesos de adquisicion de grandes volumenes de conocimiento de
manera significativa comparado con otros métodos de aprendizaje. “La coherencia del
discurso, lograda por comprension, facilita indudablemente el aprendizaje y la retencion;
pero a menos que el aprendizaje sea también significativo sera muy poco el conocimiento,
organizado de cualquier otra manera, que pueda asimilarse” (Ausubel et al., 1983, p. 69).

“Las caracteristicas de una experiencia de aprendizaje ideal incluyen la adquisicion
de experiencia en la materia, el desarrollo del pensamiento critico, habilidades para
resolver problemas y un aprendizaje indeleble que conduce al crecimiento profesional’
(Martos et al., 2022). En consecuencia es preciso emplear estrategias activas para llegar
al aprendizaje significativo, tales como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje

basado en proyectos, y el aprendizaje colaborativo.
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Por su parte, el Aprendizaje basado en problemas ABP, una metodologia de
aprendizaje que se fundamenta en los principios de la corriente constructivista, pero en
una via mas actual plantea importantes consideraciones para formar al estudiante en
relacion con los retos y dificultades que se presentan en la practica profesional.

El aprendizaje basado en problemas se le atribuye a Howard Barrows y su premisa
es que los estudiantes deben aprender a la vez que resuelven problemas que los acercan
a la realidad profesional. Para resolver los problemas planteados se debe trabajar
colaborativamente, investigar, poseer pensamiento critico y reflexion (Barrows & Tamblyn,
1980). Como lo expresa (Kilpatrick, 1918), hay un mejor aprendizaje cuando se participa

activamente en la resolucién de un problema o en la creacién de algo.
1.1.3 Eje disciplinar: Construccion y arquitectura

La construccion como campo del conocimiento es una ciencia que en si misma
alberga una relacién constante con muchos otros campos del saber. La construccion es
una actividad inherente a la existencia humana, que trasciende muchas areas del
conocimiento y no se limita unicamente al aspecto tecnolégico y material. Para sentar
precisiones respecto al concepto de construccién, es fundamental establecer que es una
ciencia multidisciplinar que se relaciona con todos los aspectos de la vida del hombre.

A modo de introduccion, es preciso mencionar cuales son los aspectos con los que
tiene relacién la construccién. Algunas de esas variables son el habitat, el espacio
construido, la geografia, las ciudades, el urbanismo, el hombre, la sociedad, la politica y la
educacion.

La construccion es el resultado del habitar del hombre. Generalmente se tiene la
percepcién de que primero se construye para luego habitar, sin embargo, sucede al
contrario, la construccion en si misma es parte del proceso de habitar. Por tanto, el habitat

es objeto de estudio fundamental de las ciencias de la construccién. El concepto de habitat
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no se limita al espacio fisico y entorno construido, sino que, se entiende como un sistema
de relaciones en el que se ven involucrados diversos aspectos como sociedad, cultura,
politica, naturaleza y espacio (Heidegger, 1951).

A partir del sistema de relaciones y de las interacciones que surgen entre los
diversos aspectos que lo conforman, se construye el mundo, como un resultado del
constante proceso de habitar del hombre. Y en ese proceso de construccion del mundo es
que surgen las ciudades, con sus espacios de recorrido y permanencia, con sus
delimitaciones de espacios publicos y privados; todo esto, ocurre de manera sincrénica
con el proceso de habitar del hombre.

Por otro lado, el acto de construir, en esencia, significa transformar. La construccion
implica un proceso de transformacion de un lugar. Pero la importancia no radica en la
transformacion material y tangible del entorno construido. Se debe comprender que el
proceso de transformacién abarca un cambio en el habitat, en las costumbres, en las
relaciones sociales y en el hombre propiamente (Aguild, 2013). Asi pues, abreviar la
construccion a un acto meramente técnico, es desconocer el fuerte impacto que implica el
construir en la sociedad.

Sociedad y construccién estan ligadas la una a la otra, y dicha relacién se
manifiesta explicitamente en las decisiones que se toman sobre que construir, donde se
construye y como se construye. Del mismo modo, la politica también tiene una fuerte
influencia en el momento de tomar decisiones referidas al acto de construir, por tanto,
sociedad y politica son consideraciones fundamentales en el proceso.

Asi mismo, la arquitectura es reflejo de la sociedad de la época. La materialidad, la
distribucion espacial y el estilo arquitectéonico son resultado directo del desarrollo
tecnoldgico, de la cultura y de los valores de la época en que cada obra fue construida.

También es preciso mencionar que ademas de la influencia de la sociedad y la cultura, la
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arquitectura esta influida igualmente por la geografia y la regién donde se construye, ya
que cada edificaciéon responde a las necesidades del contexto en el que se ubica.

Como se ha expuesto, la construccion no es solo un proceso de materializacion,
sino que conlleva a la transformacién de la sociedad y la cultura. El entorno construido,
que entra a formar parte del habitat del ser humano, adquiere significado y valor, y dota de
identidad a la sociedad. Es por ello, que la preservacion de edificaciones patrimoniales es
un aspecto fundamental asociado a la construccion, ya que dichas edificaciones dan
muestra de la evolucion técnica, humana y cultural de la sociedad.

En resumen, la construccidon, como ciencia del conocimiento, no se limita al acto
edificatorio, sino que, por el contrario, es de tal complejidad que abarca relaciones e
interacciones entre las diferentes esferas de la sociedad, como lo son la cultura, el hombre,
la politica, la geografia y el habitat.

Por su parte, la arquitectura es el reflejo de la sociedad, surge a partir del desarrollo
tecnoldgico, los valores culturales y las condiciones sociohistéricas (Frampton, 2001),por
ende, permite materializar las dinamicas sociales, culturales, econdmicas y politicas de la
sociedad en una época determinada. Por tanto, la arquitectura no se limita a la funcion
material y funcional, sino que, constituye un lenguaje que traduce las aspiraciones, deseos
y necesidades de la humanidad a través del tiempo.

En ese sentido, la arquitectura se concibe como un sistema de mediacion entre el
ser humano y el entorno, lo cual genera las condiciones para el habitar, y a la vez, permite
generar significados y emociones. Asi pues, el habitar significa pertenecer a un lugar, y la
arquitectura se encarga de cualificar el lugar, permitiendo al ser humano sentirse parte de
un entorno significativo (Norberg-Schulz, 1975).

Desde esta perspectiva, la arquitectura no se enfoca unicamente en su dimensién
técnica, ya que perderia su capacidad para general sentido (Peréz, 1985). Al contrario,

permite establecer relaciones y dinamicas entre los habitantes y el mundo. Por tanto,
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procesos como la geometria, la forma, la funcion, la integracion con el paisaje, entre otros,
son decisiones cargadas de sentido que establecen la interaccidn entre la cultura y la
técnica.

El diseiio de ejecucidn frente al disefio arquitectonico

El diseno arquitectonico y el disefio de ejecucion estan intrinsecamente
relacionados, ya que ambos forman parte del ciclo de vida de una edificacién. Si bien,
tienen lugar dentro de un proceso lineal, ninguno es continuacion del otro, ambos son
necesarios para el correcto desarrollo y ejecucion de un proyecto, tal como se aprecia en
la figura 2.

Figura 2

Comparacion del disefio arquitectonico frente al disefio de ejecucion

Proyecto arquitectéonico:
Desarrollo de planimetria
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para ejecutar la
construccién

Fuente. Elaboracién propia

Cronolégicamente, el disefio arquitectonico constituye uno de los primeros
momentos, es durante este proceso que se realizan las exploraciones conceptuales
asociadas al proyecto. Se definen las condiciones generales en relacion con la forma, la

funcién, la materialidad, la espacialidad y la integracién del edificio con el contexto urbano.
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Como resultado, se obtiene el disefio de un objeto virtual representado en planimetrias,
maquetas o modelos 3D.

Por su parte, el disefio de ejecucion consiste en crear las estrategias que definiran
cada uno de los procesos necesarios para materializar la edificacion por medio de una
obra civil. Ademas, contempla de manera ordenada y metddica todas las variables que
tienen incidencia en la ejecucién del proyecto. En palabras de Carvajal (2013):

El disefo de ejecucion es el resultado del acto de planificar la produccion
de un proyecto construible, es decir todas aquellas actividades y productos
resultantes, que se realizan y se obtienen, desde la culminacién del proyecto
arquitectonico y el inicio de su construccion. (p. 2)

En el programa académico de construccion de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Medellin, el disefio de ejecucion se articula como el eje fundamental en la
formacion profesional de los Arquitectos Constructores, en donde su accionar se sustenta
en los procesos logicos y metddicos que guian la materializacion del objeto de la
construccion.

La distincion entre ambos tipos de disefio permite identificar claramente cual es el
campo de accién de cada uno de los profesionales en arquitectura y construccion, asi como

las competencias y los contenidos que hacen parte de la formacion académica.



2.Metodologia para la

virtualizacion del aprendizaje

En esta seccidn se describe el enfoque metodoldgico adoptado para indagar como
la realidad extendida transforma la ensenanza de los sistemas constructivos. Ademas, la
Investigacion Accién Participativa (IAP) brinda la perspectiva cualitativa necesaria para
comprender la complejidad y el dinamismo del aprendizaje mediado por tecnologia,

involucrando activamente a estudiantes, docentes y directivos.

2.1 Enfoque de investigacion

2.1.1 Una aproximacioén desde la Investigacion
Accién Participativa

La transformacion de los procesos de aprendizaje en las Ultimas décadas esta
relacionada a la aparicion de diversas tecnologias que son cada vez mas comunes en las
aulas de clase. Por lo tanto, comprender este proceso requiere de un enfoque de
investigacion que permita una amplia reflexion, y permita explorar a detalle las
percepciones y experiencias de docentes y estudiantes en los procesos educativos.

En ese sentido, se adopta un enfoque de investigacion cualitativo, cuya eleccion se
debe a la naturaleza exploratoria del estudio, que busca comprender los procesos de
aprendizaje en relacién con la realidad extendida desde una perspectiva holistica y

contextualizada.
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En el contexto de la pedagogia, donde la interaccion y la construccién del
conocimiento son elementos fundamentales, el enfoque cualitativo se presenta como una
herramienta clave para analizar la integracion de la realidad extendida en la ensefianza de
los sistemas constructivos. Mas alla de medir resultados cuantificables, este enfoque
permite capturar la complejidad del aprendizaje en su dimensién social, cognitiva y
emocional, brindando una vision profunda sobre el impacto de la tecnologia en la formacién
académica y profesional.

Para potenciar esta comprensién y, a la vez, generar una transformacion real en la
practica educativa, se adopta la investigacion accion participativa (IAP). Esta metodologia
no solo permite estudiar un fendbmeno en su contexto, sino que también involucra
activamente a docentes, estudiantes y directivos en un proceso de reflexién y cambio
continuo. Al estructurarse en ciclos de planificacion, accion, observacion y reflexién, la IAP
facilita la adaptacién progresiva de la intervencion pedagdgica, asegurando que la
implementacién de la realidad extendida responda a las necesidades y expectativas reales
de la comunidad educativa.

En el ambito educativo, la IAP reune a los docentes, estudiantes, directivos e
investigadores en un proceso colaborativo que fomenta un sentido de pertenencia y
empoderamiento en la comunidad, ya que todos los actores se involucran en la toma de
decisiones y la resolucion de problemas que afectan su entorno educativo.

La IAP encuentra una aplicacién natural en el ambito educativo de la construccién
debido a su enfoque colaborativo y centrado en la accién. En este contexto, los actores
involucrados pueden colaborar activamente en la identificacion de desafios especificos
relacionados con la ensefianza de los sistemas constructivos y en la co-creacion de

estrategias pedagdgicas innovadoras.
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Como se ha expuesto, la Investigacion-Accion Participativa (IAP) es un enfoque
metodologico que busca generar conocimiento a través de la accion, promoviendo la
participacion de los actores involucrados en el proceso de estudio (Lewin, 1946). A
diferencia de otros métodos de investigacion que buscan analizar una realidad de manera
externa, la IAP se basa en la transformacion del contexto a través de ciclos iterativos de
reflexion y accion. Su principal caracteristica es la integracion de la comunidad investigada,
como parte fundamental en la construccion del conocimiento y la mejora de la practica
educativa.

En el contexto de esta investigacion, la IAP se implementa para explorar y evaluar
la integracion de tecnologias de realidad extendida en la ensefianza de los sistemas
constructivos. Dado que la educacién es un campo dinamico en constante evolucion, este
enfoque permite no solo comprender como la realidad extendida impacta el aprendizaje,
sino también ajustar y mejorar continuamente su aplicacién en el aula a partir de la
retroalimentacion de los participantes.

En ese sentido, el disefio metodoldgico de la investigacion sigue la estructura
iterativa de la IAP, que “procede en espiral de forma que cada paso se compone de un
ciclo de planificacion, accién y recogida de datos sobre el resultado de la accién” (Lewin,
1946, p. 233). Es decir, se compone de cinco momentos principales: Planear, Actuar,
Observar, Reflexionar y Articular. Cada uno de estos momentos se vincula con las tres
etapas de la investigacion como se expresa en el grafico (Figura 3).

Figura 3

Etapas de la investigacion en relacion con la IAP
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Fuente. Elaboracién propia

Como se observa en el grafico, se relacionan cada uno de los momentos de la IAP
con las etapas de la investigacion. De esta manera, la etapa | se relaciona con la
planeacion desde el sustento tedrico, y en direccion a ejecutar la experiencia de
aprendizaje. Lo cual da lugar al segundo momento de la IAP, el actuar y el observar, es
decir la ejecucién de la experiencia de aprendizaje y la observacién con sentido critico. Por
ultimo, los momentos de reflexion y articulacion estan directamente relacionados con la
etapa lll, en la que se busca establecer una relacion directa entre la prueba piloto de

aprendizaje y el plan de armonizacion curricular, desde una mirada analitica y reflexiva.

2.1.2 Realidad extendida como mediacion anfibia:

entre lo virtual y lo real

En el mismo sentido de la investigacién accién particiéon, la metodologia planteada
también busca indagar sobre la dimensién ética y cultural de la implementacién de
tecnologias inmersivas en los procesos educativos. Por ello, se incorpora el concepto de

anfibio cultural planteado por el profesor Antanas Mockus. En ese contexto, la realidad
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extendida es entendida como un mecanismo de mediacién anfibia, que es capaz de habitar
simultaneamente entre dos realidades, la fisica y la virtual.

El anfibio cultural se define como aquel individuo que puede desenvolverse con
solvencia en medios con diversas tradiciones culturales y facilitar la comunicacion entre
ellos. Tal planteamiento es relevante en contextos de alta diversidad cultural y en
escenarios donde la transformacion constante es vital, es decir, en la universidad,
entendiendo esta como “una matriz de conservaciéon y al mismo tiempo una matriz de
cambios” (Mockus, 2012, p. 44). En ese sentido, el anfibio cultural no solo habita en dos
entornos, sino que también promueve una integracién y fluidez que permite el desarrollo
de los procesos de transformacion educativa.

Asi como el anfibio cultural navega entre distintos entornos, la realidad extendida
se configura como un vehiculo que le permite al estudiante moverse entre ambientes reales
y virtuales. En ese sentido, la experiencia de aprendizaje requiere de una interpretacion
activa y un pensamiento critico que permita traducir y resignificar los conocimientos
adquiridos en el entorno virtual para aplicarlos en el contexto real de la construccién.

Por lo tanto, la comunicacion entre entornos debe estar mediada por el
pensamiento critico y la construccion de sentido. Asi pues, el uso de la realidad extendida
en el aula busca no solo mejorar la comprension tedrica y practica de los sistemas
constructivos, sino que de igual manera, su propésito es que la tecnologia adquiera un
verdadero valor fomentando las acciones fértiles, es decir, aquellas que ademas de ser
eficaces, sean significativas cultural y éticamente (Mockus, 1994).

Por otro lado, la metafora del anfibio también permite observar que la integraciéon
de la tecnologia en el contexto educativo no puede entenderse solo como una imposicion
de homogeneidad, sino que debe realizarse de forma intencionada. De tal manera que,
sean los estudiantes y docentes quienes definan desde su propio contexto, su viabilidad

como parte integral del proceso de aprendizaje. En ese sentido, la realidad extendida
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permite el dialogo entre mundos y actia como un puente entre la tradicién académica

presencial y las experiencias inmersivas digitales.

2.2 Etapas de la investigacion

El proceso de investigacion se estructura en tres etapas, cada una de las cuales
responde a un objetivo especifico, formando un camino logico y progresivo hacia la
consecucion del objetivo general: formular una propuesta para la ensefianza de los
sistemas constructivos a partir del uso de realidad extendida en el programa de
Construccion de la Facultad de Arquitectura.

Cada etapa se desarrolla bajo un enfoque cualitativo y sigue la metodologia de la
Investigacion Accion Participativa (IAP), permitiendo no solo analizar el impacto de la
realidad extendida en la ensefianza, sino también mejorar y adaptar su implementacién en
funcién de la retroalimentacion obtenida. A continuacion, se presentan las tres etapas de
la investigacion, describiendo su propésito, relacién con los objetivos especificos y los

instrumentos utilizados en cada una.

2.2.1 Etapa I: Tecnologia y pedagogia para una

educacion digital

El primer momento de la investigaciéon tiene como finalidad determinar una
aplicacion de la realidad extendida para la ensefianza de los sistemas constructivos en la
carrera de Construccidon. En ese sentido, indaga por el sustento tedrico que orienta la
implementacién de la tecnologia en el aula de clase, y también, involucra a la comunidad
académica como parte fundamental para definir las necesidades y recopilar informacién
que guie la ejecucién de la experiencia de aprendizaje.

La primera etapa de la investigacion se relaciona con la IAP, desde el
reconocimiento del rol de la comunidad académica en el proceso investigativo y la

necesidad de realizar acercamientos para obtener informacion que oriente el disefio de la
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experiencia de aprendizaje. En ese sentido, “un requisito basico de cualquier aprendizaje
es una recogida de datos y una evaluacion realista. La investigacion social deberia ser una
de las maximas prioridades del trabajo practico de mejorar las relaciones intergrupales”
(Lewin, 1946, p. 230).

Por lo tanto, como parte de la primera etapa se desarrollé un grupo focal con
estudiantes de la asignatura Construccién IV, con el fin de conocer sus percepciones y
expectativas frente al uso de tecnologias inmersivas como parte de su proceso formativo.
Por otro lado, se realizé una revisién documental sobre el uso de tecnologias de realidad
extendida en el ambito general de la construccién con el fin de conocer sus beneficios y

limitaciones.
2.2.2 Etapa ll: La experimentacién pedagégica

El segundo momento de la investigacién permite dar un paso desde la
conceptualizacion hacia la practica. Por tanto, en esta fase se implementa y se evalua la
experiencia de aprendizaje con realidad extendida para la ensefianza de los sistemas
constructivos. El propdsito es evaluar como dicha tecnologia impacta en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, identificando sus beneficios, oportunidades y areas de mejora.

En relacién con la metodologia, este proceso se articula a través de las fases de
acciéon y observacién de la investigacion accién participativa. De tal manera, que los
estudiantes y docentes son agentes activos en la transformacién de la realidad educativa.

En ese sentido, durante esta etapa, se llevan a cabo talleres practicos con los
estudiantes de Construccién I, en los cuales se promueve el aprendizaje experiencial a
través del uso directo de la realidad extendida para la comprension de los sistemas
constructivos. Ademas, durante el periodo de realizacion de la experiencia de aprendizaje

surgié la oportunidad de realizar uno de los talleres con un grupo de Arquitectura de primer
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semestre, lo cual aporté informacion relevante para hacer una comparacion de la
experiencia en ambos grupos.

En cuanto a los instrumentos de investigacion propuestos para esta etapa, se
centran en la implementacién y evaluacion de la experiencia con realidad extendida. A
través de una estrategia que involucra a los estudiantes de manera participativa, se busca
identificar las oportunidades, fortalezas y limitaciones de la propuesta. Por lo tanto, se
mantiene la coherencia con el enfoque de investigacion accion participacion que guia la
metodologia.

Durante la realizacion de los talleres, se abren espacios para el dialogo y la
discusion en torno a la viabilidad del uso de la realidad extendida para el aprendizaje de
los sistemas constructivos. De igual manera, en la ultima sesidon se implementaron
cuestionarios a los estudiantes con el fin de evaluar su percepcion frente a la comprensién
de los temas abordados, la viabilidad de expandir la experiencia a otras asignaturas, el

aumento en la motivacion y la usabilidad de la tecnologia.

2.2.3 Etapa lll: Tecnologias para la armonizacion

curricular

La tercera etapa de esta investigacibn se centra en integrar la propuesta
pedagdgica basada en realidad extendida con el plan de armonizacién curricular de la
carrera de Construccion. En esta fase, se busca articular los hallazgos teodricos y
experimentales de las etapas previas para que la aplicacién de tecnologias se inserte de
manera coherente y sostenible en el curriculo académico. Esto implica una revision
detallada de los planes de estudio, la identificacion de las competencias requeridas y la
evaluacion de la viabilidad de incorporar recursos tecnolégicos avanzados en la formacién

de los futuros profesionales.
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Esta etapa se desarrolla dentro del marco de la Investigacion-Accion Participativa
(IAP), en la fase de articulacion, donde se reflexiona sobre los resultados obtenidos en las
fases de planificacién, accion, observacién y reflexion, para ajustar y consolidar la
propuesta. Se llevan a cabo entrevistas semiestructuradas a docentes y directivos, ademas
de la revisibn documental de los programas y planes de estudio vigentes. Estos
instrumentos permiten obtener una vision integral de las necesidades curriculares y de las
potenciales barreras y oportunidades para la adopcion de XR en la ensefianza de sistemas

constructivos.

En cuanto a los instrumentos de investigacion, en primer lugar, se realiz6 una
revision de los documentos relacionados con el plan de armonizacién curricular, con el fin
de analizar su relacion con la realidad extendida y la manera en la que se podria
implementar la tecnologia dentro del curriculo. En segundo lugar, se aplicaron entrevistas
a docentes de la escuela de construccién para comprender sus perspectivas frente a la

implementacion de dichas herramientas.

2.3 Instrumentos de investigacion

2.3.1 Etapa I: Instrumentos

El desarrollo de la primera etapa de la investigacidn se realizé con el disefio de dos
instrumentos, que de manera complementaria permitieran conocer de manera directa la
percepcion estudiantil. Y por otro lado, fundaran el sustento tedrico de la investigacion. De
tal manera, que los instrumentos facilitaron una comprension contextualizada del
fendmeno de estudio, y ademas proporcionaron insumos para la orientacion pedagogica

de la propuesta de ensefianza con realidad extendida.
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. Grupo focal con estudiantes:

El trabajo social es parte fundamental en las investigaciones que buscan influir en
las dinamicas grupales de una comunidad. En este caso en particular, a partir de la
interaccion con la comunidad académica se asegura que la investigacion no se limite a
observaciones externas, sino que por el contrario, genere transformaciones reales y
contextualizadas, que surgen a partir del encuentro con estudiantes y profesores.

Para ello, se plantea un grupo focal con estudiantes de la asignatura Construccion
IV, para conocer sus experiencias, percepciones y expectativas respecto al uso de
tecnologias inmersivas en su formacién académica. El objetivo es comprender como los
estudiantes perciben el aprendizaje mediado por herramientas tecnolégicas y qué
elementos deben considerarse para una aplicacién pedagdgica efectiva de la realidad
extendida en la carrera de construccion.

" Revision documental y bibliografica:

La metodologia también implica una interaccidon constante entre la teoria y la
practica. Por tanto, a través de una revisiébn documental se identifican las principales
aplicaciones de esta tecnologia en educacién y se exploran sus posibilidades en el
contexto de la formacién en construccion.

Para la revision documental se analizan estudios cientificos sobre la aplicacién de
realidad aumentada, realidad virtual y realidad mixta en la educacién de la construccion.
De tal manera que, este analisis ofrece un panorama de las ventajas y limitaciones de la
integracion de la realidad extendida en los procesos formativos. Asi, se sustenta
conceptualmente la pertinencia de la realidad extendida para superar brechas tradicionales
en la ensefanza de sistemas constructivos.

Analisis de los instrumentos

Posteriormente, una vez se obtienen los datos, se procede a la triangulacion entre

la revisiéon bibliografica y los hallazgos del grupo focal. El objetivo de ese analisis es
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contrastar la evidencia cientifica de otros casos de experimentacién pedagdgica con el
contexto académico de la carrera de construccién. Esto con el fin de definir lineamientos
tedricos y orientar el disefio de la experiencia pedagdgica que se implementara en la

segunda etapa.

2.3.2 Etapa IlI: Instrumentos

El segundo momento se centra en la ejecucion y evaluacion de la experiencia de
aprendizaje con realidad extendida. Esta etapa busca evidenciar de qué manera se ejecuta
la actividad a partir de los lineamientos establecidos en la primera fase. Con el fin de
determinar como se comportan los estudiantes frente al uso de la tecnologia, como altera
la dinamica de clase y como incide en la cognicion y motivacién. Para ello, se disefaron
instrumentos que permitan recoger informacién sobre la vivencia y su impacto en la
formacion en construccion.

= Talleres de experimentacién con realidad extendida:

Para el desarrollo de la experiencia de aprendizaje se plantean tres sesiones con
estudiantes de la asignatura Construccion |, en los cuales los estudiantes tendran la
oportunidad de usar la tecnologia para el aprendizaje de sistemas constructivos de
edificaciones propias del campus El Volador. Las sesiones se desarrollan inicialmente con
la presentacion del tema que se va a ensefar, luego, se inicia con el recorrido virtual 360°.
Y por ultimo, se plantean las actividades de aprendizaje y se realiza la retroalimentacion
de la experiencia.

= Cuestionarios a estudiantes:

Por otro lado, la evaluacion de la experiencia de aprendizaje se plantea por medio
de cuestionarios realizados a los estudiantes en la ultima sesion del taller. El objetivo es
recoger informacién sobre la usabilidad de la tecnologia, la percepcién en la mejora en la

comprension de los sistemas constructivos, el nivel de interés y motivacién. Y también,
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sobre la posible escalabilidad de la implementacion de la realidad extendida hacia otras
asignaturas y carreras.

Anadlisis de los instrumentos

Los resultados obtenidos en esta fase permiten una evaluacion y mejora de la
experiencia de aprendizaje, en concordancia con el ciclo iterativo de la investigacion accion
participativa. Es decir, el proceso inicia con la implementacién de la experiencia (actuar),
luego, se observan y registran las percepciones de los estudiantes (observar) y, finalmente,
se reflexiona sobre los hallazgos para realizar las mejoras necesarias (reflexionar). De tal
manera que, el proceso iterativo asegura que la experiencia pedagdgica se adapte a las
necesidades reales de los estudiantes y al contexto especifico de la ensefanza de
sistemas constructivos. Ademas, la informacion recogida en esta etapa servira como base
para la integracién curricular en la etapa final, cerrando el ciclo de accién y permitiendo
una mejora continua del proceso educativo.

Por lo que se refiere a los talleres de experimentacion, la documentacion se realiza
a través de registros fotograficos, observaciones de la clase y retroalimentacion oral de los
estudiantes. Dicha documentacion permite identificar patrones de interaccion con la
tecnologia, el nivel de participacion y las dificultades técnicas de la experiencia.

Por otro lado, los cuestionarios se analizan de manera cualitativa y cuantitativa. En
primer lugar, para la seccion de preguntas abiertas se realiza una lectura interpretativa y
se codifican las respuestas segun categorias emergentes. Y en segundo lugar, para la
seccion de preguntas estructuradas con la escala de valoracién de 1 a 5, se realiza una
tabulacién que permite asignar las respuestas por item y por categoria. Finalmente, las

respuestas fueron representadas mediante graficos de promedio y desviacién estandar.
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2.3.3 Etapa lll: Instrumentos

La tercera etapa de la investigacién se enfoca en la integracion de la propuesta
pedagdgica basada en realidad extendida con el proceso de armonizacion curricular. Es
decir, se centra en que a partir de las experiencias de la prueba piloto se logré una reflexién
en cuanto a la armonizacion desde las nuevas tecnologias. En ese sentido, los
instrumentos se definieron para comprender la percepciéon de los docentes y el marco
institucional sobre el proceso de armonizacion.

= Revision documental:

Se realizé un analisis de los documentos del plan de armonizacién curricular de la
carrera de Construccioén, identificando areas de convergencia y oportunidades para la
integracién de la realidad extendida.

. Entrevistas a docentes:

Ademas de la revision documental, se llevaron a cabo entrevistas
semiestructuradas con docentes de la escuela de construccidén que estan relacionados con
el proceso de armonizacion curricular. Con el fin de conocer sus percepciones sobre la
inclusion de la realidad extendida en el programa y los ajustes necesarios para su
implementacion. Por ejemplo, se abordaron temas como los requerimientos formativos
para los docentes, la articulacion entre asignaturas y los impactos en la calidad del proceso
de ensefanza y aprendizaje.

Analisis de los instrumentos

El andlisis de la informacién recolectada en esta etapa se realiza bajo un enfoque
cualitativo. En primer lugar, en la revision documental se lleva a cabo una lectura analitica
de los documentos relacionados con el plan de armonizacion curricular, con el fin de

encontrar tematicas y categorias relevantes para el proceso, tales como, metodologias,
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congruencias entre planes de estudio, didacticas, y zonas para fortalecer el curriculo desde
la tecnologia.

Por otro lado, las entrevistas realizadas a los docentes fueron transcritas, con el fin
de realizar un proceso de codificacion tematica, a partir de categorias emergentes y
predefinidas relacionadas con la planificaciéon curricular, la innovacion educativa, la
disposicién al cambio, las tecnologias emergentes y la formacién docente.

El analisis de la informacién recogida permite identificar de qué manera la adopcién
de la realidad extendida enriquece la experiencia de aprendizaje en la carrera de
construccion. Por lo tanto, la integracion curricular se configura como el ultimo eslabon del
ciclo IAP, en el que los datos empiricos y tedricos se sintetizan para ajustar la intervencion
educativa. Esta etapa final no solo valida la propuesta pedagdégica desarrollada, sino que
también sienta las bases para futuras iteraciones, permitiendo la actualizacién continua del
proceso formativo en consonancia con los avances tecnoldgicos y las exigencias del

entorno profesional.



3.Horizontes ampliados:

Educacion para un futuro digital
3.1 Contexto

La transformacion de los procesos educativos ha sido impulsada por los avances
tecnoldgicos y los desafios que surgen a partir de la necesidad de un desarrollo sostenible.
Lo cual, implicar repensar los enfoques pedagdgicos y las lineas curriculares en todos los
niveles de la educacién. En ese sentido, esta investigacion centrada en el uso de la
realidad extendida para la ensefianza de los sistemas constructivos toma como referencia
el escenario de cambio global y local.

En consiguiente, se busca contextualizar la propuesta de realidad extendida desde
multiples dimensiones, tales como, los Objetivos de Desarrollo Sostenible, las politicas
nacionales en educacion y tecnologia, y las apuestas institucionales de la Universidad
Nacional de Colombia, particularmente a través de su Plan Estratégico Institucional. Por
otro lado, también se hace un recuento del papel histérico de la Facultad de Arquitectura y
del pregrado en construccién. Por ultimo, también se plantea una revision de la relacién
histdrica entre arte, técnica y construccién, con el fin de comprender como la ruptura entre
disciplinas que antes compartian un mismo campo de accion influye en las carreras en la

actualidad.
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3.1.1. La educacién: Camino para el

desarrollo sostenible

La presente investigacion se enmarca en el contexto internacional de los Obijetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), adoptados por 193 estados, miembros de la ONU, en el
2015. Estos objetivos propenden por temas como la erradicacién de la pobreza, la equidad,
la accion climatica, la educacion, entre otros. Para ello, se establecen 17 objetivos
globales, respaldados por 169 metas, que se dividen en 5 ejes tematicos, a saber, las
personas, el planeta, la prosperidad, la paz y las organizaciones.

En ese sentido, se han creado premisas alrededor de temas centrales como la
innovacién, la educacién, la tecnologia y la sostenibilidad; pilares que también
fundamentan esta investigacion. Si bien, los ODS estan dirigidos a los gobiernos de paises
desarrollados y en vias de desarrollo, poseen un caracter global, por lo cual también tienen
implicaciones en el sector educativo, productivo e industrial, como actores claves en la
consecucion de las metas establecidas.

Con respecto al marco referencial de esta investigacion, los ODS que abordan
tematicas relacionadas con la educacion, la construccion y la innovacién tecnoldgica se
hallan en el objetivo 4 (educacion de calidad), el objetivo 9 (industria, innovacion e
infraestructura) y el objetivo 11 (ciudades y comunidades sostenibles).

En ese sentido, el primer objetivo establece que para el afo 2030 se debe
garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad, y promover oportunidades de
aprendizaje permanentes para todos. El segundo aborda lo relacionado con industria,
innovacion e infraestructura. Su meta es la construccion de infraestructuras resilientes, asi
como promover la industrializacion inclusiva y sostenible, y fomentar la innovaciéon. Por

ultimo, el ODS 11 plantea ciudades y comunidades sostenibles, su objetivo es lograr que
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las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles, una meta estrechamente ligada al campo de la construccion y la arquitectura.

En Colombia, estas directrices se han adaptado al contexto local a través del Libro
Verde, creado por el Ministerio de Ciencia Tecnologia e innovacion. El documento es un
instrumento estratégico en la conformacién de una ruta para el desarrollo sostenible del
pais bajo la orientacion de los ODS, su eje estructural se centra en la educacién, la
investigacion, el desarrollo tecnolégico y la innovacion. De esta manera, la educacién se
concibe como un pilar estratégico para la transformacion del pais en aspectos econdmicos,
socioculturales y medioambientales, particularmente mediante el fortalecimiento de
habilidades en areas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas).

Asimismo, la educacion establece estrategias para la innovacion y el desarrollo a
través de la investigacion, generando ambientes propicios para la creatividad, el
pensamiento critico y la generacidn de nuevas ideas. De esta manera, es posible abordar
problematicas actuales y contribuir a la construccién de pais. Como se expresa en el Libro
Verde, “la generacion de conocimiento se traduce «naturalmente» en beneficios
econdémicos y sociales” (Gobierno de Colombia, 2018, p. 35). Es decir, que desde la
academia es posible crear soluciones que dialoguen con las necesidades de la sociedad,
y procuren por el desarrollo sostenible.

Por otro lado, el libro verde también se ocupa de resaltar la validez de las
“tecnologias de frontera”, y asimismo, reconoce la relevancia que se le otorga en los ODS,
y en instituciones como la OCDE y la ONU. En ese contexto, se genera una oportunidad
para la exploracion con tecnologias emergentes como las realidades extendidas, ya que
son un instrumento para la transformacion tecnolégica y digital, no solo en las industrias
sino también en la educacion.

El desarrollo tecnologico permite la consecucion de los ODS desde diferentes

contextos y perspectivas. Por ejemplo, en la industria de la construccién es posible utilizar
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las realidades extendidas para la mejora de los procesos constructivos y la gestion del ciclo
de vida de una edificacion, lo cual permite disminuir costos, tomar decisiones oportunas y
cumplir con los cronogramas. Y asimismo, esas experiencias asociadas a la
implementacién de la tecnologia en la industria se pueden trasladar a la educacion sobre
construccion y arquitectura, para ofrecer oportunidades de aprendizajes mas realistas, y
de esta manera, mejorar la calidad de la educacién universitaria.

No obstante, hay que reconocer que la implementacion de tecnologias plantea
desafios y problemas asociados al desplazamiento de la mano de obra humana por el
trabajo automatizado, por lo que se deben plantear investigaciones y abordajes que
realicen un estudio global que contenga las implicaciones y se anticipe a las posibles
afectaciones generadas por el uso de la tecnologia. Desde este enfoque, la presente
investigacion adopta una postura reflexiva que busca comprender el impacto pedagdgico
de la realidad extendida, anticipando sus implicaciones y aportando a la construccion de

un modelo educativo mas inclusivo, innovador y sostenible.

3.1.2. Educacién y tecnologia en Colombia

En Colombia, cada gobierno nacional desarrolla su plan de trabajo bajo los
objetivos de desarrollo sostenible (ODS), para el actual periodo 2022-2026 se titula
“Colombia potencia mundial de la vida”. Este plantea 5 lineas de transformacion referidas
a la vida, la humanidad y la naturaleza.

En el capitulo II: “Seguridad humana y justicia social” existe una categoria sobre
educacion universitaria. En esta se plantean los objetivos del cuatrienio, se pretende que
para el 2026 la cobertura de la educacién superior sea del 62%. Asimismo, menciona la
importancia de asegurar la calidad académica y la equidad en el acceso a la educacion

desde todo el territorio nacional (Gobierno de Colombia, 2022).
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Ademas, hay un apartado denominado “Talento digital para aumentar la
productividad laboral y la empleabilidad de las personas”, en este se definen tres objetivos
principales. El primero, se centra en la creacion de programas educativos enfocados en
competencias digitales a través de alianzas publico-privadas. El segundo, busca generar
incentivos para promover el desarrollo de la educacion superior en areas relacionadas con
las TIC, y menciona que las ofertas de formacion se deben alinear a las habilidades
digitales segun la demanda de cada sector, este objetivo demuestra la importancia de la
implementacion de tecnologias como la realidad extendida en la formacién en
construccion. Por ultimo, el tercer objetivo pretende eliminar las barreras en el sector

laboral de las TIC (Gobierno de Colombia, 2022, p. 108).

3.1.3. La construccion de academia en la

Universidad Nacional de Colombia

En la Universidad Nacional de Colombia, lugar donde se situa esta investigacion,
se formula el Plan estratégico institucional, PLEI 2034. Se plantea para guiar y orientar el
desarrollo institucional a largo plazo, su construccién es de caracter colectivo, y propende
por la autoevaluacion de la universidad y sus aportes a la nacién en el marco de los planes
de desarrollo gubernamentales.

Histéricamente, la universidad Nacional de Colombia se consolid6é desde el siglo
XIX como el proyecto educativo, cultural y politico del estado. Desde sus inicios, el objetivo
central de la institucion fue aportar en la construccién de pais desde el sector educativo.
Para ello, la apuesta se situa en la coherencia entre las necesidades y problematicas
sociales en relacién con los contenidos, tematicas y profesiones que se imparten en la

academia.
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En ese sentido, inicialmente la universidad mantenia un enfoque alineado con un
pais principalmente agricola, y en transicién hacia un modelo de desarrollo agroexportador.
No obstante, a medida que la nacion lo requeria, la universidad iba adaptando sus disefios
curriculares y pedagogicos para responder a las necesidades de la época. Bajo ese
modelo, hacia la década de 1930, con el cambio hacia el modelo de desarrollo industrial
se ampliaron la oferta de programas académicos que se ofrecian.

Como lo expresa (Molina, 2014, como se cité en PLEI), las transformaciones en el
ajuste al esquema de profesiones trajeron consigo una diversificacion de las disciplinas
dentro de las facultades, que se tradujo en el avance de profesiones como arquitectura,
estadistica, ciencias economicas, odontologia, veterinaria, psicologia e ingenieria, entre
otras (Universidad Nacional de Colombia, 2023, p. 55). De esta manera, la Universidad
Nacional de Colombia se construye en concordancia con los fendmenos que inciden en la
economia, la politica y la sociedad, para responder a las necesidades reales del pais.

En el mismo sentido, actualmente la sociedad se encuentra en un proceso de
transformacion enfocado en las tecnologias 4.0, lo que supone una nueva reforma y
evaluacion de los contenidos curriculares y planes académicos que se ofertan en las
facultades de la universidad.

Por su parte, en lo referido al desarrollo tecnoldgico y su relacién con la educacion,
el PLEI plantea que se deben identificar las tendencias de cada area de formacion para
articular la académica con el entorno social. En este sentido, identifica diferentes
tecnologias en las que incluye la realidad aumentada, virtual y mixta como tendencias que
se deben integrar con los curriculos académicos.

Por otro lado, el PLEI indaga por los aspectos pedagdgicos y las metodologias
didacticas que se deben aportar como parte de la mejora constante y que estan en linea
con la transformacién para el desarrollo tecnolégico en el pais (Universidad Nacional de

Colombia, 2023). En ese sentido, se adapta a planteamientos realizados por instituciones
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internacionales como el Foro econdémico mundial FEM, o la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econédmicos OCDE, quienes plantean que las tendencias y
competencias en las escuelas del futuro deben estar encaminadas a la adopcion de
aprendizajes activos.

Por consiguiente, la universidad plantea la adopcién de un enfoque pedagdégico
basado en la construccién activa del conocimiento con un pilar fundamental de su plan
estratégico de desarrollo. De esta manera propone la implementacién de estrategias
didacticas como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en proyectos
y el aprendizaje significativo.

3.1.1 La facultad de arquitectura: Sede Medellin

En el marco de esta investigacion, es relevante entender el contexto institucional
en el que se implementara la experiencia de aprendizaje. Siendo la Facultad de
Arquitectura de la sede Medellin, un lugar idéneo para tal fin, debido a su trayectoria
impulsando procesos educativos innovadores, interdisciplinarios y con sentido social. Asi
como también, formando a profesionales en las carreras de construccion, arquitectura y
artes.

En un inicio, la creacién de la Facultad de Arquitectura se debe a la iniciativa
impulsada por el profesor Pedro Nel Gomez, que desde la Facultad de minas, lidera la
creacion de una unidad académica especifica para la ensefianza de la construccion. Por
consiguiente, el 13 de diciembre de 1946, el Consejo Directivo de la Universidad Nacional
de Colombia aprobd la creacién de la Facultad, el plan de estudios y autorizé su
funcionamiento a partir de 1947.

Durante los primeros afios, la Facultad progres6 de manera gradual en la
aprobacién de los niveles académicos del programa de arquitectura. En 1950, se otorgo

la aprobacion a un plan de estudios integral de cinco afios que incluia la tesis de grado, y
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en 1953 se adoptd el plan de estudios unificado sugerido por la Conferencia de Decanos
de Facultades de Arquitectura de Colombia. Asi pues, este proceso concluyé en 1954 con
el establecimiento oficial de la Facultad de Arquitectura de Medellin a través del Acuerdo
No. 31, reafirmando su autonomia académica y administrativa en comparacién con la
Facultad de Minas.

Posteriormente, la Facultad se interesé por la expansién de la oferta académica,
de tal manera que, entre 1966 y 1967 se formuld el programa curricular de Construccién,
planteado por un equipo docente y liderado por el arquitecto Dario Gonzalez de Greiff. El
pregrado se planteé con una duracién de 10 semestres, y fue pionero en el abordaje
técnico de la edificacion en Colombia. Por ultimo, se creo la carrera de Artes Plasticas en
el afio 1971.

Actualmente, la Facultad de Arquitectura es un importante referente de formacién
profesional a nivel nacional, y se enfoca en los saberes relacionados “con la arquitectura,
el disefio, el urbanismo, la construccion y las tecnologias arquitectonicas, las artes
plasticas, la representacion y las expresiones graficas, las ciencias del habitat, las ciencias
del territorio, la planeacién, y el desarrollo urbano y regional” (Universidad Nacional de

Colombia, 2014b).

3.1.2 La escuela de construccion

Especificamente, la escuela de Construccion de la Facultad de Arquitectura
representa una de las unidades académicas con mayor trayectoria. Fue consolidada en
1975, surgié a partir de la “antigua Seccion de Construccion que existia entonces, y fue
denominada Departamento de Construccién y Recursos Técnicos para la Edificacion”
(Universidad Nacional de Colombia, 2014a).

El programa de Construccion se consolida a partir de la creciente necesidad urbana

en el pais de mediados del siglo XX. Por tanto, surge en el afio 1968 como resultado del
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aumento en el indice de construccion en la ciudad de Medellin. Para esa época, habia una
necesidad creciente de construccién de vivienda, evidenciado en las zonas de expansién
como Nueva Villa del Aburra, Carlos E. Restrepo, Suramericana, Tricentenario, entre otros.

Con el fin de responder a esta necesidad, se plantea la creacion de una carrera
universitaria para la formacion de profesionales con conocimientos en construccién, que
tuvieran la capacidad de responder de manera adecuada al fendmeno de crecimiento
urbano. Asi, los primeros egresados del programa obtuvieron el titulo de “Arquitecto
Constructor de Edificios”.

Sin embargo, debido a que el programa nacié en la Facultad de Arquitectura y fue
fundado en su mayoria por arquitectos, surgieron problemas de identidad y de distincién
frente a los limites y alcances de lo que seria el campo de estudio propio de la carrera de
construccion frente a la arquitectura.

Actualmente, la escuela de Construccion estructura su quehacer académico
alrededor de cuatro campos de conocimiento fundamentales, tales son, materiales,
ejecucion, sistemas y procesos constructivos, patologia de la edificacion, y gestion y
administracion de obras. A través de estos ejes se forman a profesionales que cuentan con

una vision integral de la ciencia de la construccion.

3.2. Marco historico

La tecnologia ha sido desde un inicio parte fundamental en el desarrollo histérico
del arte y la arquitectura. Especialmente, durante la revolucion industrial, la tecnologia fue
protagonista en las transformaciones culturales y sociales que ocurrieron durante esa
época, lo que dio lugar a profundos cambios en la manera de concebir el arte y la técnica.
Ademas, durante ese periodo, los sucesos desencadenados por la revolucion industrial

condujeron a una renovacion en los ambitos politico, econdmico, y académico que
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influyeron directamente en la consolidacién y separacién de las disciplinas relacionadas
con las artes y con la técnica.

El inicio de la ruptura y la separacion de saberes entre las disciplinas de
arquitectura, construccion e ingenieria se puede dimensionar desde el siglo XIX con el
inicio de la revolucién industrial en el continente europeo. En efecto, esto supuso un
importante hito que marcé un cambio de época para la humanidad. Ademas, esa
transformacion estuvo acompafiada de nuevos ideales en la sociedad, quienes
demandaban nuevos productos, herramientas y sistemas para responder a sus
necesidades.

En ese sentido, la revolucién industrial condujo a una serie de cambios
fundamentales en la economia, la sociedad, la politica y la cultura. Es importante aclarar,
que hacia finales del siglo XVII la sociedad europea era principalmente agraria, hasta que
se comenzaron a implementar técnicas y herramientas de cultivo que mejoraron la
productividad. De esta manera, se dio lugar a nuevas formas de economia como el
intercambio de bienes y servicios, el desarrollo de nuevas rutas comerciales, y la apertura
de los primeros bancos; sentando asi las primeras bases para el capitalismo.

Se debe agregar que el proceso de industrializacién descentralizé la mano de obra
del hombre, confiriéndole un rol protagénico a nuevas tecnologias y a procesos de
produccion mecanizados. De esta manera, el auge de las maquinas de vapor crecié en la
medida en que permitia una fuente de energia constante para impulsar los talleres
industriales, es decir, la nueva mano de obra que producia bienes manufacturados a gran
escala y a un menor costo.

Por su parte, en Colombia, la revolucion industrial inicio tardiamente hacia finales
del siglo XIX. Y de manera similar al caso europeo, condujo transformaciones en la
economia nacional, que para ese periodo era principalmente agraria. Asi pues, con la

llegada de las maquinas a vapor se dio inicio al proceso de industrializacion en el pais. Por
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su parte, la construccion de vias férreas y la importacién de ferrocarriles facilitd el
transporte de los productos agrarios, al mismo tiempo, que permitié el desplazamiento de
materias primas y productos manufacturados.

El proceso de industrializacion en Colombia produjo cambios significativos en la
organizacion social y econémica del pais. Con el aumento de fabricas manufactureras, y
por tanto, la necesidad de mano de obra industrial, se generé un aumento en el
desplazamiento del campo a la ciudad. Como resultado, surgié una nueva clase social
conformada por los obreros industriales, y se acento la distinciéon entre la clase alta y la
clase media.

Como se ha expuesto, en ambos casos, tanto en Europa como en Colombia, el
crecimiento de las fabricas e industrias se caracterizé por generar impactos en la sociedad,
la economia y la ciudad. Asi, las migraciones del campo a la ciudad obedecieron a la
mecanizacion de la agricultura y a la demanda de mano de obra en las manufactureras.
Como consecuencia, las ciudades iniciaron un proceso de crecimiento acelerado, y surgio
la necesidad de involucrar profesionales en arquitectura y construccion para la
planificacién de nuevas zonas residenciales y vias que permitieran la comunicaciéon a
través de los territorios.

En Europa, se produjo un cambio y una reinterpretacion de la configuracién urbana
medieval. En el caso de paris, en 1852 bajo el mandato de Napoleédn I, se le encomendo
al baron Haussmann la mision de renovar la ciudad para evidenciar en mayor medida el
apogeo parisino en la época de la revolucion industrial.

Por otro lado, en Colombia, la llegada de la revolucién industrial en relacién con el
desarrollo del territorio significo el inicio de grandes obras de infraestructura férrea y vial
para promover la evolucion de las industrias y fabricas que comenzaron a surgir en las
ciudades. Hacia 1930, el perfil urbano en las principales ciudades del pais combinaba

variedad de usos, tipologias, materiales y técnicas constructivas.
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Para aquel momento, ya no predominaban las construcciones coloniales o
republicanas, sino por el contrario, era posible observar equipamientos que respondian a
las necesidades de la sociedad de la época. Hubo un cambio en las tipologias de viviendas,
se construyeron edificios especializados y de gran altura que en el primer nivel albergaban
una variedad de comercios. Ademas, también se construyeron los primeros edificios
bancarios en ciudades como Bogota y Medellin. Como lo menciona Gonzalez, “dichos
edificios comerciales y bancarios se convirtieron en ejemplos de arquitectura privada que
serian determinantes para la introduccién de técnicas constructivas y materiales, la
exploracién de nuevos lenguajes y la verticalizacion del paisaje urbano en las principales
ciudades” (2013, p. 38).

A partir de ese punto, se establece una relacion con el fendbmeno europeo
relacionado con el cambio que la revolucion industrial produjo en el sector de la
construccién, por medio de la implementacion de nuevas técnicas constructivas y de
nuevos materiales, tales como el acero, el hormigén y el vidrio. Cabe aclarar que para
inicios del siglo XIX, en Colombia, existia “un conocimiento técnico basico y elemental,
propio de los saberes tradicionales, y una materialidad -bahareque, tapia, ladrillo-
directamente relacionada con el campo de la construcciéon” (Gonzalez Escobar, 2013, p.
17).

En resumen, es posible identificar las implicaciones que la revolucion industrial
planteo en todas las esferas de la sociedad, la politica, la economia, y en el sector de la
arquitectura y la construccion. Por tanto, se establece que la renovacion en los perfiles
urbanos y en las edificaciones responde a un proceso de transformacion de la sociedad y
su cultura. En ese mismo sentido, Gonzalez expresa que:

“La arquitectura, mas que el objeto material construido o la simplificadora
forma exterior, es parte significativa del proceso de formacioén cultural y educativo

de la sociedad colombiana, resultado y aporte a los idearios de configuracion de
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nacién que se dieron entre mediados del siglo XIX y principios del XX” (Gonzalez

Escobar, 2013, pp. 27-28)
3.2.1. Disrupcion entre el arte y la técnica

La relacion entre el arte y la técnica ha estado intrinsecamente vinculada en el oficio
arquitecténico desde las primeras civilizaciones. Desde la antigiedad, y durante la edad
media y la época del renacimiento, el arquitecto, personificaba un rol con la capacidad de
involucrarse en todo el proceso creativo de una edificacion, abarcando disefio y
construccion, y ademas, también era versado en la escultura, la pintura, la fisica, las
matematicas, y las letras. En palabras de Alberti, un arquitecto debia superar el
conocimiento constructivo, y mas alla de eso debia ser un intelectual creativo que concebia
el proyecto y lo ejecutaba.

No obstante, en el siglo XVIII con el surgimiento de la revolucion industrial que dio
lugar a un importante acontecimiento en relacién con el uso de nuevos materiales, tales
como el hierro y el vidrio, que permitieron disenar nuevos sistemas constructivos, y asi
mismo, nuevos estilos arquitecténicos. Se incrementaron las diferencias y tensiones entre
los arquitectos, ingenieros y constructores.

Para ese entonces, el campo de la ingenieria tuvo un gran apogeo en relaciéon con
el uso del hierro, a través de la construccion de puentes y grandes edificaciones que
dejaban a simple vista el caracter estructural de su concepcion. A partir de ese punto, los
ingenieros comenzaron a descentralizar su campo de accion de las obras civiles, para
incursionar en la construccion de edificaciones, campo que habia estado reservado para
arquitectos y constructores hasta ese momento.

En medio de estos acontecimientos, y para incrementar la distincién entre los
saberes, en Paris se hicieron reformas en relacién con la formaciéon académica de las artes

y la construccién. En 1968, Napoleén fundo la Ecole des Beaux-Arts, dirigida a la
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ensefanza del campo de las artes plasticas, incluyendo la arquitectura. Sin embargo, la
forma en cdmo se concebian los programas de la escuela, fomento el aislamiento del arte
con respecto a las condiciones de vida de la época.

Por otro lado, con el surgimiento de la Ecole Polytechnique se hizo mas tangible la
diferenciacion entre ambas posiciones. Su formacion estaba dirigida a establecer una
conexion entre la ciencia y la vida a través de la formacién tedrico-practica, con el fin de
establecer las aplicaciones practicas que la industria demandaba.

Esta distincidn, generd una ruptura entre el arte y la técnica que se evidencia en la
separacion y especializacion de saberes representados en las profesiones de la
arquitectura, la construccion y la ingenieria. En palabras de Gideon, “el abismo se abrié en
el transcurso del siglo XIX entre la ciencia y sus técnicas por un lado, y las artes por el otro,
y con ello entre la arquitectura y la construccion” (2009, p. 230).

En el contexto colombiano, la diferenciacion entre los saberes se relaciona con el
inicio de la revolucion industrial, y la necesidad latente de profesionales que respondieran
a las necesidades de desarrollo y construccion de la infraestructura para las nuevas formas
de producciéon manufacturera.

En ese sentido, los diversos mecanismos socioculturales asociados a la llegada de
los nuevos materiales y de las maquinas de vapor, demandaron que se comenzara a
pensar la arquitectura y la construccion en términos de formalizacion académica y del
reconocimiento del oficio (Gonzalez Escobar, 2013, p. 22).

Para inicios del siglo XIX, los saberes relacionados con la construccion y la
arquitectura en Colombia presentaban una dicotomia entre la educacion formal y la
formacion tradicional, instruida a través de la palabra y la practica en la relacion maestro-
aprendiz. No fue hasta el aino 1936 en donde se empez6 a establecer un hecho solido que
marco el inicio de la educacion formal en Arquitectura en el pais. Durante este afio, se cre6

la Facultad de Arquitectura en la Universidad Nacional de Colombia, en la sede Bogota.
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De manera que, a partir de ese momento se comenzaron a formar profesionales que se
convirtieron en los encargados de disefiar y dirigir los principales proyectos arquitecténicos
y urbanisticos para la modernizacion del pais durante el siglo XX.

En consecuencia, el primer pregrado en Construccion se establecié en la
Universidad Nacional de Colombia en el afo 1968. De tal manera que, dicha delimitacion
académica del campo de la construccion supuso un paso fundamental para el
fortalecimiento de una disciplina, que histéricamente habia oscilado entre el saber empirico
conferido por la practica y el obrar de los arquitectos proyectistas. La formalizacion de la
educacién en esta ciencia dio lugar a una distincion con respecto a la ingenieria y la
arquitectura. Y ademas, aporto en la formacién de profesionales con competencias
especificas para responder a las necesidades sociales y urbanas de la segunda mitad del

siglo XX.

3.3. Marco normativo

La educacion superior en Colombia se encuentra regulada por diversas entidades
y normativas que orientan la calidad, la pertinencia y la innovacién. Por ejemplo, entre las
entidades mas relevantes se encuentran el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), el
Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) y el Consejo Nacional de Educacion Superior
(CESU), entre otros. Estos se encargan de formular, regular, evaluar y asesorar en todo lo
relacionado a la educacion superior técnica profesional, tecnoldgica y universitaria.

En ese sentido, el pais ha definido una serie de marcos legales que estructuran el
funcionamiento y evolucion del sistema de educacion superior. Algunas de las normativas
mas importantes se describen a continuacion:

Tabla 1

Normativas en relacion con la educacion superior en Colombia
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Norma Definicion Contenido
Por la cual se organiza el Se basa en los fundamentos de la
servicio publico de la educacion superior colombiana. Define
Ley 30 de Educacion Superior. los principios, los objetivos, los campos
1992 de accion de los programas académicos
y también regula el ejercicio de las
instituciones de educacion superior.
Por la cual se organiza el Regula la formacion de instituciones de
servicio publico de la educacion superior técnicas
educacién superior en las profesionales y tecnologicas. Asi como la
Ley 749 de
2002 modalidades de formacion calidad académica que deben ofrecer.
técnica profesional y
tecnoldgica, y se dictan otras
disposiciones.
Por la cual se regula el Regula la acreditacion de los programas
Ley 1188 de registro calificado de de educacion superior y define
2008 programas de educacidbn parametros para programas que no
superior y se dictan otras tengan acreditacion de calidad.
disposiciones.
Por la cual se regula la Seencargade velarporla calidad de este
inspeccion y vigilancia de la servicio publico, su continuidad, la mejor
Ley 1740 de educacion superior. formacion moral, intelectual y fisica de los
2014 educandos. Y garantizar la autonomia
universitaria constitucionalmente
establecida.
Decreto Por medio del cual se e>’(pide Establece el reglamento por el cual se
1075 de el Decreto Unico asegura la calidad de la educacion
2015 Reglamentario del Sector colombiana con acceso equitativo y con
Educacion permanencia en el sistema.
Por el cual se expide el plan Contempla una seccién dedicada a TIC,
Ley 2294 de nacional de desarrollo 2022- que incluye ampliar el acceso a
2023 2026 "Colombia potencia herramientas digitales en todos los

mundial de la vida"

niveles de la educacion.
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Como se observa en la anterior tabla, el marco normativo que regula la educacion
superior en el pais establece las regulaciones necesarias para garantizar la calidad, la
pertinencia, la cobertura y la equidad de los procesos formativos en todo el territorio
nacional. En ese sentido, las normativas se enfocan también en promover entornos
educativos mas dinamicos e innovadores que se adapten a las necesidades de la sociedad
contemporanea.

Por tal razén, la propuesta de incorporar tecnologias inmersivas en la educacion,
como la realidad extendida, se sustenta en el contexto nacional a partir de los principios
que se plantean en las diferentes regulaciones. Los cuales, orientan el fortalecimiento de
competencias digitales, la renovacion pedagdgica y la actualizacién de los curriculos para

contribuir a la transformacion de la sociedad, la economia y la cultura.



4.Migracion digital: De la

ensefianza analoga a la virtual

Este capitulo se enfoca en determinar una aplicacién de la realidad extendida para
la enseflanza en construccidén. En ese sentido, indaga teéricamente por una pedagogia
adecuada para la ensefianza y el aprendizaje mediados por herramientas digitales. Asi
mismo, plantea un modo de recoleccién de informacion basado en la IAP, a través de un
grupo focal, para identificar las tendencias en la ensefianza actual en la carrera de
construccioén, con el fin de establecer relaciones y desarrollar un modelo de integracion
que permita una adecuada insercion de la tecnologia de la realidad extendida en el

curriculo académico.

4.1 Pedagogia para la virtualidad

La educacion enfrenta un momento crucial en el que las demandas del mundo
profesional y los avances tecnoldgicos invitan a repensar los procesos de ensefianza y
aprendizaje. En el ambito de la construccion, esta necesidad es especialmente evidente
debido a la complejidad inherente de los sistemas constructivos y a la naturaleza aplicada
de la disciplina. En este contexto, la realidad extendida emerge como una herramienta
capaz de superar las limitaciones tradicionales, ofreciendo soluciones innovadoras que
conectan la teoria con la practica de manera significativa (Wu et al., 2013).

El aprendizaje en construccion requiere una integracion coherente de metodologias

pedagdgicas, tecnologias emergentes y actividades practicas. Sin embargo, aun persisten
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brechas importantes entre las herramientas disponibles en las aulas y las necesidades del
mundo real. Desde esta perspectiva, reflexionar sobre la adopcion de tecnologias como la
realidad aumentada y virtual permite establecer una relacién entre las carencias actuales
y el potencial transformador de estas herramientas. La educacion tradicional,
frecuentemente centrada en la transmision pasiva de conocimientos, encuentra en la
tecnologia una posibilidad para transitar hacia un modelo que priorice la exploracion y el
aprendizaje experiencial.

El uso de recursos tecnologicos avanzados, como simulaciones inmersivas y
visualizaciones tridimensionales, redefine como los estudiantes entienden conceptos
complejos. Asi pues, la construccion, al ser una disciplina eminentemente tactica, demanda
un conocimiento que no solo se comprenda, sino que también se practique (Kim & Irizarry,
2017). Por esta razoén, las actividades practicas y la posibilidad de experimentar en
entornos controlados se posicionan como pilares fundamentales del aprendizaje. Sin
embargo, la logistica y los recursos necesarios para implementar estas estrategias de
manera presencial limitan su frecuencia y alcance. Es aqui donde la realidad extendida
presenta una alternativa unica al replicar escenarios reales sin los costos y riesgos
asociados.

La pedagogia, entendida como la ciencia que orienta los procesos educativos,
también debe evolucionar para aprovechar al maximo las tecnologias disponibles. En lugar
de limitarse a una instruccién tradicional, los docentes tienen la oportunidad de facilitar
espacios de aprendizaje donde los estudiantes no solo reciban informacién, sino que
interactuen activamente con los contenidos (De la Plata et al., 2023). La realidad extendida
no solo ofrece un medio innovador para transmitir conocimientos, sino que también
promueve el desarrollo de habilidades esenciales como la resolucion de problemas, el

pensamiento critico y la colaboracion.
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Dentro de este marco, surge la necesidad de integrar la tecnologia en el disefio
curricular de las asignaturas de construccion. Esta integracion no debe entenderse como
un reemplazo de los métodos tradicionales, sino como un complemento que amplie las
posibilidades de aprendizaje. Por ejemplo, la visualizacion de sistemas constructivos en un
entorno virtual permite a los estudiantes explorar detalles complejos que seria dificil o
costoso observar en la realidad. Ademas, las simulaciones interactivas pueden ayudar a
comprender procesos constructivos paso a paso, brindando una experiencia personalizada
que respeta los ritmos y estilos de aprendizaje individuales (Zhao et al., 2023).

Desde una perspectiva critica, también es importante considerar que la adopcion
de tecnologias emergentes en el aula plantea desafios. Entre ellos, se encuentran la
capacitacion docente, la adaptacién curricular y las inversiones necesarias en equipos
tecnoldgicos. Sin embargo, estos obstaculos no deben verse como barreras insalvables,
sino como oportunidades para repensar el modelo educativo y alinearlo con las exigencias
contemporaneas.

En este sentido, la realidad extendida trasciende su rol como una herramienta
innovadora para convertirse en un catalizador de cambio. Al combinar elementos tedricos
y practicos en un entorno inmersivo, permite a los estudiantes desarrollar una comprension
profunda de los sistemas constructivos, asi como de los desafios y oportunidades

inherentes a su aplicacién en el mundo real.
4.1.1 Abordaje pedagdégico para la virtualizacion

Durante los ultimos afios se ha visto como la tecnologia ha influido de manera
acelerada en los procesos educativos (Urban et al.,, 2022). El desarrollo de nuevas
herramientas ha permeado la forma en que se transmiten los conocimientos a las nuevas
generaciones. En particular, la realidad extendida se ha consolidado recientemente como

una alternativa que permite superar ciertas limitaciones propias de la ensehanza
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tradicional. Por ejemplo, permite la implementacion de aulas virtuales, laboratorios, y
escenarios inmersivos que no serian posibles en aulas cotidianas. Asi pues, “esta
tecnologia nos permite generar nuevas experiencias cognitivas y sensoriales superando
las limitaciones espaciales y temporales de las aulas tradicionales” (De la Plata et al.,
2023).

En el caso de la formacion en construccion y arquitectura, este tipo de herramientas
brinda la posibilidad de crear nuevas dinamicas en las aulas de clase. Por ejemplo, ahora
es posible estudiar sitios de construccidn o grandes edificios historicos a través de la
realidad extendida (Onecha et al.,, 2023). Es decir, esta tecnologia ofrece una gran
posibilidad “para la busqueda y el acceso a la informacion, la interaccion y la colaboracion,
expandiendo asi la clase mas alla de los limites del aula” (De la Plata et al., 2023a). Por lo
tanto, su implementacién permite superar barreras de escala, espacio y tiempo. En tanto
que, permite crear escenarios inmersivos que de otra manera no seria posible estudiar
desde la institucion educativa.

La realidad extendida contribuye a mejorar los procesos educativos en construccion
a través del mejoramiento de las capacidades de comprensién de conceptos abstractos,
al desarrollo de la cognicion espacial, y a la posibilidad de obtener conocimiento practico
desde un entorno de realidad virtual (Kwiatek et al., 2019). No obstante, a pesar de que la
tecnologia se ha consolidado como una oportunidad de mejorar los procesos educativos,
representa un desafio metodoldgico en cuanto a la fundamentacion tedrica, pedagogica y
didactica.

Por su parte, los métodos tradicionales de ensefianza de los sistemas constructivos
combinan clases tedricas, practicas en talleres, uso de maquetas y, en ocasiones, visitas
de campo. Si bien estas practicas han demostrado ser efectivas en la construccion de una

base de conocimientos, presentan limitaciones significativas en cuanto a la visualizacion
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tridimensional, la experimentacién en condiciones reales de carga y la interaccién con
sistemas complejos (Onecha et al., 2023). Estos enfoques no siempre logran representar
la disposicion y ensamblaje de los elementos estructurales en un espacio tridimensional
completo, ni ofrecen oportunidades para observar en tiempo real como las estructuras
responden ante fuerzas, cambios de material o condiciones externas. Sin una experiencia
practica que emule los desafios y la presion de un entorno profesional, es dificil que los
estudiantes desarrollen una comprensién profunda y aplicada de los sistemas
constructivos.

La realidad extendida es una oportunidad para redisefiar el proceso de aprendizaje
en este campo, no solo como un complemento de los métodos tradicionales, sino como
una herramienta que transforma la ensefianza en una experiencia mas activa, inmersiva y
significativa. Desde una perspectiva pedagdgica, la realidad extendida se alinea con los
principios constructivistas y el aprendizaje activo, en los que los estudiantes dejan de ser
receptores pasivos para convertirse en protagonistas de su propio proceso educativo(F.
Yang & Miang Goh, 2022).

Como senala Kolb (1984), el aprendizaje experiencial facilita una comprension mas
profunda, ya que no se limita a la adquisicién de informacion, sino que permite que los
estudiantes internalicen el conocimiento al ponerlo en practica.

El enfoque inmersivo también fomenta el desarrollo de habilidades de resolucion
de problemas y pensamiento critico. Por ejemplo, en un entorno virtual, los estudiantes
pueden enfrentarse a simulaciones que emulan condiciones reales de trabajo, como una
sobrecarga imprevista o un fallo en un componente estructural, y deben tomar decisiones
rapidas y efectivas para asegurar la estabilidad de la estructura. Este tipo de experiencias
estimulan el pensamiento critico y el analisis de decisiones en tiempo real, habilidades

fundamentales en la construccion.



Migracion digital: De la ensefianza analoga a la virtual 49

Ademas, la retroalimentacion instantanea que ofrece la realidad extendida permite
que los estudiantes comprendan y corrijan sus errores al momento, lo que optimiza el
proceso de aprendizaje y permite una comprension mas precisa de las consecuencias de
sus decisiones. Segun Hattie & Clarke (2020) "la retroalimentacién inmediata permite a los
estudiantes ajustar su comprension en tiempo real, corrigiendo errores y optimizando el
proceso de aprendizaje antes de que se conviertan en problemas de largo plazo".

Al mismo tiempo, la realidad extendida permite una personalizacién del aprendizaje
que se adapta a las necesidades y ritmos de cada estudiante, facilitando la repeticion de
simulaciones y la practica de habilidades hasta alcanzar un nivel de competencia
adecuado. En un entorno virtual, cada estudiante puede avanzar a su propio ritmo, recibir
retroalimentacién en funcion de sus acciones y concentrarse en los aspectos que requieran
mayor practica. Este enfoque individualizado respalda la consolidacion de competencias
técnicas y practicas que de otra forma podrian pasar desapercibidas en un aula
convencional. Ademas, la realidad extendida ofrece un espacio de aprendizaje
colaborativo donde los estudiantes pueden trabajar en equipo, asumir roles especificos y
resolver problemas constructivos en conjunto, fortaleciendo sus habilidades de

comunicacion y trabajo en equipo, competencias clave en la industria de la construccion.

4.1.2 El enfoque de la enseianza tradicional de los sistemas

constructivos

A continuacion se presenta la percepcion de los estudiantes de Construccion frente
al enfoque tradicional de la ensefianza de los sistemas constructivos. La informacion se
obtuvo por medio del grupo focal, en donde los participantes compartieron su perspectiva
de las metodologias actuales, la estructura de las asignaturas y las oportunidades de

aprendizaje. A partir de la discusion se infirid los elementos comunes que caracterizan la



Migracion digital: De la ensefianza analoga a la virtual 50

practica docente tradicional y se contrastaron con las oportunidades que ofrecen las
tecnologias de realidad extendida para enriquecer la experiencia de aprendizaje.

La ensefianza de los sistemas constructivos en entornos presenciales ha sido el
método principal en la formacion de estudiantes en carreras relacionadas con la
construccion y la arquitectura. Este enfoque se ha caracterizado por la combinacion de
clases teodricas, talleres practicos y actividades experienciales que buscan preparar a los
estudiantes para enfrentar desafios técnicos y practicos en el campo profesional. A
continuacioén, se detallan los aspectos mas comunes de las metodologias tradicionales de
ensefanza de sistemas constructivos y su efectividad en la formacién académica.

En el mismo sentido, la exposicion magistral ha sido una de las herramientas mas
empleadas en la educacion de sistemas constructivos. En este formato, el docente
transmite los conocimientos tedricos, como principios estructurales, propiedades de
materiales, técnicas de construccién y analisis de resistencia, a través de presentaciones
orales apoyadas en diapositivas, pizarras y ocasionalmente videos. Este método es
efectivo para transmitir informacién estructurada y permite a los estudiantes tener un
panorama general de los temas fundamentales. Sin embargo, debido a la naturaleza
abstracta de algunos conceptos en construccion, como las fuerzas internas, la transmisién
de cargas y el comportamiento de materiales bajo diversas condiciones, los estudiantes
suelen enfrentar dificultades para visualizar y comprender completamente estos
fendbmenos.

Por otro lado, las actividades en talleres y practicas de campo también representan
una parte crucial de la ensefanza tradicional de los sistemas constructivos, pues ofrecen
a los estudiantes la oportunidad de interactuar fisicamente con los materiales y sistemas
que estudian. En el taller, los estudiantes participan en actividades que incluyen la

manipulacién de materiales como concreto, acero y madera, y pueden observar su
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comportamiento en aplicaciones especificas, como la construccion de pequefias
estructuras, el uso de encofrados, y el armado de vigas y columnas. Estas experiencias
son valiosas para reforzar el aprendizaje tedrico, ya que permiten a los estudiantes
experimentar de manera tangible los conceptos aprendidos en clases magistrales.

Las practicas de campo, por su parte, incluyen visitas a obras en construccion,
donde los estudiantes observan procesos constructivos en tiempo real y tienen la
oportunidad de comprender la organizacidn de las actividades en obra. Estas visitas son
una excelente herramienta para que los estudiantes conecten la teoria con la practica en
un contexto profesional. Sin embargo, las oportunidades de realizar practicas de campo
son limitadas, por restricciones de acceso, seguridad y tiempo, lo que reduce la frecuencia
con la que los estudiantes pueden interactuar con obras en ejecucion.

A pesar de los beneficios mencionados, las metodologias tradicionales presentan
ciertas limitaciones en la ensefianza de los sistemas constructivos. Uno de los principales
desafios es la limitada visualizacion completa de los procesos complejos. Muchos aspectos
de los sistemas constructivos son dificiles de comprender en su totalidad debido a la falta
de herramientas visuales que representen de forma dinamica como se comportan estos
sistemas en distintas etapas de carga y ensamblaje.

Asimismo, la ensefanza tradicional ofrece poca experimentacion con situaciones
de riesgo o escenarios complejos. Los estudiantes no tienen la oportunidad de enfrentarse
a escenarios que representen riesgos potenciales o que requieran de simulaciones
avanzadas. Los talleres y las visitas de campo no pueden replicar condiciones como cargas
extremas, fallas estructurales o eventos inesperados, que son elementos clave para
entender el funcionamiento completo de los sistemas constructivos.

Ademas, la ensefianza tradicional enfrenta desafios en su adaptacion a los cambios

tecnoldgicos. La rapida evolucién de técnicas y materiales en la industria de la
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construccion, como el uso de materiales compuestos o innovaciones en disefo estructural,
no siempre puede ser cubierta con profundidad debido a la falta de recursos actualizados
o al tiempo limitado dentro del programa académico.

Por otro lado, el desarrollo de la capacidad de visualizacion espacial es un reto para
muchos estudiantes en entornos tradicionales. Visualizar en tres dimensiones algunos
sistemas constructivos o comprender cémo interactuan diferentes elementos de una
estructura puede resultar complicado sin el apoyo de tecnologias adecuadas. Este tipo de
habilidades se desarrolla mas facilmente en entornos donde se pueda rotar, desarmar y
analizar los sistemas constructivos de forma interactiva y controlada.

Como se ha expuesto, aunque la ensefianza tradicional de los sistemas
constructivos proporciona una base sélida de conocimientos, su efectividad se ve limitada
en aspectos como la comprensidon de conceptos complejos y la visualizacién del
comportamiento de los sistemas en condiciones variadas. Estas limitaciones subrayan la
necesidad de integrar tecnologias de realidad extendida que ofrezcan una experiencia de
aprendizaje mas inmersiva y practica. Con el apoyo de estas tecnologias, los estudiantes
pueden experimentar, observar y analizar los sistemas constructivos en entornos seguros
y sin restricciones de accesibilidad o seguridad, logrando una comprension mas profunda
y aplicada.

La Figura 4 propone un modelo de analisis que permite relacionar los aspectos de
la ensefanza tradicional con las aplicaciones de la realidad extendida, dentro de un modelo
pedagdgico basado en el constructivismo. Los datos sobre la ensefianza tradicional fueron
obtenidos a partir de la codificacion de comentarios hechos por estudiantes de la
asignatura Construccion 1V, en el grupo focal, realizado para indagar sobre el estado actual
de la ensefianza en el pregrado de construccion, y la percepcion de los estudiantes hacia

tecnologias inmersivas como la realidad extendida.



Migracion digital: De la ensefianza analoga a la virtual

53

Figura 4
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4.2 Integrando la XR en la enseianza de

los sistemas constructivos

La integracion de tecnologias de Realidad Extendida en la ensefianza de los
sistemas constructivos tiene un impacto significativo en la educacion de los profesionales
del sector de la construccidn. Estas tecnologias permiten una visualizacion interactiva y
experiencia inmersiva de conceptos, materiales y procesos complejos, superando las
limitaciones de los métodos tradicionales (Jensen & Konradsen, 2018).

Las aplicaciones de realidad extendida en el campo de la construccion y la
arquitectura permiten no solo simular procesos de construccion en un entorno seguro, sino
también mejorar la comprension espacial, fomentar la creatividad en el disefio y aumentar
la motivacion de los estudiantes. Segun Jaramillo Cano (2017), la implementacion de
realidad extendida en la educacion puede revolucionar la manera en que los estudiantes
aprenden conceptos complejos, ayudandoles a visualizar y manipular entornos
tridimensionales de manera inmersiva, lo cual mejora la comprensién de temas como la
geometria y el analisis espacial.

A lo largo de la ultima década, diversos estudios han demostrado que el uso de la
realidad extendida puede transformar la ensefianza de los sistemas constructivos al ofrecer
simulaciones que replican condiciones reales de construccién, lo que permite a los
estudiantes experimentar de manera practica lo que de otra forma solo podrian aprender
en entornos tedricos. Spitzer et al. (2022) destaca que estas tecnologias no solo ofrecen
ventajas en términos de visualizacion, sino que también permiten a los estudiantes
interactuar directamente con los modelos, lo cual es crucial para la formacion de

competencias técnicas en el campo de la construccion.



Migracion digital: De la ensefianza analoga a la virtual 55

Ademas de mejorar la cognicion espacial, estas tecnologias ofrecen una plataforma
segura para que los estudiantes experimenten el analisis estructural, la capacitacion en
seguridad y otros procesos cruciales en la construccion, sin los riesgos asociados a la
practica en un entorno real. El uso de simulaciones inmersivas ayuda a los estudiantes a
visualizar como los sistemas constructivos se interrelacionan y se modifican en tiempo real,
lo que aumenta su comprension tedrica y practica. En este sentido, Alizadehsalehi et al.
(2020) argumentan que las aplicaciones de realidad extendida en la educacion de AEC
permiten a los estudiantes no solo experimentar el entorno construido, sino también tomar
decisiones y ver las consecuencias de sus acciones en tiempo real, promoviendo un
aprendizaje mas activo y participativo.

A medida que estas tecnologias siguen evolucionando, se vuelve esencial evaluar
no solo sus beneficios pedagogicos, sino también sus limitaciones y desafios. Estos
incluyen la alta inversién en equipos y la curva de aprendizaje asociada con el uso de
dispositivos tecnolégicos avanzados. Sin embargo, los avances en software y hardware,
asi como el aumento de la accesibilidad, estan haciendo que el uso de la realidad
extendida sea cada vez mas viable y efectivo en los programas educativos. Asi pues, la
reduccién de costos y la mejora de la accesibilidad de los dispositivos de realidad extendida
abren nuevas oportunidades para su implementacion en instituciones educativas,
favoreciendo una mayor adopcion en el futuro (Ibafiez & Delgado-Kloos, 2018).

Finalmente, en la tabla 2 se presenta un compendio de las aplicaciones de la
realidad extendida para la ensefianza de la construccion, obtenido a través de la revision
bibliografia de estudios que experimentan con los tres tipos de visualizadores de la realidad

extendida, es decir, la realidad aumentada, virtual y mixta.
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Tabla 2

Aplicaciones de realidad extendida en construccion

Categoria de Impacto en la Aprendizaje Hardware Aplicacién
aplicacion educacion
Cognicion Mejora la Mejora la comprension Gafas VR, Visualizacién
espacial visualizacion de  de conceptos tabletas o de modelos
espacios y abstractos, smartphones arquitecténicos
estructuras, visualizacion con AR en AR,
facilita la tridimensional. simulaciones
comprension de de estructuras
geometrias en VR
complejas.
Analisis Permite Fomenta la Dispositivos Evaluacién en
estructural interactuar con comprension profunda MR como tiempo real de
modelos de la integridad HoloLens, proyectos de
estructurales, estructural y la gafas AR ingenieria civil,
analizar y evaluacion de integracion de
modificar materiales. BIM con MR
estructuras en
tiempo real.
Capacitacion en  Simulaciones de  Reduccién de Gafas VR, Simulaciones
seguridad de la  situaciones de accidentes, mejor simuladores  de seguridad
construccion riesgo, preparacion para interactivos en obras con
entrenamiento condiciones de trabajo VR, formacién
en seguridad en  peligrosas. en el uso de
entornos equipos de
virtuales sin proteccién con
peligro real. AR
Seguimiento e Permite realizar ~ Mejora la capacidad HoloLens, Seguimiento
intervencion de el seguimientoy  para intervenir en sistemas de  de proyectos
obras de control de obras en tiempo realy  monitoreo de
construccion proyectos de optimiza la toma de avanzado construccion

decisiones.

en ARy MR
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construccion en

tiempo real.

Visualizaciony  Proporciona Fomenta la creatividad Gafas VR, Disefio
disefio visualizacion de  en el disefioy la dispositivos arquitectoénico
arquitectonico modelos en 3D, capacidad de simular  de enVRy
facilita el disefio  diferentes escenarios  simulacion visualizacién
y evaluacion de arquitecténicos. arquitecténic  de modelos
proyectos. a
Procesos Permite Desarrolla una Gafas MR, Evaluacion de
constructivos comprender comprension mas software de proyectos de
sistemas profunda de los modelado 3D construccion
constructivos procesos constructivos con MR, ajuste
complejos y y su integracion. de sistemas en
facilita la tiempo real
modificacion en
tiempo real.
Sistemas Proporciona Fortalece la Gafas AR, Simulaciones
constructivos simulaciones comprension practica VR, MR, de proyectos

practicas y
tedricas sobre
sistemas
constructivos,
permitiendo una
mayor
comprension
tedrica 'y

practica.

de sistemas
constructivos, mejora
la toma de decisiones

en proyectos reales.

software BIM

de sistemas

constructivos
en AR, VRy
MR

4.2.1 Recorrido virtual 360° como recurso de

aprendizaje

El recorrido virtual 360° se presenta como una herramienta pedagdgica innovadora

que puede transformar la experiencia de aprendizaje en la ensefianza de los sistemas
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constructivos. Diversos estudios han demostrado que las panoramicas de 360° generan
una mayor sensacion de presencia que los métodos de simulacion convencionales y que,
al combinarse con un visor montado en la cabeza, incrementan significativamente la
inmersion del usuario (Shinde et al., 2023, p. 405). Esta tecnologia permite a los
estudiantes desplazarse virtualmente por distintos espacios del campus universitario y
explorar con detalle las estructuras y sistemas constructivos que componen los edificios,
superando asi las limitaciones de accesibilidad, seguridad y tiempo propias de las visitas
de campo tradicionales. Ademas, la literatura indica que las imagenes y videos de 360°
han empezado a sustituir las excursiones presenciales al resultar una alternativa mas
rentable para ofrecer beneficios educativos amplios sin salir del aula (Shinde et al., 2023,
p. 421).

El recorrido virtual facilita que los estudiantes se familiaricen con elementos como
columnas, vigas y cerramientos, al tiempo que simula con mayor realismo una obra en
ejecucion en comparacion con entornos de realidad virtual tradicionales
(Shinde et al., 2023, p. 430). Al incorporar descripciones interactivas, los estudiantes
pueden relacionar los principios tedricos aprendidos en clase con ejemplos visuales y
contextualizados.

Otro beneficio clave es el menor coste y tiempo de desarrollo frente a simulaciones
de realidad virtual completas, la plataforma de simulaciéon 360° resulta mas realista y
rentable, evitando los elevados requisitos computacionales y los prolongados ciclos de
produccion asociados a la realidad virtual (Shinde et al., 2023, p. 426).

Integrar el recorrido virtual 360° con experiencias de realidad extendida amplia aun
mas el potencial educativo. Mientras el recorrido proporciona la observacion detallada del

entorno real, la realidad extendida permite descomponer componentes, simular procesos



Migracion digital: De la ensefianza analoga a la virtual 59

constructivos y experimentar condiciones de carga extremas o escenarios de riesgo,
aspectos dificiles de replicar en visitas fisicas (W. B. Yang et al., 2015).

Si bien las ventajas son evidentes, es importante reconocer algunas limitaciones
técnicas sefialadas en la literatura, como por ejemplo, la ciber-enfermedad (nauseas,
mareos y dolor de cabeza) que puede mermar la calidad de la experiencia del usuario,
(Shinde et al., 2023, p. 429). No obstante, con una planificacion adecuada, estas
cuestiones pueden mitigarse. Por ejemplo, seleccionando equipos de captura de mayor
resolucion y disefiando sesiones de exploracion con pausas controladas, lo que permite
aprovechar todo el potencial formativo del recorrido virtual 360° en conjuncion con la

realidad extendida.

4.2.2 Dispositivos pedagégicos como

integradores de la virtualidad

En pedagogia, los dispositivos se configuran como estrategias que abordan de
manera compleja el proceso educativo. En estos, se interelacionan diferentes sistemas
referidos a las practicas, los enfoques, las actividades y las tecnologias con las que se
plantea el abordaje pedagdgico.

Para Giorgio Agamben, el dispositivo estaba constituido por un conjunto
heterogéneo que incluia virtualmente diferentes elementos, tales como instituciones,
discursos, o tecnologias. En si, el dispositivo se centra en las relaciones que se establecen
entre estos elementos, y es el resultado del vinculo entre relaciones de poder y de saber.
Asi mismo, Agamben establece que el dispositivo tiene una funcién estrategica dominante,
es decir, que se crea para resolver una urgencia especifica en un contexto determinado
(Agamben, 2011).

Como se ha expuesto, los dispositivos son herramientas que permiten establecer

relaciones y conexiones entre diversos sistemas, con el fin de configurar directrices y
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lineamientos en el proceso. Por ello, se plantea un dispositivo que articula la propuesta de
ensefianza con realidad extendida, con el modelo pedagdgico, y evidencia la relacidn entre
arquitectura y constuccion.

La figura 5 sintetiza el mapeo integral de la experiencia didactica en el aula, donde
estudiantes y docente-investigador co-construyen conocimiento dentro de un entorno
inmersivo basado en imagenes 360° y recorridos interactivos. El esquema articula el
modelo pedagdgico constructivista, apoyado en aprendizaje basado en problemas, con la
plataforma tecnolégica que facilita la exploracién virtual de los sistemas constructivos. A
medida que el estudiantado manipula activamente la informacién que se presenta y recorre
digitalmente los espacios edificados, se potencian la participacion, la comprension
conceptual y las interacciones sociales, al tiempo que se refuerza la motivacién mediante
una respuesta emocional positiva. De este modo, el diagrama representa graficamente la
sinergia entre estrategia pedagdgica y recurso tecnolégico, evidenciando como dicha
integracion se traduce en una experiencia de aprendizaje significativa y contextualizada.

Figura 5

Dispositivo que evidencia la aplicacion de la realidad extendida para la ensefianza de los

sistemas constructivos en la carrera de Construccion
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El dispositivo disefiado para la ejecucién de la experiencia pedagdgica con realidad
extendida para el aprendizaje de los sistemas constructivos comprende una integracion de
elementos tecnoldgicos, metodoldgicos y contextuales. Sin embargo, no se trata de una
sola adicion de componentes, sino que, el dispositivo se constituye como un entramado
dinamico de relaciones de saber y poder, es decir, una red de elementos heterogéneos
que intervienen en la produccion de subjetividades, conocimientos y practicas educativas
(Agamben, 2011).

En ese sentido, la tecnologia actia como un potenciador fundamental que
transforma las formas de acceso al conocimiento. De tal manera que, la adopcion de
aplicativos de aprendizaje inmersivos conduce a redefinir la espacialidad del aprendizaje.
Es decir, el salén de clases mas que un espacio cerrado actia como un aula expandida
que conecta lo local con lo global, lo fisico con lo virtual, y las tradiciones en la educacién
con las nuevas metodologias y enfoques que permiten una experiencia de aprendizaje
mas profunda.

Por su parte, la pedagogia no se incluye como un elemento estatico, sino como un
vehiculo cambiante que se adapta a cada situacion. En ese sentido, el modelo pedagdgico
constructivista se fundamenta en la idea de que los estudiantes construyen activamente
su propio conocimiento a través de la interaccién con su entorno y la reflexién sobre sus
experiencias. Desarrollar un dispositivo para representar este modelo en el aula implica
crear un ambiente propicio que fomente la participacion de los estudiantes en su proceso
de aprendizaje. Para lograr esto, se deben implementar una serie de estrategias que
promuevan la autonomia, la colaboracién y la reflexion.

En primer lugar, el aula de clase debe ser un ambiente de aprendizaje centrado en
el estudiante. Esto implica propiciar un espacio flexible y adaptable, que permita estudiar

proyectos de diferentes escalas y proporciones, a través de la tecnologia de la realidad
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extendida. De esta manera, los estudiantes pueden explorar modelos virtuales de los
sistemas constructivos en distintas escalas, e interactuar con estos sin la limitacion de estar
en un aula de clase que tiene un espacio fisico definido, ampliando asi su comprension y
capacidad de entendimiento.

En segundo lugar, se deben implementar actividades basadas en problemas y
proyectos que permitan a los estudiantes aplicar activamente sus conocimientos utilizando
realidades extendidas. En ese sentido, se plantean desafios auténticos que requieren la
resoluciéon de problemas complejos y la busqueda de nueva informacién, utilizando
modelos virtuales y herramientas interactivas para explorar con diferentes soluciones
constructivas.

Por su parte, el aprendizaje colaborativo también juega un papel fundamental en
este dispositivo. La experiencia en el aula de clase requiere de la colaboracién entre
estudiantes y docentes, para el desarrollo de la actividad con realidad extendida. Por lo
que, el trabajo en conjunto permite explorar y analizar modelos virtuales, compartir ideas,
y trabajar juntos en la resolucion de problemas y proyectos. De este modo, se promueve
el intercambio de conocimientos y experiencias, asi como el desarrollo de habilidades de
comunicacion y trabajo en equipo.

Por otro lado, la evaluacién formativa se realiza de manera integrada en el proceso
de aprendizaje con realidad extendida. Por lo tanto, se plantea que durante el desarrollo
de las actividades, los estudiantes deben recibir retroalimentacion regular y especifica
sobre su desempeno, lo que les permite reflexionar sobre su aprendizaje e identificar areas
de mejora.

En lo referido al rol del docente en este dispositivo, es actuar como facilitador del
aprendizaje, brindando orientacion y apoyo a los estudiantes en su proceso de aprendizaje

de los sistemas constructivos utilizando realidades extendidas. En ese sentido, el docente
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actia como un mediador entre el contenido tematico y los estudiantes, para ello, se
encarga de propiciar actividades desafiantes que promuevan la reflexién critica sobre los
conceptos y principios clave de los sistemas constructivos.

Por otro lado, los agentes externos al aula de clase, tales como, los procesos de
globalizacion y el contexto profesional y disciplinar de la construccion, actian como un
anclaje a la realidad de la sociedad. Asi pues, la actualizacion constante de las tematicas,
la adopcidn de perspectivas sostenibles y la integracion de los cambios tecnoldgicos son
componentes que nutren el disefio de las experiencias pedagdgicas.

Cada uno de los componentes del dispositivo esta en constante resonancia con los
demas. Por lo que, las practicas en el proceso educativo surgen a partir de una variedad
de interrelaciones y conexiones entre todos los elementos. Por lo tanto, el dispositivo no
es un esquema rigido, sino una disposicion dinamica y cambiante de conexiones que
generan nuevas posibilidades de reinterpretacion y aprendizaje. En ese sentido, el aula
expandida como innovacion didactica responde a la necesidad de repensar la educacién

para un mundo complejo, tecnoldgico y en constante cambio (Jaimez et al., 2016).



5. Los sistemas constructivos en

el aula virtual

En este capitulo se describe el desarrollo de la experiencia de aprendizaje disefiada
desde un enfoque de Investigacion Accion Participativa, especificamente orientada hacia
la ensefanza de sistemas constructivos en el Taller de Construccion | mediante la
implementacién de tecnologias de realidad extendida. La educacion en construccion
enfrenta importantes retos relacionados con la comprension de estructuras complejas y su
aplicacion practica, especialmente al buscar un aprendizaje significativo y duradero en
estudiantes pertenecientes a comunidades académicas homogéneas, como lo son los
grupos de estudiantes universitarios del area de construccion.

La particularidad de esta investigacion radica en la participacion continua de una
comunidad académica, conformada por estudiantes y docentes, quienes no solo actuan
como sujetos del estudio, sino también como agentes activos en el disefio, implementacién
y evaluacion de la experiencia educativa. Este enfoque participativo resalta la importancia
de la accién colaborativa, donde la retroalimentacién constante de los estudiantes permite
adaptar y mejorar progresivamente la propuesta tecnologica y pedagogica.

Este capitulo se estructura en tres apartados principales. En primer lugar, se aborda
la planificacién de la experiencia, describiendo el contexto especifico de la comunidad
académica participante, asi como los objetivos y la metodologia participativa empleada
para integrar la realidad extendida en el aula. En segundo lugar, se desarrolla el

componente pedagogico, explorando los enfoques didacticos utilizados, los objetivos de
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aprendizaje planteados y los mecanismos colaborativos de evaluacién y retroalimentacion
implementados, asegurando que la comunidad académica participe activamente en la
construccibn de su propio aprendizaje. Posteriormente, se detalla el componente
tecnoldgico, explicando como fue el desarrollo del aplicativo a través del software de
Lapentor, el uso del hardware y el proceso logico de creacién del entorno interactivo.
Finalmente, se presentan los resultados obtenidos, destacando la participacion y las
percepciones de la comunidad académica a través de encuestas y actividades realizadas,
asi como un analisis cualitativo y cuantitativo de su impacto.

El propésito de este capitulo es demostrar como la realidad extendida, en conjunto
con la metodologia IAP, puede ser un recurso didactico efectivo que fomenta la
participacién, el aprendizaje significativo y la interaccion en comunidades académicas
homogéneas. Asimismo, busca resaltar tanto las ventajas como los desafios que conlleva
la implementacion de tecnologias innovadoras en entornos educativos participativos,
destacando su potencial para mejorar la formacion académica integral de los estudiantes

en el area de la construccion.

5.1 La experiencia de aprendizaje

La planificacién de la experiencia de aprendizaje en el Taller de Construccion | se
estructurd con el propésito de integrar la realidad extendida como herramienta pedagégica
que facilite la comprension de los sistemas constructivos desde un enfoque dinamico e
interactivo. Este proceso implicé un disefio detallado que abarcé desde la preparacion
conceptual hasta la implementacion practica, considerando las caracteristicas especificas
de la asignatura y los objetivos educativos establecidos. La intencién fue crear un entorno
virtual que permitiera a los estudiantes explorar elementos constructivos de manera
inmersiva, complementando asi el aprendizaje tedrico impartido en las clases

presenciales. A través de la experiencia interactiva, se buscé no solo transmitir
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conocimientos técnicos, sino también fomentar competencias relacionadas con la
interpretacion, el analisis critico y la aplicacion practica de los conceptos aprendidos.

En este sentido, la planificacion incluyé la identificacion precisa de los temas y
contenidos del curso que podian beneficiarse de la integracion tecnolégica, asi como la
definicion de estrategias metodoldgicas que aseguraran la coherencia pedagogica en todo
el proceso.

5.1.1 Contexto de la actividad: Construccién |

El Taller de Construccion | es una asignatura ofrecida por la Escuela de
Construccion de la Universidad Nacional de Colombia, con un total de 3 créditos
académicos. Se caracteriza por su enfoque tedrico, orientado a proporcionar a los
estudiantes de primer semestre del pregrado de Construcciéon un conocimiento general
sobre los sistemas constructivos y sus componentes.

El propésito principal del curso es que los estudiantes adquieran un dominio
conceptual sobre los sistemas constructivos desde un enfoque integral, abordando
aspectos estructurales, de cerramientos, instalaciones, acabados y otros subsistemas que
componen una edificaciéon. Asimismo, se busca que comprendan la funcién de los sistemas
y subsistemas en el proceso de construccion.

La asignatura esta disefiada para que los estudiantes entiendan tanto la teoria
como la practica de los procesos constructivos. A lo largo del curso, se presentan distintos
sistemas constructivos a través de clases magistrales, visitas a obra, talleres y
exposiciones. La metodologia de ensefanza incluye actividades presenciales y la
presentacion de recursos audiovisuales, con el fin de facilitar la comprensiéon de temas
como movimientos de tierra, subestructuras, superestructuras, instalaciones, acabados y

sistemas complementarios.
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El uso de la realidad extendida se propone como un recurso adicional que permita
a los estudiantes experimentar de manera mas dinamica e interactiva el aprendizaje de los
sistemas constructivos. Esta tecnologia se integra al curso como un complemento
pedagogico que enriquece el proceso de ensefianza al permitir la visualizacion detallada
de elementos constructivos y su interaccién dentro de un entorno digital.

La implementacién de tecnologias de realidad extendida en el Taller de
Construccion | responde a la necesidad de enriquecer el ensefianza-aprendizaje mediante
herramientas que faciliten una comprension mas profunda de los sistemas constructivos.
En un entorno académico donde la ensefianza de conceptos técnicos suele ser abstracta
y tedrica, la utilizacion de realidad extendida transforma estos conceptos en experiencias
interactivas, facilitando su comprension y aplicacion en contextos reales.

Desde una perspectiva pedagogica, la incorporacion de realidad extendida se
fundamenta en teorias constructivistas que promueven el aprendizaje activo y la
construccion de conocimientos a partir de la experiencia y la interaccion significativa con
los contenidos educativos. Esta interaccidon mejora la comprension y retencion de la
informacién, motivando a los estudiantes a aprender de manera mas efectiva.

Ademas, el uso de realidad extendida permite la personalizacién del aprendizaje,
ya que los estudiantes pueden recorrer los entornos virtuales a su propio ritmo y revisar
los conceptos tantas veces como sea necesario para afianzar su comprension. Este
enfoque también facilita el aprendizaje colaborativo, puesto que la tecnologia permite la
interaccion entre pares y el intercambio de ideas sobre los modelos analizados. La
posibilidad de visualizar objetos en tres dimensiones enriquece la experiencia educativa,
haciendo que el aprendizaje sea mas atractivo e innovador.

La pertinencia de esta herramienta tecnolégica en el curso se justifica también por

su capacidad para superar barreras de acceso y mejorar la equidad, al proporcionar a
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todos los estudiantes experiencias de aprendizaje mas enriquecedoras,
independientemente de su ubicacién geografica o recursos disponibles. Este enfoque no
solo promueve la inclusion tecnolégica en el aprendizaje, sino que también permite a los
estudiantes desarrollar competencias digitales que son esenciales en el contexto
profesional actual.

5.1.2 El enfoque pedagdgico

La implementacién de una experiencia de aprendizaje con realidad extendida en el
Taller de Construccion | se fundamenta en un enfoque pedagdgico centrado en el
constructivismo, complementado por metodologias de Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) y aprendizaje experiencial. Esta eleccion responde a la necesidad de promover un
aprendizaje activo y significativo, donde los estudiantes construyen su propio conocimiento
a través de experiencias directas y contextualizadas.

El constructivismo sostiene que el aprendizaje es un proceso activo en el cual los
individuos construyen nuevas ideas o conceptos basados en conocimientos previos y
experiencias actuales. Este enfoque enfatiza la importancia de que los estudiantes
participen activamente en su proceso de aprendizaje, fomentando habilidades de
pensamiento critico y resolucién de problemas (De Zubiria, 2014, p. 80). La integracién de
tecnologias como la realidad extendida en este modelo permite crear entornos de
aprendizaje inmersivos que facilitan la construccion de conocimientos de manera
interactiva y personalizada.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodologia que involucra a los
estudiantes en la planificacidn, ejecucioén y evaluacién de proyectos que tienen aplicacion
en el mundo real. Esta estrategia fomenta la investigacion, la colaboracion y la aplicacién
practica de los conocimientos adquiridos, permitiendo a los estudiantes desarrollar

habilidades esenciales como la autonomia, el trabajo en equipo y la capacidad de gestion
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(Garcia, 2008). De tal manera que, el ABP permite evaluar diversos aspectos mas alla de
la adquisicion de conocimientos, incluyendo el manejo de herramientas tecnolégicas y la
calidad del producto final.

El aprendizaje experiencial, por su parte, se basa en la premisa de que el
conocimiento se construye a través de la experiencia directa y la reflexion sobre dicha
experiencia. Este enfoque promueve una comprension mas profunda y duradera, ya que
los estudiantes pueden conectar la teoria con la practica de manera significativa. De esta
manera, el aprendizaje experiencial permite al alumno alcanzar un mayor crecimiento
personal mediante el conocimiento de si mismo, desarrollando habilidades practicas y
reflexivas.

La eleccién de este enfoque pedagdgico para la implementacién de realidad
extendida en el curso se fundamenta en las ventajas que ofrece en comparacién con otros
modelos educativos mas tradicionales. Mientras que los enfoques tradicionales suelen
centrarse en la transmision pasiva de informacion, el constructivismo, el ABP y el
aprendizaje experiencial promueven la participacion del estudiante, la contextualizacién
del aprendizaje y el desarrollo de competencias relevantes para el siglo XXI. La integracién
de tecnologias como la realidad extendida en este marco pedagdgico enriquece aun mas
la experiencia educativa, ofreciendo entornos virtuales que permiten la simulacion de
escenarios reales y la interaccion con contenidos de manera innovadora. Este enfoque no
solo mejora la motivacion y el compromiso de los estudiantes, sino que también facilita la
adquisicion de habilidades tecnoldgicas y digitales esenciales en el mundo laboral actual

(Kim & Irizarry, 2017).
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5.1.3 La didactica

El disefio didactico de la experiencia de aprendizaje implementada en el Taller de
Construccion | se fundamenta en un enfoque constructivista que se complementa con
metodologias de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y aprendizaje experiencial. La
realidad extendida se convierte en un recurso clave para desarrollar estrategias didacticas
que promuevan un aprendizaje activo, significativo y contextualizado.

El uso de realidad extendida permite que los estudiantes interactien con entornos
virtuales que simulan sistemas constructivos complejos, lo cual facilita la comprension de
conceptos técnicos que de otro modo serian dificiles de asimilar a través de métodos
tradicionales. La realidad extendida proporciona un entorno enriquecido donde los
estudiantes pueden observar, analizar y manipular modelos tridimensionales, estimulando
la construccion de conocimientos a partir de experiencias practicas. Este proceso se alinea
perfectamente con el enfoque constructivista, que sostiene que el aprendizaje ocurre
cuando los estudiantes participan activamente en su propio proceso de construccion del
conocimiento.

En este contexto, el ABP se implementa como un marco metodolégico que permite
a los estudiantes enfrentar desafios auténticos relacionados con la construccién. La
resolucion de problemas se convierte en el eje central de la experiencia, donde la XR
proporciona un medio adecuado para explorar alternativas, proponer soluciones y evaluar
resultados de manera interactiva. Por su parte, el aprendizaje experiencial complementa
este enfoque al permitir que los estudiantes reflexionen sobre sus propias experiencias y
construyan nuevos conocimientos a partir de ellas.

Los objetivos de aprendizaje

La definicion de los objetivos de aprendizaje para la experiencia implementada con

realidad extendida en el Taller de Construccion | se desarrollé teniendo en cuenta tanto los
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propositos fundamentales del curso como los temas especificos abordados en el aplicativo
desarrollado en Lapentor. Este proceso se realizé con el fin de asegurar que la propuesta
pedagdgica tuviera una relacion directa con lo que se espera que los estudiantes aprendan
y comprendan en la asignatura.

El curso Taller de Construccion | tiene como objetivo general poner en contacto a
los estudiantes de primer nivel de las carreras de Arquitectura y Construccion con el
dominio de los conceptos de sistemas constructivos. Esto incluye un conocimiento integral
de los sistemas y subsistemas que componen una edificacion, asi como la comprension
de los atributos de los componentes que los constituyen y su comportamiento frente a
diversas fuerzas y cargas. Los objetivos especificos del curso indican que los estudiantes
deben adquirir un conocimiento detallado de los sistemas constructivos, entender sus
subsistemas y los procesos constructivos asociados, asi como aprender sobre los distintos
tipos de fuerzas y cargas que actuan sobre ellos.

Tomando en consideracion estos objetivos académicos, se disenaron objetivos de
aprendizaje especificos para la experiencia educativa con realidad extendida, que
permitieran consolidar y profundizar esos conocimientos. La experiencia se estructurd en
torno al estudio de tres edificios con sistemas constructivos diferentes: concreto reforzado,
estructura metalica y sistema mixto. Durante la implementacion, se abordaron temas
relacionados con materialidad, transmisién de cargas, presupuesto, cubiertas,
mantenimiento, tipos de esfuerzos, procesos constructivos, pruebas de resistencia y tipos
de elementos estructurales.

El propésito de la experiencia con realidad extendida es ofrecer a los estudiantes
un entorno interactivo y visualmente enriquecido que les permita comprender de manera
mas efectiva los conceptos abordados en la asignatura. Los objetivos de aprendizaje

especificos planteados para esta experiencia son los siguientes:
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) Comprender las caracteristicas y diferencias fundamentales entre sistemas
constructivos en concreto reforzado, metalicos y mixtos.

) Analizar la materialidad, procesos constructivos, transmision de cargas y
tipos de esfuerzos de cada sistema constructivo, relacionandolos con sus aplicaciones
practicas.

. Aplicar conocimientos tedricos en la resolucion de problemas practicos
relacionados con la construcciéon, mantenimiento y evaluacion de edificaciones.

) Desarrollar habilidades criticas y reflexivas mediante el analisis de
experiencias practicas proporcionadas por la realidad extendida, fomentando el
pensamiento analitico y la toma de decisiones fundamentadas.

Actividades de aprendizaje

La experiencia pedagogica se estructura en torno a tres sesiones practicas, cada
una con un enfoque especifico en un sistema constructivo distinto. Estas sesiones buscan
que los estudiantes exploren, analicen y comprendan los principios fundamentales de
diseno estructural, la transmision de cargas y las propiedades de los materiales, utilizando
tecnologias de realidad extendida. El disefo esta orientado a fomentar el aprendizaje
activo y colaborativo, integrando herramientas digitales innovadoras para enriquecer la
experiencia educativa.

El disefio de las actividades basadas en problemas para la experiencia de
aprendizaje con realidad extendida en el Taller de Construccién | se fundamenté en los
principios del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el aprendizaje experiencial. Las
actividades planteadas fueron desarrolladas para que los estudiantes aplicaran sus
conocimientos tedricos a problemas practicos relacionados con sistemas constructivos
especificos. Estas actividades se alinearon con los objetivos de aprendizaje previamente

establecidos, que buscan que los estudiantes comprendan, analicen y apliquen conceptos
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fundamentales sobre diferentes sistemas constructivos en concreto reforzado, estructuras
metalicas y sistemas mixtos.

En este sentido, se disefiaron tres actividades principales, cada una vinculada a un
edificio especifico estudiado a través de la con realidad extendida:

" Primera sesion: Bloque Facultad de Arquitectura

En la primera sesién, los estudiantes analizaron el edificio de Arquitectura, que sirve
como ejemplo de un sistema constructivo en concreto reforzado. Este material,
ampliamente utilizado en la industria de la construccion, se caracteriza por su resistencia
a la compresion y su capacidad para incorporar refuerzos de acero que mejoran su
desempefio estructural.

En esta actividad, los estudiantes debian analizar como las cargas se transmiten
desde la cubierta hasta la cimentaciéon de la edificacion. Las preguntas planteadas
buscaban que identificaran los principales elementos estructurales, trazaran la ruta que
siguen las cargas a lo largo de la estructura y evaluaran la configuracion estructural en
términos de estabilidad y resistencia. Este ejercicio permitié aplicar conceptos relacionados
con la transmision de cargas, tipos de esfuerzos y elementos estructurales, reforzando su
comprension sobre la funcién de cada componente en un sistema constructivo en concreto
reforzado.

Figura 6

Actividades de aprendizaje presentadas en el aplicativo EdificaRV
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. Segunda sesion: Bloque de Artes

La segunda sesion se centra en el edificio de Artes, cuya estructura metalica
permite a los estudiantes profundizar en las propiedades y aplicaciones de este material.
Se analizard como el acero, con su alta resistencia a la traccion, facilita la construccién de
estructuras ligeras y flexibles, capaces de soportar grandes luces sin necesidad de
columnas intermedias. A través del recorrido virtual, los estudiantes identificaran los
métodos de unién utilizados, como soldaduras y pernos, y evaluaran cédmo estas
conexiones contribuyen a la integridad del disefio estructural. Asimismo, se discutira la
capacidad de las estructuras metalicas para combinar funcionalidad y estética, permitiendo
disefnos abiertos y modernos.

En este caso, el problema planteado consistia en disefar una propuesta de
ampliacion para el edificio, considerando la construccion de una nueva sala de
exposiciones con una estructura metalica que no afectara la estética ni la estructura
original. Los estudiantes debian justificar su eleccion del tipo de estructura metalica,
proponer estrategias para garantizar la estabilidad estructural y analizar los principales

desafios constructivos que enfrentarian. Este ejercicio fomento el analisis critico sobre la
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materialidad, los procesos constructivos y la compatibilidad entre diferentes sistemas
estructurales.
Figura 7

Actividades de aprendizaje presentadas en el aplicativo EdificaRV

i e |r ALY
B
Actividad de Aprendizaje
Bloque de Artes

El edificio de Artes necesita una nueva sala de
exposiciones, pero debe respetar la estética y estructura |
| actual. Como arquitectos constructores, su equipo debe |

disefar una propuesta de ampliacién considerando:

1.2Qué tipo de estructura metdlica utilizarian y por qué?

" Tercera sesion: Biblioteca Efe Gémez (Sistema Constructivo

Mixto)

En la ultima sesion, se analizo la Biblioteca, que representa un sistema constructivo
mixto que combina concreto y metal. Este enfoque permite aprovechar las fortalezas de
ambos materiales: la resistencia a la compresion del concreto y la resistencia a la traccion
del acero. Durante esta etapa, los estudiantes exploraran como estos materiales trabajan
en conjunto para distribuir cargas y garantizar la estabilidad de la estructura. También
reflexionaran sobre las ventajas de este sistema en términos de eficiencia, robustez y
flexibilidad, considerando cémo se pueden equilibrar aspectos funcionales y econdmicos
en proyectos de construccion.

La actividad relacionada con este edificio planteaba el disefio de un entrepiso en el

vestibulo central de la biblioteca, con el objetivo de ampliar su capacidad de uso. Los
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estudiantes debian evaluar la viabilidad estructural considerando si el sistema constructivo
mas adecuado seria concreto, acero o una combinacion de ambos. Asimismo, debian
disefar la disposiciéon de vigas y columnas y analizar los principales desafios asociados a
la construccién de un entrepiso sin comprometer la estructura existente. Este ejercicio
integré conceptos de analisis estructural, procesos constructivos y compatibilidad de
materiales.

Figura 8

Actividades de aprendizaje presentadas en el aplicativo EdificaRV
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Estas actividades se disefaron para que los estudiantes desarrollaran
competencias relacionadas con la identificacién de sistemas estructurales, la comprensién
de la transmisién de cargas, el analisis de materialidad y la planificacion de procesos
constructivos. Asimismo, se busco fomentar la reflexién critica y la toma de decisiones
fundamentadas, elementos esenciales en el enfoque constructivista que orienta esta
experiencia de aprendizaje.

La resolucion de estos problemas fue realizada de manera interactiva mediante el

uso de la con realidad extendida, que proporcioné un entorno adecuado para la
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observacién detallada de cada sistema constructivo. Este método permitid que los
estudiantes enfrentaran situaciones practicas de manera controlada, pero al mismo tiempo
realista, permitiéndoles visualizar, analizar y discutir los problemas propuestos de manera
colaborativa.

Evaluacion y retroalimentacién

El proceso de evaluacion de la experiencia de aprendizaje con realidad extendida
en el Taller de Construccion | se diseid para ser coherente con los principios del
constructivismo, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el aprendizaje experiencial.
Dado que estas metodologias enfatizan la construccién activa del conocimiento y la
resolucion de problemas practicos, la evaluacidén se centrd en las respuestas y soluciones
presentadas por los estudiantes ante las actividades basadas en problemas previamente
descritas.

La evaluacion se realizd6 mediante un analisis cualitativo de las respuestas que los
estudiantes proporcionaron a las actividades planteadas para cada uno de los edificios
estudiados: la Facultad de Arquitectura, el Bloque de Artes y la Biblioteca Efe Gomez.
Estas respuestas fueron entregadas por escrito y contenian tanto esquemas como
descripciones detalladas que evidenciaban el grado de comprension de los conceptos
relacionados con cada sistema constructivo.

El criterio principal de evaluacién fue la capacidad de los estudiantes para identificar
adecuadamente los sistemas estructurales, analizar la transmisién de cargas, proponer
soluciones constructivas fundamentadas y justificar sus decisiones de manera coherente.
Ademas, se consideré su habilidad para aplicar conocimientos tedricos en contextos
practicos, establecer relaciones entre diferentes sistemas constructivos y demostrar un

entendimiento integral de los temas abordados.
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Posteriormente, se realiz6 un proceso de retroalimentacion mediante una
socializacion en clase. Durante esta actividad, los estudiantes presentaron sus respuestas
y analisis ante sus compafieros y el docente, lo cual permitié un intercambio enriquecedor
de ideas y perspectivas. Este proceso de retroalimentacién cumplié un doble propésito: por
un lado, brind6 a los estudiantes la oportunidad de recibir comentarios constructivos sobre
su trabajo; por otro, permitié que ellos mismos reflexionaran criticamente sobre sus propias
propuestas y las compararan con las soluciones presentadas por sus compaferos.

La socializacion en clase se realiz6 bajo la orientacion del docente, quien facilité la
discusion y proporciond observaciones detalladas que ayudaron a aclarar conceptos y
corregir errores. Este proceso es coherente con los principios del aprendizaje experiencial,
ya que fomenta la reflexion activa y la reconstruccion del conocimiento a partir de la

experiencia y la interaccién con otros.

5.2 El aplicativo de realidad

extendida: “EdificaRV Unal”

‘ ‘ El desarrollo tecnoldgico para la experiencia de
aprendizaje con realidad extendida en el Taller de
Construccion | se centré en la creaciéon de un aplicativo
interactivo disefiado mediante la plataforma Lapentor. Este
aplicativo fue concebido con el propdsito de ofrecer a los
estudiantes un entorno de aprendizaje inmersivo y dinamico
que facilitara la comprensién de conceptos relacionados con

Figura 9 Representacion del sistemas constructivos mediante la visualizacion 'y

aplicativo EdificaRV Unal manipulacion de modelos virtuales.



Los sistemas constructivos en el aula virtual 80

La eleccion de Lapentor como herramienta principal se fundamenté en su
capacidad para integrar imagenes panoramicas en 360° y permitir la creacién de recorridos
virtuales que simulan de manera realista diferentes espacios arquitectonicos. A través de
este entorno digital, los estudiantes pueden explorar detalladamente estructuras
constructivas con sistemas en concreto reforzado, metalico y mixto, profundizando en
aspectos relacionados con materialidad, transmisién de cargas, procesos constructivos,
tipos de esfuerzos, mantenimiento, y otros elementos esenciales de cada sistema.

La Realidad Virtual 360° fue seleccionada como tecnologia base debido a su
accesibilidad y su efectividad para generar entornos visualmente enriquecidos sin requerir
dispositivos costosos o infraestructura tecnolégica avanzada. El uso de visores VR Box,
compatibles con dispositivos madviles, permitié implementar esta experiencia de manera
economica y practica, garantizando que todos los estudiantes pudieran acceder al
contenido sin dificultades. Como afirman Fonseca et al. (2014) “el éxito de una educacién
basada en la tecnologia depende en gran medida de la accesibilidad y la facilidad de uso
por parte de docentes y estudiantes”.

El desarrollo del aplicativo se plante6 como una estrategia pedagdgica
complementaria que facilitara el aprendizaje a través de la observacion, analisis y
resolucion de problemas. La interactividad proporcionada por la plataforma Lapentor se
convirtid en un recurso esencial para que los estudiantes pudieran desarrollar un
aprendizaje activo y significativo, en consonancia con los principios del enfoque
constructivista y el aprendizaje basado en proyectos (ABP).

En las siguientes secciones se describira detalladamente el proceso de desarrollo
del aplicativo, asi como su implementacién y uso dentro del Taller de Construccion I.

También se abordaran los aspectos técnicos involucrados, las caracteristicas especificas
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de la plataforma utilizada y la forma en que se integr6 la tecnologia para facilitar la

experiencia de aprendizaje.

5.2.1 Desarrollo del Software

El desarrollo del aplicativo basado en realidad extendida para la experiencia de
aprendizaje en el Taller de Construccion | se llevé a cabo utilizando la plataforma Lapentor,
que permite la creacién de recorridos virtuales interactivos a partir de imagenes
panoramicas en 360°. Este aplicativo fue disefiado con el objetivo de proporcionar un
entorno de aprendizaje inmersivo que facilitara la comprensién de conceptos relacionados
con sistemas constructivos en concreto reforzado, estructuras metalicas y sistemas mixtos.

El aplicativo se compone de un recorrido virtual creado a partir de fotografias 360
de distintas locaciones dentro del campus El Volador de la Unal, sede Medellin. Este
permite desplazarse de un lugar a otro dentro del campus, a través de un menu principal
que muestra las opciones para recorrer. Cabe mencionar que, ademas de la opcion de
desplazarse a través del entorno, el software incluye gréaficos que contienen informacion
técnica sobre cada uno de los espacios.

En particular, para el desarrollo de este aplicativo, se seleccionaron tres edificios
que permiten estudiar diferentes sistemas constructivos, ellos son, el edificio de la facultad
de arquitectura, el edificio de artes y el edificio que alberga la biblioteca central. De modo
que, se cuenta con la posibilidad de analizar tres sistemas constructivos, a saber, concreto
reforzado, estructura metalica, y estructura mixta.

El recorrido virtual permite una interaccion directa con cada uno de los ambientes.
Ademas, la experiencia no se limita a la navegacion a través del espacio, sino que por el
contrario, también permite la identificacion de materiales, sistemas constructivos vy

conceptos tedricos. Por otro lado, ademas de la informacién visual, el aplicativo también
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permite que los estudiantes puedan analizar las direcciones de las transmisiones de carga
en cada uno de los elementos estructurales que conforman el sistema constructivo.

Figura 10

Interfaz de inicio del aplicativo EdificaRV Unal

El proceso de creacion del aplicativo comenzo con la captura de imagenes 360°
utilizando un dron que sobrevold cada uno de los edificios seleccionados para la
experiencia educativa: la Facultad de Arquitectura, el Bloque de Artes y la Biblioteca Efe
Gdémez. Esta técnica permiti6 obtener imagenes detalladas de las edificaciones desde
diferentes angulos, asegurando que el recorrido virtual ofreciera una representacion
realista y completa de cada estructura.

Posteriormente, las imagenes capturadas fueron sometidas a un proceso de
edicién en Adobe Photoshop con el propésito de enriquecerlas visualmente y agregar
elementos informativos relevantes. En particular, se incluyeron flechas y graficos que
ilustran la trayectoria de las cargas a lo largo de las estructuras, permitiendo que los

estudiantes visualizaran de manera clara como se transmiten los esfuerzos desde la
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cubierta hasta la cimentacion. Esta edicién grafica fue fundamental para resaltar conceptos
que de otro modo resultarian abstractos en un entorno tradicional de ensefanza.

Figura 11

Edicion de escenas con elementos virtuales
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Ademas, se utilizaron cuadros de dialogo disefados en Canva, los cuales
contenian informacion adicional relacionada con cada sistema constructivo. Estos cuadros
de dialogo proporcionaban descripciones breves y concisas sobre aspectos especificos
como materialidad, tipos de esfuerzos, procesos constructivos y mantenimiento de las
edificaciones. Aunque el aplicativo no permitia interaccion directa con los estudiantes a
través de puntos interactivos o actividades integradas, los cuadros de diadlogo actuaban

como recursos informativos que complementaban la experiencia educativa.
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Figura 12

Cuadros de dialogo en el aplicativo
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Una vez completada la edicion de las imagenes, el recorrido virtual fue montado en
Lapentor, que sirvido como plataforma principal para estructurar la experiencia. El aplicativo
se disefd para que los estudiantes pudieran explorar libremente cada uno de los edificios
y observar con detalle sus caracteristicas estructurales. Este recorrido virtual fue
complementado con las actividades de aprendizaje basadas en problemas, las cuales se
presentaban a través de cuadros de didlogo en la plataforma. Estas actividades
proporcionaban retos especificos que los estudiantes debian resolver posteriormente en
el aula de clase, fomentando asi un aprendizaje activo y reflexivo.

La construccion del aplicativo en Lapentor permitié organizar adecuadamente cada
una de las escenas y garantizar que los estudiantes tuvieran acceso a la informacion
relevante de manera clara y estructurada. Aunque no se incluyeron puntos interactivos, la
experiencia se centrod en la observacion y analisis de las estructuras, en coherencia con
los principios del constructivismo y del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

El uso de Lapentor, combinado con las imagenes 360° capturadas por dron y las

ediciones realizadas en Photoshop y Canva, resulté ser un proceso efectivo para crear un
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recurso didactico innovador y accesible. Esta herramienta tecnolégica permitié que los
estudiantes visualizaran y comprendieran conceptos que, de otro modo, habrian sido

dificiles de abordar de manera teorica.
5.2.2 Uso del Hardware

El desarrollo de la experiencia de aprendizaje con Realidad Extendida (XR) en el
Taller de Construccion | requirié la utilizacion de dispositivos de hardware accesibles y
econdmicos, que permitieran a todos los estudiantes participar de manera efectiva en la
actividad. Para ello, se emplearon visores VR Box, dispositivos que funcionan mediante la
insercion de un teléfono mévil en su interior para proyectar experiencias inmersivas a
través de pantallas divididas y lentes especialmente disefiados.

Los visores VR Box se eligieron como medio principal para la visualizacion de los
recorridos virtuales debido a su bajo costo, facilidad de uso y compatibilidad con la mayoria
de los teléfonos moviles. Esta eleccion fue especialmente adecuada para la
implementacién de la experiencia educativa, ya que no se requerian dispositivos costosos
ni complejas infraestructuras tecnoldgicas, lo cual contribuyé significativamente a la
accesibilidad del proyecto.

Cada estudiante utilizd su propio teléfono mavil, el cual se insertaba en el visor VR
Box. El aplicativo desarrollado en Lapentor se accedia desde un navegador web en el
dispositivo movil, permitiendo que los estudiantes recorrieran virtualmente cada uno de los
edificios estudiados: la Facultad de Arquitectura, el Bloque de Artes y la Biblioteca Efe
Gomez.

El uso de los visores VR Box en combinacién con dispositivos moviles proporcioné
un entorno de aprendizaje inmersivo que facilitd la visualizacion detallada de las
estructuras constructivas y permitio a los estudiantes analizar aspectos especificos

relacionados con materialidad, transmisién de cargas, procesos constructivos vy
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mantenimiento. Ademas, esta tecnologia resulté ser particularmente util para fomentar un
aprendizaje activo y auténomo, ya que los estudiantes podian interactuar con los entornos
virtuales a su propio ritmo y revisar la informacion cuantas veces consideraran necesario
(Redondo Dominguez et al., 2014).

La implementacién de este hardware, aunque sencillo, cumplié eficazmente su
propésito al proporcionar una experiencia educativa enriquecedora y accesible para todos
los participantes. Este recurso tecnolégico se alineé perfectamente con el enfoque
constructivista de la experiencia de aprendizaje, al permitir que los estudiantes
construyeran su propio conocimiento a través de la interaccion directa con
representaciones virtuales de sistemas constructivos complejos.

Figura 13

Proceso de creacion del aplicativo EdificaRV Unal
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5.3 Realidad extendida en accion

La experiencia educativa implementada en el Taller de Construccion | mediante el
uso de la realidad extendida trascendio los limites habituales del aula tradicional,
convirtiéndose en un verdadero acontecimiento pedagdgico que despertdé notablemente la
curiosidad y motivacion de los estudiantes (Figura 14). Desde el primer instante en que se
anuncio la integracién de esta tecnologia en las actividades de aprendizaje, se pudo
percibir claramente en los rostros de los estudiantes una mezcla de sorpresa y entusiasmo.
Esta reaccion inicial es coherente con las investigaciones que muestran coémo la
incorporacion de tecnologias inmersivas genera expectativas positivas en los estudiantes,
incrementando su interés y motivacion hacia el aprendizaje (Ibafez & Delgado-Kloos,
2018).

Figura 14

Experiencia pedagdgica en la asignatura Construccion I. [Fotografia propia]
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La propuesta tecnoldgica no solo representé un cambio significativo en la dinamica
habitual del curso, sino que generdé un ambiente de emocion y expectativa en torno a lo
desconocido y lo innovador. Cuando los estudiantes tuvieron en sus manos los visores VR
Box y comenzaron a explorar virtualmente los edificios que formarian parte de su estudio—
el bloque de Arquitectura, el bloque de Artes y la Biblioteca Efe Gdmez—se evidencié en
ellos una profunda fascinacion. Muchos manifestaron verbalmente su sorpresa ante la
capacidad de observar con detalle elementos estructurales y arquitectonicos desde
perspectivas antes inaccesibles, lo cual los impulsé a participar de manera mucho mas
activa y comprometida en las actividades.

La curiosidad natural, potenciada por la posibilidad de interactuar libremente en
estos espacios virtuales, llevé a los estudiantes a formular preguntas cada vez mas
profundas sobre los sistemas constructivos observados, lo que refleja una actitud
genuinamente investigativa propiciada por la tecnologia inmersiva. Este fendémeno
confirma lo expuesto por (Huang et al., 2010), quienes argumentan que la integracion de
tecnologias emergentes como la XR fomenta un aprendizaje mas activo y autbnomo,
generando en los estudiantes emociones positivas relacionadas con el descubrimiento y
el deseo por comprender profundamente los contenidos educativos.

Esta respuesta emocional y motivacional al uso de la realidad extendida en el aula
no solo cumplié con el objetivo inicial de captar la atencion de los estudiantes, sino que
también facilit6 una conexion mas significativa con los contenidos académicos. Los
estudiantes manifestaron espontaneamente sentirse mas interesados y dispuestos a
aprender, reconociendo en esta tecnologia un aliado clave para abordar conceptos
complejos de manera mas sencilla y atractiva. En este contexto, tal y como plantean
(Merchant et al., 2014), el uso de ambientes Vvirtuales inmersivos contribuye

significativamente al desarrollo de una experiencia educativa enriquecida, permitiendo a
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los estudiantes una mejor apropiacién del conocimiento gracias a la experiencia directa y
visualmente estimulante (ver Figura 15).

Figura 15

Estudiantes aprendiendo a través de la realidad extendida. [Fotografia propia]

5.3.1 Las actividades de aprendizaje

Las actividades planteadas en el contexto de la experiencia educativa con realidad
extendida tuvieron un papel central en la promocién de un aprendizaje activo y significativo.
Desde el momento en que los estudiantes iniciaron la interaccién con el aplicativo, quedé
claro que las actividades basadas en problemas no solo representaban un método efectivo
para afianzar conocimientos, sino que también generaban en ellos una gran motivacion

intrinseca al sentir que abordaban situaciones reales y practicas. El aprendizaje basado en
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problemas potencia la capacidad critica y analitica,

haciendo que los estudiantes se involucren

profundamente en el proceso educativo al

enfrentar situaciones reales y contextualizadas.
Cada actividad disefiada se vinculd

directamente con un edificio especifico y un

para la Facultad de Arquitectura, estructura

metalica para el Bloque de Artes, y sistema mixto / Q
N I

para la Biblioteca Efe Gémez. Al interactuar con Figura 16 Estudiantes realizando
estos entornos virtuales mediante el aplicativo de |55 actividades de aprendizaje.
realidad extendida, los estudiantes pudieron [Fotografia propia]
observar de forma concreta y visual la transmision
de cargas, la materialidad, los tipos de esfuerzos, elementos estructurales y otros aspectos
técnicos que tradicionalmente se abordan en contextos mas abstractos y tedricos. Esta
visualizacion practica, potenciada por la realidad extendida, permitié a los estudiantes
desarrollar una comprensién mas profunda de los conceptos, facilitando significativamente
la transferencia del conocimiento tedrico al ambito practico. De acuerdo con Martin-
Gutiérrez et al. (2017), la incorporacion de tecnologias inmersivas como la realidad
extendida ayuda a reducir la brecha entre teoria y practica, mejorando la comprension
conceptual al permitir interacciones directas con representaciones virtuales realistas.

Los estudiantes manifestaron reiteradamente que el uso de la realidad extendida
los ayudé a visualizar claramente los conceptos abstractos sobre transmision de esfuerzos,

especialmente valorando la representacion visual de las rutas que siguen las cargas

estructurales, lo cual fue posible gracias a las ediciones graficas en las escenas del
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aplicativo. Esta representacion visual enriquecida no solo facilité su aprendizaje, sino que
también aumento significativamente su interés y motivacion hacia la asignatura, generando
un ambiente de aprendizaje entusiasta y colaborativo. Asi lo confirman investigaciones
como la de Jensen & Konradsen (2018), quienes reportan que las tecnologias inmersivas
aumentan la motivacion del estudiante y facilitan un aprendizaje mas activo y centrado en
el estudiante.

Durante el desarrollo de las actividades basadas en problemas, se observé una
notable participacion y colaboracién entre los estudiantes, quienes discutian, debatian y
proponian soluciones fundamentadas en lo observado dentro del entorno virtual. La
actividad relacionada con la Biblioteca Efe Gomez, por ejemplo, impulsé especialmente un
debate intenso y constructivo sobre cual seria la mejor solucién para construir un entrepiso
sin afectar la estructura existente. La oportunidad de tomar decisiones criticas en un
entorno virtual enriquecido promovié una profunda reflexion y analisis, lo que resultdé en un
aprendizaje mucho mas significativo y duradero, tal como lo sugieren investigaciones
previas sobre el aprendizaje experiencial mediado por tecnologias emergentes (Fowler,

2015).

5.3.2 La percepcion estudiantil: Analisis de

cuestionarios

La integracion de realidad extendida en el proceso educativo de la asignatura de
Construccion | ha generado una transformacion significativa en la percepcion, motivacion
y desempefio académico de los estudiantes hacia los sistemas constructivos. Desde una
perspectiva humana y social, esta experiencia tecnolégica innovadora produjo reacciones
inmediatas y notables de entusiasmo, curiosidad y emocion entre los estudiantes. El

anuncio del uso de la realidad extendida desperté en ellos expectativas positivas, lo que
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generé un ambiente propicio para un
aprendizaje mas profundo y activo. De tal
manera que, “al combinar una tecnologia
atractiva y la interaccion usuario-maquina
que involucra realidad extendida, los
estudiantes se sienten mas motivados,
tienen mayores competencias graficas y
habilidades espaciales en periodos de
aprendizaje mas cortos y han mejorado

fuertemente su rendimiento académico”

(Fonseca et al., 2014).

Figura 17 Estudiantes usando los

A lo largo de la implementacion ] i ]
visores VR Box. [Fotografia propia]
del aplicativo basado en realidad
extendida, la interaccién inicial de los estudiantes con los visores VR Box generd una
atmosfera de fascinacién y entusiasmo. Este aspecto emocional, impulsado por la
posibilidad de explorar virtualmente estructuras reales desde perspectivas antes
inaccesibles, incrementd la disposicién y participacion de los estudiantes. Como
mencionan Merchant et al., la utilizacién de tecnologias inmersivas permite una mejor
apropiacion del conocimiento, ya que la experiencia directa y visualmente estimulante
incrementa notablemente el interés por los contenidos y facilita la comprension (2014).
Los resultados de los cuestionarios aplicados a los estudiantes reflejan claramente
que esta experiencia fue altamente efectiva desde multiples dimensiones pedagdgicas y
emocionales. La mayoria de los estudiantes manifesté que esta metodologia mejord

significativamente su comprension de los sistemas constructivos en comparaciéon con

métodos tradicionales como las clases magistrales.
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La escala de valoracion del cuestionario se basa en la escala de Likert, en la cual,
los estudiantes asignan un valor comprendido entre 1 a 5 de acuerdo con su nivel de
acuerdo o desacuerdo. Siendo el 1 totalmente en desacuerdo, el 2 en desacuerdo, el 3
neutral, el 4 de acuerdo y el 5 totalmente de acuerdo.

La evaluaciéon general del cuestionario muestra un alto promedio. De tal manera
que, para el pregrado en Construccion el total fue de 4.38 sobre una calificacidn maxima
de 5. Por su parte, para la versién adicional de prueba que se realizé en el pregrado de
Arquitectura, la calificacion fue de 4.67. Confirmando la efectividad de la realidad extendida
para profundizar la comprensién tedrico-practica de los conceptos constructivos.

El cuestionario se estructuré en tres categorias principales que indagan por
informacioén relacionada en primer lugar, por el impacto que tenia la realidad extendida en
la comprension del contenido por parte de los estudiantes. En segundo lugar, por temas
referidos a la pedagogia y a la metodologia que se usé para la ejecucion de la experiencia
de aprendizaje. Y, por ultimo, se cuestion6 a los estudiantes a cerca de su percepcién de
la realidad extendida para el uso en educacion frente a los métodos tradicionales de
ensefianza.

Impacto en la comprension del contenido

A continuacién, se presenta un analisis de los resultados del cuestionario para la
primera categoria. La cual se encarga de indagar a cerca de como la realidad extendida
tiene un impacto en la comprension de contenidos por parte de los estudiantes. Para ello,
la primera pregunta indaga sobre la percepcion de los estudiantes sobre su comprension
de los sistemas constructivos posterior al desarrollo de la experiencia de aprendizaje (ver

Figura 18).
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Figura 18

La Realidad Extendida me permiti6 comprender mejor los sistemas constructivos que los
métodos tradicionales (lecturas, clases magistrales). [Grafica de calificacion promedio y

desviacion estandar en los campos de Construccion y Arquitectura]

Construccién Arquitectura

Fuente. Elaboracién propia (basado en encuesta realizada a estudiantes)

Nota. Esta grafica muestra la diferencia en las calificaciones promedio entre los
estudiantes de los programas de Construccion y Arquitectura, en relacion con el uso de la

realidad extendida como herramienta educativa.

A partir del analisis del grafico de calificacion promedio y desviacién estandar es
posible destacar como los estudiantes valoraron la representacién visual proporcionada
por la realidad extendida como una mejora significativa frente a métodos tradicionales de
aprendizaje, alcanzando promedios de 4.38 en Construccion y 4.75 en Arquitectura. Esta
representacion visual enriquecida les permiti6 comprender y analizar de manera clara y
practica conceptos abstractos, lo cual generalmente resulta complicado mediante métodos

convencionales. Jensen & Konradsen (2018)apoyan esta perspectiva al afirmar que las
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tecnologias inmersivas no solo facilitan la comprension conceptual sino que también
generan un aprendizaje mas activo y centrado en el estudiante.

El segundo planteamiento busca indagar sobre el tema especifico de visualizacion
de la transmision de cargas en el comportamiento estructural de los componentes de una
edificacion (ver Figura 19).

Figura 19
La actividad facilité la visualizacién de la transmision de cargas y el comportamiento
estructural de los materiales. [Grafica de calificaciéon promedio y desviacion estandar en

los campos de Construccion y Arquitectura]
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Fuente. Elaboracién propia (basado en encuesta realizada a estudiantes)

Nota. Esta grafica muestra cédmo los estudiantes valoraron la visualizacién de la
transmision de cargas y el comportamiento estructural de los materiales, destacando la

diferencia en las calificaciones entre los programas de Construccién y Arquitectura.
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Por su parte, la visualizacién es una de las categorias en las que la realidad
extendida tiene un alto grado de utilidad. En la anterior grafica es posible observar que
para el caso del pregrado en construccion el promedio fue de 4.75, lo que significa un alto
grado de acuerdo con la pregunta, a excepcion de algunas respuestas de 4 que indican
una valoracién inferior. Por su parte, en el caso de Arquitectura, el promedio fue de 4.90.
Por tal razén, se puede concluir que los estudiantes de este grupo valoraron de forma casi
unanime la efectividad de la realidad extendida en cuanto a la visualizacion de la
transmisién de cargas y el comportamiento estructural de los materiales.

La siguiente pregunta indaga por la percepcion de los estudiantes frente al recorrido
virtual 360° como recurso de aprendizaje y su contribucion en el reconocimiento de
elementos estructurales en los sistemas constructivos de las edificaciones estudiadas (ver
Figura 20).

Figura 20
La exploracion del recorrido virtual me permitié identificar y analizar los elementos
estructurales de manera clara. [Gréfica de calificacion promedio y desviacion estandar en

los campos de Construccion y Arquitectura]

Construccion Arguitectura
Grupo
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Fuente. Elaboracién propia (basado en encuesta realizada a estudiantes)

Nota. Esta grafica muestra cémo los estudiantes valoraron la percepcion de la
realidad virtual 360° como recurso de aprendizaje, especificamente en relacion con el
reconocimiento de los elementos estructurales en los sistemas constructivos de las
edificaciones estudiadas.

A partir de la grafica se puede observar que, tanto en Construccion como en
Arquitectura, la exploracién del recorrido virtual se percibe como un recurso altamente
eficaz para identificar y analizar los elementos estructurales de manera clara. Con
promedios de 4.75 y 4.76 respectivamente, la mayoria de los estudiantes coincide en que
esta experiencia inmersiva facilita la comprension de conceptos que usualmente pueden
resultar abstractos. En ese sentido, se puede inferir el alto grado de aceptacion y la
pertinencia de incorporar este tipo de tecnologias en la formacion profesional, al potenciar
la asimilacion de contenidos de manera practica y atractiva.

A continuacion se indaga por la percepcion de la realidad extendida como
instrumento para conectar los conceptos teéricos con sus aplicaciones practicas. En
sintesis, a partir de los resultados de las encuestas se determina que la realidad extendida,
especialmente en el grupo de construccion, se percibe como un recurso eficaz para aplicar
la teoria a situaciones en la practica profesional, y a posibles retos y situaciones que se
podrian presentar en un escenario real. En ese sentido, la realidad extendida se percibe
como una herramienta que facilita un acercamiento de los estudiantes a la realidad del
sector laboral, brindandoles una vision y entendimiento mas claro de los sistemas

constructivos (Ver Figura 21).
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Figura 21

Siento que la Realidad Extendida me ayuddé a conectar la teoria con su aplicacién en
estructuras reales. [Grafica de calificaciéon promedio y desviacion estandar en los campos

de Construccion y Arquitectura]

Construccion Arguitectura

Fuente. Elaboracion propia (basado en encuesta realizada a estudiantes)

Nota. Esta grafica muestra la diferencia en las calificaciones promedio de los
estudiantes de los programas de Construccion y Arquitectura, en relacion con el uso de la

realidad extendida para la conexion de la teoria con la practica en el aula virtual.

Por ultimo, se indaga por la retencién, como resultado colateral de la practica con
realidad extendida, los resultados que se evidencian en la Figura 22 sugieren que las
experiencias inmersivas en los estudiantes se convierten en recuerdos a largo plazo, esto,
permitiendo afianzar mas el conocimiento. De tal manera que, “al sumergirse en entornos

virtuales, los alumnos se sienten mas motivados y conectados emocionalmente con el
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contenido. Esto puede resultar en un mayor nivel de participacién y atencién durante las
clases, lo que a su vez puede conducir a una mejor retencién de conocimientos” (De la
Plata et al., 2023).

Figura 22

Comparado con clases tedricas previas, siento que retuve mejor la informacion en esta
experiencia. [Grafica de calificacion promedio y desviacién estandar en los campos de

Construccién y Arquitectura]

Construccion Arquitectura
Grupo

Fuente. Elaboracién propia (basado en encuesta realizada a estudiantes).

Nota. Esta grafica muestra la diferencia en las calificaciones promedio entre los
estudiantes de los programas de Construccién y Arquitectura, en relacién con el uso de la
realidad extendida para mejorar la retencién de informacién en comparacion con las clases

tedricas previas.
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Evaluacion pedagégica y metodolégica

La segunda categoria del cuestionario corresponde a la evaluacién de la pedagogia
y la metodologia empleadas en el desarrollo de la experiencia de aprendizaje. Teniendo
en cuenta que para el planteamiento de las actividades de aprendizaje se utilizé una
aproximacion desde la teoria del constructivismo, con un enfoque en el aprendizaje basado
en problemas, las preguntas que se le realizaron a los estudiantes fueron las siguientes.

En primer lugar, se indagd por la percepcién que tuvieron los estudiantes al
combinar la metodologia del aprendizaje basado en problemas con el uso de la tecnologia.
En ese sentido, los resultados expresados en la Figura 23 sugieren una gran aceptacion
por parte de los estudiantes ya que los motiva a mejorar su capacidad de resolucion de
problemas. Sin embargo, se debe tener en cuenta que este tipo de actividades debe
responder de manera inclusiva segun el contexto personal y las necesidades de cada
estudiante, para garantizar que los grupos con menos experiencia en el uso de la
tecnologia también tengan una vivencia de aprendizaje satisfactoria. Otro aspecto
relevante, es que la metodologia del aprendizaje basado en problemas es colaborativa a
la hora de abordar las actividades que se plantean, lo cual juega un papel fundamental en
el desarrollo de habilidades sociales, de liderazgo y de comunicacion, que son necesarias
para la formacion de los nuevos profesionales.

Figura 23

La combinacién de ABP y Realidad Extendida foment6 mi capacidad de resolver problemas
constructivos. [Grafica de calificacion promedio y desviacién estandar en los campos de

Construccién y Arquitectura]
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Construccion Arquitectura

Fuente. Elaboracién propia (basado en encuesta realizada a estudiantes).

Nota. Esta grafica muestra como los estudiantes de los programas de Construccion
y Arquitectura valoraron el impacto de la combinacién de ABP (Aprendizaje Basado en
Problemas) y Realidad Extendida en su capacidad para resolver problemas constructivos.

Por otro lado, se indagé por la medida en la que el entorno virtual y el uso de
metodologias activas permiten el aprendizaje en comparacion con los métodos educativos
tradicionales. Los resultados mostrados en la Figura 24 demuestran que la interaccion con
el entorno virtual y la didactica fue considerada como un instrumento eficaz para promover
el proceso de aprendizaje. En ese sentido, “si la intervencion se disefia de forma meditada
y pedagdgica... es mas probable que estas intervenciones aumenten el compromiso, la
autoeficacia y, en ultima instancia, el aprendizaje de los estudiantes” (Spitzer et al., 2022,
p. 17). Ademas, el nivel de interactividad que ofrece la realidad extendida fomenta en los
estudiantes el deseo por aprender y por construir sus propias narrativas en torno a los

conceptos que se presentan en las clases.
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Figura 24

La interaccién con el entorno virtual y las actividades activas facilitd mi aprendizaje mas
que un método tradicional de ensefianza. [Grafica de calificaciéon promedio y desviacion

estandar en los campos de Construccion y Arquitectura]

Construccion Arquitectura

Fuente. Elaboracion propia (basado en encuesta realizada a estudiantes).

Nota. Esta grafica muestra como los estudiantes de los programas de Construccion
y Arquitectura valoraron la interaccion con el entorno virtual y las actividades activas, en
comparacion con los métodos tradicionales de ensefianza.

En la dimensiéon emocional y motivacional, el uso de la realidad extendida gener6
resultados especialmente positivos como se observa en la Figura 25. Los estudiantes
reportaron sentirse significativamente mas motivados y comprometidos gracias a la
inmersion proporcionada por el recorrido virtual en 360 grados. El promedio global (4.44)
respalda claramente que la inmersién en un entorno interactivo mejora sustancialmente la
actitud hacia el aprendizaje, confirmando las teorias sobre coémo las experiencias

inmersivas pueden incrementar la motivacion intrinseca y extrinseca de los estudiantes
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(Huang et al., 2010). Ademas, la posibilidad de explorar libremente estos entornos virtuales
potencid una curiosidad genuina y una actitud investigativa hacia el aprendizaje, lo que es
crucial en la formacién académica.

Figura 25

Calificaciéon promedio y desviacion estandar. Me senti mas motivado/a y comprometido/a
con la actividad gracias a la inmersion del recorrido 360. [Grafica de calificacion promedio

y desviacion estandar en los campos de Construccion y Arquitectura]
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Fuente. Elaboracién propia (basado en encuesta realizada a estudiantes).

Nota. Esta grafica muestra la diferencia en las calificaciones promedio de los
estudiantes de los programas de Construccién y Arquitectura, en relacion con la motivacién
y el compromiso derivados de la actividad interactiva basada en la inmersion del recorrido
360°.

Otro aspecto importante destacado por los estudiantes es la preferencia por

métodos interactivos y dinamicos como la realidad extendida frente a enfoques
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tradicionales. En ese sentido, como se observa en la Figura 26, la mayoria de los
estudiantes considera que estas metodologias innovadoras deberian implementarse
ampliamente en otras areas de estudio debido a su capacidad para mejorar la retencion
del conocimiento, aumentar la interaccion y conectar eficazmente la teoria con aplicaciones
practicas. Esta percepciéon mayoritaria, reflejada en promedios notablemente altos
(Construccién: 4.96, Arquitectura: 4.86), enfatiza la necesidad urgente de realizar una
transicion pedagdgica hacia la incorporacion de tecnologias emergentes en la educaciéon
superior en ingenieria y arquitectura (Fowler, 2015).

Figura 26

Considero que este tipo de metodologias innovadoras podrian implementarse en otras
areas de estudio de la ingenieria y arquitectura. [Grafica de calificacion promedio y

desviacion estandar en los campos de Construccion y Arquitectura]
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Fuente. Elaboracién propia (basado en encuesta realizada a estudiantes).
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Nota. Esta grafica muestra las calificaciones promedio de los estudiantes de los
programas de Construccion y Arquitectura, en relacion con su percepcion de la
aplicabilidad de las metodologias innovadoras en otras areas de estudio de la ingenieria y
la arquitectura.

Comparaciéon con métodos de enseianza tradicionales

Por ultimo, la tercera categoria del cuestionario indaga por la percepcién de los
estudiantes a cerca del uso de la realidad extendida en educacion, frente a los métodos
de ensefianza tradicionales a los que han sido expuestos durante su formacion académica.

Tanto en Construccion como en Arquitectura, la mayoria de los estudiantes percibe
la realidad extendida como una alternativa mas efectiva frente a la clase magistral
tradicional. Aunque en ambos grupos se observa cierta variabilidad, predomina la idea de
que la inmersion y la interaccion que ofrece esta tecnologia enriquecen la comprensién y
facilitan el aprendizaje de los conceptos (Figura 23). A pesar de las diferencias individuales,
la convergencia de resultados confirma la percepcion positiva hacia la utilizacién de
tecnologias inmersivas en la formacion profesional.

Figura 27

Comparado con una clase magistral, la Realidad Extendida me permitié aprender de
manera mas efectiva. [Grafica de calificacion promedio y desviacion estandar en los

campos de Construccion y Arquitectura]
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Construccion Arquitectura
Grupo

Fuente. Elaboracion propia (basado en encuesta realizada a estudiantes).

Nota. Esta grafica muestra la diferencia en las calificaciones promedio de los
estudiantes de los programas de Construccidon y Arquitectura, en relacion con su
percepcién sobre la efectividad del uso de la Realidad Extendida frente a las clases
magistrales tradicionales.

Por otro lado, la mayoria de los estudiantes percibe esta experiencia como un
catalizador de un aprendizaje mas duradero. Aunque en el grupo de Construccion se
observan algunas valoraciones menos entusiastas, el consenso general apunta a que la
metodologia empleada potencia la retencién del conocimiento mas alla de lo que suelen
lograr los enfoques tradicionales. Como se aprecia en la Figura 28, para el grupo de
Arquitectura, la evaluacion se muestra mas uniforme, lo cual puede asociarse a un mayor
alineamiento entre las actividades propuestas y las necesidades formativas de los
participantes. No obstante, en ambos grupos la experiencia parece haber ofrecido la

oportunidad de asimilar conceptos complejos de forma mas profunda, gracias a la
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posibilidad de explorarlos desde multiples angulos practicos. Este hallazgo sugiere que la
combinacion de técnicas interactivas e inmersivas puede desempefiar un papel clave en
la consolidacion de la comprension y la retencidn de lo aprendido.

Figura 28

En términos de retencion del conocimiento, considero que esta experiencia me dejé un
aprendizaje mas duradero. [Gréfica de calificacion promedio y desviacion estandar en los

campos de Construccién y Arquitectura]

Construccion Arguitectura
Grupo

Fuente. Elaboracién propia (basado en encuesta realizada a estudiantes).

Nota. Esta grafica muestra las calificaciones promedio de los estudiantes de los
programas de Construccion y Arquitectura, en relacion con su percepcion sobre la
efectividad de la Realidad Extendida para mejorar la retencién del conocimiento en

comparacion con metodos tradicionales.
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Por su parte, la ultima de las preguntas de valoracion del cuestionario indaga por
la preferencia de los estudiantes de aprender con experiencias interactivas frente a los
métodos tradicionales de aprendizaje. En ese sentido, en la Figura 29 se puede apreciar
que la respuesta fue altamente notable para ambos grupos, lo que sugiere que los
estudiantes realmente respaldan el uso de tecnologias innovadoras para la actualizacion
y dinamizacioén de sus clases. Ademas, el alto grado de valoracién a la pregunta sugiere
qgue la metodologia empleada en la actividad les permitié a los estudiantes vivenciar un
aprendizaje experiencial que facilita la comprension profunda de los conceptos y la
adquisicion de habilidades necesarias para el ejercicio profesional.

Figura 29

Prefiero aprender sobre sistemas constructivos mediante experiencias interactivas como
esta en lugar de métodos tradicionales. [Gréfica de calificacion promedio y desviacion

estandar en los campos de Construccion y Arquitectura]

Construccion Arquitectura
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Fuente. Elaboracién propia (basado en encuesta realizada a estudiantes).

Nota. Esta grafica muestra como los estudiantes de los programas de Construccion
y Arquitectura valoran las experiencias interactivas como una metodologia preferida para
el aprendizaje, en comparacion con los métodos tradicionales.

En sintesis, en la siguiente grafica se puede apreciar la percepcion de los
estudiantes frente a la pregunta: ;En qué aspectos consideras que la Realidad Extendida
supera a los métodos tradicionales de ensefianza? Los aspectos mas citados son “Mayor
interaccion y dinamismo”, “Facilita la comprensién de estructuras y materiales” y “Aumenta
la motivacion y el interés de la materia”. De tal modo que, los estudiantes valoran
positivamente la Realidad Extendida por superar a los métodos tradicionales en términos

de interaccion, claridad y motivacion, aportando ademas flexibilidad en el aprendizaje.

Figura 30

Gréafica de frecuencia de categorias, comparando la ensefianza con métodos tradicionales

y realidad extendida.

Aspectos en los que la Realidad Extendida supera a los métodos tradicionales

Frecuencia de Categorfas - Construccion Frecuencia de Categorfas - Arquitectura
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Fuente. Elaboracién propia (basado en encuesta realizada a estudiantes).
Nota. Esta grafica muestra la frecuencia de categorias en las que los estudiantes

valoraron mas la Realidad Extendida que los métodos tradicionales, destacando areas
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como "Mayor interaccion”, "Comprension”, y "Motivacién", en los campos de Construccién
y Arquitectura.

Ademas de las ventajas académicas directas, los estudiantes también identificaron
areas de mejora en el uso de la realidad extendida. Algunos sefialaron aspectos técnicos
especificos, como la calidad de los dispositivos y la plataforma utilizada, sugiriendo la
necesidad de una mejor conectividad y opciones adicionales de interaccion. Otros
estudiantes mencionaron la importancia de aumentar la libertad para explorar y detallar los
elementos constructivos con mayor precision, reforzando la idea de que una mayor
interactividad podria enriquecer aiin mas la experiencia educativa.

Valoracion de la experiencia de aprendizaje

El conjunto de respuestas obtenidas a lo largo del cuestionario evidencia, de
manera consistente, la importancia de la realidad extendida como metodologia de
aprendizaje en el ambito de la construccién y la arquitectura. A partir de los hallazgos
cuantitativos y cualitativos, es posible extraer varias conclusiones que, en su conjunto,
destacan el valor de una educacién mas inmersiva, interactiva y centrada en la experiencia
del estudiante.

En primer lugar, la mayoria de los participantes indicé que la realidad extendida les
permiti6 comprender mejor los sistemas constructivos en comparacion con los métodos
tradicionales. Esta ventaja se manifesté no solo en la retencion de contenidos, sino también
en la capacidad de conectar la teoria con la practica. Al poder visualizar de manera
inmersiva los elementos estructurales, los procesos de transmisién de cargas y la funcion
de cada material, la experiencia de aprendizaje se vuelve mas tangible y cercana a la
realidad. Este hallazgo es especialmente valioso en carreras donde la comprension
espacial, la observacién de detalles y la experiencia de campo suelen ser determinantes

para la formacion profesional.
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Por otra parte, la motivacién y el compromiso de los estudiantes también se vieron
fortalecidos. Para muchos, la interaccién con un entorno virtual generd una mayor
curiosidad e interés, aportandoles una sensacion de descubrimiento continuo. Este
incremento de la motivacion resulta clave para el desarrollo de habilidades como la
resolucion de problemas, la investigacion auténoma y el aprendizaje critico, aspectos que
han sido respaldados por un porcentaje significativo de participantes al afirmar que se
sintieron mas preparados para enfrentar desafios estructurales o constructivos reales.

El cuestionario también revela algunos puntos de mejora. Entre ellos, los
estudiantes subrayan la necesidad de optimizar la parte técnica de los dispositivos y de la
plataforma que soporta la experiencia de realidad extendida. Se solicita, por ejemplo, una
mayor definicion de ciertos elementos constructivos, la posibilidad de “recorrer” o “explorar”
los modelos con mayor libertad, asi como un mayor detalle en las fases de construccion.
Estos comentarios demuestran que, si bien la realidad extendida ofrece ya un
acercamiento muy dinamico a los contenidos, todavia hay espacio para enriquecer la
interactividad y la calidad de las simulaciones.

Otro aspecto resaltado es el potencial de esta metodologia para implementarse en
otras areas de las ingenierias y la arquitectura. La gran mayoria de los participantes
coincidio en que la realidad extendida facilita el aprendizaje en asignaturas que requieren
alta visualizacion espacial, desde el estudio de estructuras complejas hasta el analisis de
procesos constructivos con multiples fases. Esta aplicabilidad transversal refuerza la idea
de que la experiencia inmersiva puede convertirse en una herramienta pedagodgica
esencial para carreras con un componente practico tan marcado como es el caso de la
construccion y la arquitectura.

Al integrar todos estos resultados y valoraciones, emerge una sintesis que se ve

reflejada en la Figura 31. En esa representacion gréfica se condensan los principales
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aportes de la realidad extendida destacados por los estudiantes; la conexién teoria-
practica, la motivacion reforzada de los estudiantes, la mejora en la comprensién de
conceptos complejos y la necesidad de seguir perfeccionando la infraestructura
tecnoldgica para garantizar una experiencia plenamente satisfactoria. Este recurso visual
funciona como un mapa conceptual donde confluyen las percepciones de ambos grupos
(Construccién y Arquitectura), evidenciando la coincidencia en muchos de los beneficios y
retos planteados.

Figura 31

Sintesis de la percepcion de los estudiantes sobre la realidad extendida en la ensefianza

de la construccion
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Fuente. Elaboracién propia

Asi pues, los datos recogidos validan el potencial transformador de la realidad
extendida en la ensefianza de los sistemas constructivos. De manera que, la posibilidad
de llevar a los estudiantes a un entorno tridimensional, donde cada espacio y cada
elemento puede explorarse de manera tangible, incrementa la eficacia y la motivacion

frente a los métodos de ensenanza tradicionales (Merchant et al., 2014).




6. El aula virtual y la armonizacion

curricular

En este capitulo se presenta la propuesta para articular el plan de armonizacioén
curricular con la ensefianza fundamentada en la realidad extendida en el ambito de la
construccion. Esta articulacidon responde al objetivo 3 de la investigacion, el cual consiste
en integrar de forma coherente y pertinente la innovacion tecnolégica al curriculo, de modo
que se fortalezcan tanto los procesos de ensefianza-aprendizaje como el logro de
resultados de formacion integral.

La realidad extendida se ha venido consolidando como una herramienta didactica
de gran utilidad en la ensefanza de los sistemas constructivos. Gracias a la combinacién
de entornos inmersivos y simulaciones interactivas, la realidad extendida posibilita que los
estudiantes vivencien, analicen y apliquen diversos procesos constructivos en escenarios
cercanos a la realidad, sin exponerlos a riesgos ni limitaciones de espacio, tiempo o
recursos. Asi, se promueve un aprendizaje profundo, significativo y centrado en la praxis
de la construccién (Joan, 2015).

Por su parte, la armonizacion curricular se ha convertido en una estrategia clave
para garantizar la coherencia y pertinencia de la formacion profesional. A través de la
revision y actualizacién de los componentes esenciales del plan de estudios (el objeto de
estudio, los objetivos de formacion, los resultados de aprendizaje, las estrategias
didacticas y la evaluacién) se busca asegurar que la formacion responda a las exigencias

actuales del entorno y a los principios formativos de la institucién, como la flexibilidad, la
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excelencia académica, la formacion integral y la pertinencia social. Articular la realidad
extendida dentro de un proceso de armonizacién curricular permite, entonces, establecer
puntos de encuentro entre la innovacion tecnolégica y las politicas institucionales,

propiciando un esquema formativo sélido, interdisciplinario y contextualizado.

6.1 La armonizacion curricular en la

Facultad de arquitectura

La armonizacion curricular se concibe como un proceso de revision y ajuste
sistematico de los componentes esenciales de un programa académico (objeto de estudio,
problemas de formacion, perfil de egreso, objetivos de formacién, resultados de
aprendizaje, plan de estudios y estrategias didacticas) para asegurar la coherencia y la
calidad en la formacion (Universidad Nacional De Colombia, 2021, p. 1). Este proceso se
orienta por principios como la integracion vertical y horizontal de los contenidos, la
pertinencia académica y la flexibilidad, de modo que los estudiantes reciban una propuesta
formativa vinculada con las exigencias del entorno y las politicas educativas de la
institucion.

Especificamente, “la armonizacién curricular se refiere al proceso de alinear los
curriculos educativos en diferentes instituciones o regiones para garantizar la consistencia
y la coherencia en los resultados educativos” (Universidad Nacional De Colombia, 2021).

Siguiendo esta linea, la Universidad Nacional de Colombia plantea una vision de la
armonizacion que abarque los niveles macro, meso y microcurricular, de manera que las
intencionalidades formativas se vean reflejadas no solo en la definicion de objetivos y
perfiles de egreso, sino también en los planes de estudio, las estrategias de ensefanza y

los métodos de evaluacion (Universidad Nacional de Colombia, 2021b, p. 9). El énfasis se
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coloca en la construccién colectiva y en la responsabilidad compartida de directivos,

docentes y estudiantes para la mejora continua de la formacion.

6.2 Armonizacién curricular y realidad

extendida

La realidad extendida, que integra la realidad virtual, aumentada y mixta, ofrece
ambientes inmersivos y situaciones simuladas que resultan especialmente valiosas en la
formacion en construccién. Mediante la virtualizacion de procesos y espacios, los
estudiantes pueden explorar de manera segura y controlada escenarios de obra, sistemas
constructivos o el uso de maquinaria especializada. De este modo, se favorece un
aprendizaje activo y experiencial, alineado con la tendencia de centrar el curriculo en el
desarrollo de competencias y la resolucion de problemas.

La realidad extendida se convierte en un aliado para promover metodologias
activas (aprendizaje basado en proyectos, estudio de casos, aprendizaje colaborativo) en
las cuales el estudiante asume un rol protagénico y reflexivo. Por ende, la adopcion de la
realidad extendida en la docencia no solo involucra la adquisicion de tecnologia, sino el
redisefio de las practicas pedagdgicas para garantizar la consecucion de los resultados de
aprendizaje propuestos (Spitzer et al., 2022).

La incorporacion de la realidad extendida debe partir de una lectura clara de los
lineamientos institucionales y nacionales en torno a la formacion en construccién, para que
las actividades virtuales se enmarquen en el plan de estudios y refuercen la calidad
formativa (Universidad Nacional de Colombia, 2021a, p. 16). En este sentido, los procesos
de armonizacion curricular brindan el soporte metodoldgico para identificar, de manera
adecuada, en qué asignaturas es mas eficaz la utilizacién de entornos inmersivos y cémo

se traduciran dichas experiencias en resultados de aprendizaje medibles y pertinentes.
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Segun uno de los lineamientos institucionales: “Disefiar mesocurriculos integrados
implica establecer principios, estructurar el curriculo como una historia coherente y
mapearlo hacia los resultados deseados” (Universidad Nacional de Colombia, 2021b, p.
3). Dicho principio se fortalece al introducir la realidad extendida como parte de las
estrategias didacticas, ya que se fomenta la continuidad entre la teoria y la practica, la

interdisciplinariedad y la transferencia de conocimientos a contextos de obra real.

6.3 Metodologia propuesta para la

articulacion

La incorporacion de la realidad extendida en la formaciéon en construccion ha
demostrado su potencial para mejorar el aprendizaje de procesos complejos y la practica
proyectual en escenarios controlados y seguros. A partir de la experiencia piloto en el
programa de Construccion, se busca extender y articular dicha innovacion con los
curriculos de Arquitectura y Artes, generando un enfoque integral para toda la Facultad de
Arquitectura. Segun lo indicado en los lineamientos institucionales, es esencial asumir la
armonizacién curricular como un proceso de dialogo constante y planificaciéon compartida
que conecte los diferentes planes de estudio y asegure la coherencia de los resultados de
aprendizaje (Universidad Nacional de Colombia, 2021a, p. 16).

Para implementar eficazmente esta integracion, se realiza una propuesta guiada
por la metodologia de la investigacion accion participativa. Ya que promueve la
colaboracion activa de docentes, estudiantes y otros actores educativos en la
transformacion de las practicas pedagdgicas.

La IAP se caracteriza por su enfoque ciclico y reflexivo, permitiendo que los
participantes identifiquen problemas, disefien estrategias de intervencion, las implementen

y evaluen sus resultados para realizar ajustes necesarios. Este proceso iterativo es
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esencial al introducir tecnologias emergentes como la realidad extendida, ya que facilita la
adaptacion continua a las necesidades y contextos especificos de la comunidad educativa.

La metodologia para la integracion de la realidad extendida en el proceso de
armonizacién curricular se presenta en la Figura 32. Este diagrama ilustra un proceso
rizomatico, que busca incluir los principios de la investigacion accién participativa como eje
guia para la articulacion. Para ello, el punto de partida surge desde el planteamiento de la
pregunta de investigacion ¢ Como implementar un proceso educativo para el aprendizaje
de los sistemas constructivos a partir del uso de realidad extendida en la Universidad
Nacional?

Figura 32

Metodologia para la articulacién de la realidad extendida con el proceso de armonizacion

curricular en la facultad de Arquitectura.
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Metodologia para la articulacion de la realidad extendida con el proceso de
armonizacion curricular en la facultad de Arquitectura
= Diagnéstico

La metodologia inicia con una fase de diagnéstico, que es fundamental para
comprender el contexto actual de la ensefianza de los sistemas constructivos. Este
proceso ademas de abarcar las necesidades propias de la carrera de Construccion
también indaga por las especificidades de la ensefianza en Arquitectura y Artes. En un
primer momento, se revisan los planes de estudios vigentes, las competencias y objetivos
formativos de cada uno de estos programas, asi como la infraestructura tecnoldgica y las
condiciones de las aulas de clase. A partir de alli, se identifican areas de coincidencia en
las que la realidad extendida puede servir como puente comun. Por ejemplo, el uso de la
realidad virtual para simular la intervencién en edificaciones o la realidad aumentada para
superponer informacion técnica en maquetas, son aplicaciones que se ajustan tanto a la
formacion en sistemas constructivos como a la concepcion y representacion de proyectos
arquitecténicos, y al desarrollo creativo en Artes (Universidad Nacional de Colombia, 2021,
p. 4).

= Definicion de las metas de aprendizaje

Una vez trazado este panorama, se definen las metas de aprendizaje que, de
manera conjunta, pueden solventar los tres programas. Se propicia una mesa de trabajo
integrada por representantes docentes y estudiantes de Construccion, Arquitectura y Artes,
quienes discuten la adaptacion de los objetivos de formacion, el perfil de egreso y los
productos académicos que resulten de la inmersion con realidad extendida. Dentro de esta
planificacién se detallan, por ejemplo, los resultados de aprendizaje relacionados con la
aplicacion de criterios técnicos en la proyeccién de espacios habitables, la manipulacién

virtual de materiales y estructuras, o la exploracion artistica de la espacialidad a través de
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entornos inmersivos (Universidad Nacional de Colombia, 2021, p. 20). Lo central es que
los ajustes curriculares no se limiten a un solo programa, sino que den cuenta de la
transversalidad de las competencias y habilidades creadas.
= Disefio de estrategias de ensefianza

El siguiente paso es disefiar las estrategias de ensefanza y la estructura de las
actividades. Para ello, se parte de la experiencia obtenida en Construccién, donde las
herramientas de la realidad virtual han permitido el estudio de los sistemas constructivos
en bloques del campus. Ahora, se busca adaptar y enriquecer estas practicas para las
carreras de Arquitectura y Artes. Asi, se elaboran guias de uso de tecnologia de la realidad
extendida en tareas como la evaluacion de proyectos arquitectonicos, la experimentacion
con prototipos digitales o la representacién artistica de espacios e instalaciones
interactivas. Segun los lineamientos institucionales, “la coherencia entre los resultados de
aprendizaje y las experiencias didacticas propuestas fortalece el disefio del plan de
estudios” (Universidad Nacional de Colombia, 2021, p. 16), por lo que se cuida que cada
actividad virtual esté alineada con los objetivos formativos revisados, asegurando un
sentido pedagdgico claro.

El disefio de estrategias didacticas efectivas es una etapa clave en este proceso.
Se deben seleccionar tecnologias de realidad extendida adecuadas y metodologias activas
que fomenten la participacion y el aprendizaje significativo de los estudiantes. La creacién
de contenidos 3D, la planificacién de actividades practicas y el desarrollo de evaluaciones
formativas son componentes esenciales de esta fase. La literatura destaca que la
implementacion de tecnologias inmersivas en la educacion puede mejorar la comprension
de conceptos complejos y aumentar la motivacién de los estudiantes (Fonseca et al.,

2014).



El aula virtual y la armonizacion curricular 121

= Prueba piloto

Una vez definidas las actividades y recursos, se procede a un proceso de prueba
piloto en conjunto. De esta manera, se implementan sesiones con realidad extendida en
asignaturas clave de los tres programas, invitando a profesores y estudiantes a participar
de manera transversal. Durante esta prueba piloto, se recogen evidencias de logro y
comentarios a través de rubricas, diarios de campo y encuestas, que permiten valorar la
apropiacion de los conceptos y la respuesta ante la experiencia inmersiva. Este enfoque
formativo continuo se vuelve fundamental para hacer mejoras en tiempo real y, al mismo
tiempo, consolidar la viabilidad del proyecto. Como se menciona en los documentos
institucionales, “se requieren ajustes y actualizaciones continuas para garantizar la
pertinencia y la flexibilidad de los planes de estudio” (Universidad Nacional de Colombia,
2021, p. 16.

En el mismo sentido, cabe mencionar que el proceso de evaluacion continua es
coherente con el enfoque de la IAP, que busca la mejora constante de las practicas
educativas mediante la reflexion y la accion conjunta de todos los participantes.

= Fase de escalamiento

A continuacién, se formaliza el proceso de escalamiento y la inclusion en los
curriculos de Construccién, Arquitectura y Artes. El resultado de la mesa de trabajo inter-
programas se plasma en acuerdos que actualizan los microcurriculos y asignan
responsabilidades especificas a los docentes encargados de las sesiones de realidad
extendida, asi como en la solicitud de recursos para el fortalecimiento de los equipos
tecnoldgicos y la capacitacion permanente del profesorado.

De esta manera, las experiencias de aprendizaje inmersivo dejan de ser un
proyecto puntual y pasan a constituir un componente articulado de la formacion en la

Facultad de Arquitectura, donde la interdisciplinariedad, la creatividad y la pertinencia
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profesional se convierten en ejes transversales. Con todo, la armonizaciéon curricular
propicia que cada programa retenga su identidad, pero comparta las ventajas de la
innovacion tecnolégica, impulsando asi un itinerario formativo integrador y coherente con
las demandas y desafios actuales del medio profesional.

Finalmente, el diagrama senala el fin del primer ciclo, dejando abierta la repeticion
y la actualizacion constante del proceso. En sintonia con la IAP, cada ciclo de
implementacién concluye con nuevos aprendizajes y desafios, los cuales inician una
siguiente iteracion. Asi, la estructura rizomatica se hace evidente, no existe una secuencia
rigida, sino multiples conexiones y bucles de retroalimentacién que permiten evolucionar y
adaptar la integracion de la realidad extendida en el curriculo. Este enfoque constructivista
y participativo posibilita que la experiencia sea significativa y se mantenga en mejora

continua.

6.4 Hibridaciones y convergencias para la

transformacion de la educacion

En el contexto de la transformacién educativa contemporanea, la figura del "anfibio
cultural" propuesta por Antanas Mockus se presenta como una poderosa metafora para
pensar la integracion de tecnologias emergentes en los procesos formativos,
particularmente en la ensefianza de los sistemas constructivos desde la realidad
extendida. Este anfibio no es un mero habitante de dos mundos, sino un ser que aprende
a traducir, interpretar y mediar entre distintas racionalidades, tradiciones y expectativas.
Justamente, ese es el lugar que ocupa hoy la innovacion pedagdgica dentro de un proceso
como la armonizacién curricular. A continuacion, la Figura 33 representa el anfibio de la
realidad extendida, es decir, la figura que articula la implementacién de procesos de

aprendizaje con realidad extendida en consonancia con la armonizacién curricular.
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Figura 33
El Anfibio de la realidad extendida

Fuente. Elaboracion propia
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La propuesta de realidad extendida desarrollada en el marco de esta investigacion
no copia modelos extranjeros ni impone estructuras tecnoldgicas descontextualizadas. Por
el contrario, actua como un proceso de recontextualizacion, toma lo mejor de la tecnologia
global para adaptarla a las necesidades, desafios y posibilidades del entorno local,
construyendo una experiencia pedagdgica sensible, situada y pertinente. En este punto, el
vinculo con los "anfibios culturales" de Mockus se hace evidente. Asi como estos sujetos
son capaces de convivir con multiples sistemas normativos y culturales, la realidad
extendida actua como un mediador entre la ensefianza tradicional y las demandas de un
mundo digital.

Esta reconfiguracion es, ademas, una respuesta concreta a las transformaciones
sociales, econémicas y tecnolégicas que redefinen el rol de las instituciones educativas.
Como senala Mockus (2012), “los recientes cambios tecnoldgicos, culturales, econémicos
y politicos han transformado tan radicalmente el horizonte de la vida... que a nadie
sorprende hoy que la universidad tenga también que intensificar las discusiones sobre su
lugar y su tarea social” (p. 31). Por lo tanto, es en la reflexion institucional donde se inscribe
el proceso de armonizacion curricular, una oportunidad para que la universidad actualice
sus modos de ensefar, sin perder su capacidad critica ni su compromiso con el contexto.

Ademas, el uso de la realidad extendida en el aula puede entenderse como una
manifestacion de la movilidad del conocimiento que caracteriza a la globalizacion. Segun
Mockus, “la globalizacién redefine de manera muy fluida lo pertinente... y facilita la
movilizacion del conocimiento para los mas diversos procesos de transformacién” (2012,
p. 23). En ese sentido, la realidad extendida se convierte no solo en una herramienta, sino
en una via para movilizar saberes en funcidon de nuevos aprendizajes que respondan a los

retos contemporaneos del disefio, la arquitectura y la construccion.
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Al insertarse en el proceso de armonizacion curricular de la Facultad de
Arquitectura, esta propuesta asume el reto de cruzar disciplinas, intereses institucionales
y saberes pedagoégicos diversos, generando una forma de hibridaciéon que, lejos de diluir
las identidades, las fortalece. En este sentido, la realidad extendida representa una forma
fértil de productividad, en los términos de Mockus, no se limita a ser eficiente desde lo
técnico, sino que también es fecunda en el plano del sentido, al transformar la forma en
que se ensefa, se aprende y se construye el conocimiento en el aula (Mockus, 1994).

Finalmente, este enfoque permite pensar a la universidad como ese lugar en el que
confluyen lo local y lo universal, lo disciplinar y lo transversal. En palabras de Mockus, “la
universidad... como lugar de apropiacion y desarrollo del conocimiento universal y como
espacio de encuentro de distintos saberes y técnicas, es capaz de enfrentar problemas
muy complejos y de prever consecuencias que los saberes locales, los intereses
particulares o las disciplinas aisladas desconocen” (2012, p. 31). Desde esta perspectiva,
el desarrollo e implementacion de experiencias educativas con realidad extendida no solo
responde a un interés didactico, sino que se alinea con una visién de universidad que

busca integrar conocimiento, ética y tecnologia en clave de transformacion social.



7. Lareimaginacién del aula:

Lecciones aprendidas

A continuacion se presentan las reflexiones expuestas a partir del desarrollo tedrico
y practico expuesto en los capitulos anteriores, en los cuales se evidencia el impacto de la
realidad extendida en los procesos de aprendizaje contemporaneos. En ese sentido, el
abordaje se inicia en primer lugar con consideraciones propias para cada uno de los
capitulos principales, seguido de una sintesis general que permite evidenciar la pertinencia
de la investigacion. Por ultimo, se plantea un marco de referencia que permite guiar las
perspectivas futuras de la investigacion y la adaptacion del contenido a diferentes procesos

de transformacién de la educacion superior en la Universidad Nacional de Colombia.

7.1 Resultados
7.1.1 De la ensefianza analoga a la realidad extendida:
Reflexiones del capitulo IV
El estudio de la transicion de los métodos de ensefianza tradicional hacia la
posibilidad de implementar tecnologias inmersivas demostro la necesidad de pensar en un
marco metodologico adecuado para la implementacién de los recursos de realidad
extendida. Las posturas constructivistas, incluyendo metodologias como el aprendizaje
basado en problemas y el aprendizaje experiencial, aparecen como enfoques idéneos para
que la tecnologia sea realmente significativa. Segun la revision bibliografica, el

constructivismo otorga a los estudiantes un rol activo y reflexivo, aprovechando la
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inmersién para resolver retos que simulan condiciones reales de obra. Por su parte, los
participantes del grupo focal coincidieron en que la motivacién y la comprension podrian
aumentar si, en vez de recibir contenidos de forma pasiva, tuvieran acceso a escenarios
virtuales interactivos donde puedan analizar la disposicion de cargas, la seleccion de
materiales y otros procesos constructivos en un contexto cercano al profesional.

Este interés de los estudiantes también se relaciona con las aplicaciones
especificas de realidad extendida para la ensefianza de la construccién que la literatura
describe. Por un lado, existen recorridos virtuales 360° que pueden trasladar la visita a la
obra hasta el aula, facilitando la observacion de la secuencia constructiva, la organizacion
del espacio y la integracion de subsistemas. Por otro lado, se ha investigado la
manipulaciéon de modelos 3D o la realidad aumentada, herramientas que superponen
capas de informacién técnica sobre maquetas fisicas o entornos reales, lo que refuerza el
entendimiento de la l6gica estructural y de los detalles de ensamblaje. Para los estudiantes
que participaron en el grupo focal, estas funciones resultan especialmente valiosas en la
medida en que reducen la brecha entre la teoria y la practica, a la vez que permiten cometer
errores y replantear soluciones sin riesgos econémicos ni de seguridad.

Ademas, se profundiza en las barreras para la adopcion de la realidad extendida
en la educacion universitaria. Entre las mas mencionadas se encuentra la disponibilidad
de equipos. Segun los documentos consultados, el alto costo de tecnologias inmersivas
puede desincentivar su implementacion masiva. No obstante, se propone el uso de
alternativas mas econdémicas, como las VR Box asociadas a teléfonos inteligentes, que se
perfilan como una via de solucién viable. El grupo focal recibié positivamente este
planteamiento, dado que la mayoria de los estudiantes posee un smartphone y, con cierta
guia sobre instalacion de aplicaciones, podria recurrir a un visor sencillo para sumergirse

en un entorno virtual basico. Este enfoque sugiere la posibilidad de democratizar la
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experiencia, mientras se afina la infraestructura institucional y la capacitacion docente para
un mejor despliegue de estas herramientas.

En este contexto, cobra relevancia la idea de que, para potenciar la eficacia de la
realidad extendida, se precisan nuevas dinamicas de ensefanza donde el profesorado
deje de ser el Unico transmisor de informacion. Las teorias educativas recopiladas en la
revision documental, aunadas a la opinion de los estudiantes, abogan por estrategias
colaborativas y trabajo por proyectos, donde se incorpore la realidad extendida como un
medio para analizar y resolver problemas constructivos cercanos a la realidad. De esta
manera, el proceso de aprendizaje no solo profundiza en la comprensién de conceptos
técnicos, sino que potencia el pensamiento critico y la toma de decisiones fundamentadas.

7.1.2 Consolidando la experiencia inmersiva:
Reflexiones del capitulo V

La implementacion de la propuesta de aprendizaje con tecnologia inmersiva
demostré que cuando la realidad extendida se integra con enfoques pedagogicos
constructivistas, desencadena un aprendizaje mas profundo y significativo. A través de
recorridos virtuales, modelos 3D y dindmicas interactivas, los alumnos pasaron de ser
receptores pasivos de informacion a protagonistas de un proceso de investigacion y
descubrimiento, reforzando la conexion entre teoria y practica.

Un elemento clave en esta transicién fue la apuesta por estrategias metodolégicas
como el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje experiencial. En lugar de
cefnirse a explicaciones magistrales, las sesiones se organizaron alrededor de desafios
constructivos que los participantes debian resolver con ayuda de la tecnologia inmersiva.
Asi, se buscaba que no solo comprendieran los principios estructurales, sino que también
desarrollaran la capacidad de cuestionar, debatir y proponer soluciones innovadoras frente

a escenarios virtuales que recreaban situaciones cercanas a la realidad profesional. De tal
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manera, que se propici6 un ambiente colaborativo donde cada integrante aport6
perspectivas distintas, enriqueciendo la discusion y fomentando la autonomia en la toma
de decisiones.

Otro hallazgo relevante fue la aplicabilidad de dispositivos accesibles, como las VR
Box acopladas a los teléfonos moéviles de los estudiantes. Esta alternativa demostré que
no es estrictamente necesario contar con equipamientos de alto costo para crear
experiencias inmersivas. Al contrario, se evidencié que, con un disefio pedagodgico robusto
y algunas adecuaciones técnicas, las VR Box pueden proporcionar un nivel de realismo y
participacién suficiente para optimizar el aprendizaje. Este factor resulté determinante para
democratizar la tecnologia. Por tanto, las limitaciones econdmicas dejaron de ser un
obstaculo, y la mayoria de los estudiantes pudo explorar escenarios virtuales sin mayor
dificultad. Sin embargo, ello exigié un trabajo de acompanamiento inicial para instalar
aplicaciones, calibrar los lentes y familiarizarse con la interfaz.

El impacto de estas dinamicas en la motivacion y la comprension de los contenidos
fue notorio. Las percepciones de los cuestionarios y discusiones grupales mostraron que
la exploracion virtual lograba captar la atencién y mejorar la motivacion frente a las
actividades propuestas. Estas actividades inmersivas, al permitir la interaccion directa con
modelos y el recorrido por estructuras simuladas, propiciaron momentos de curiosidad y
asombro que trascendieron el mero interés ludico: en lugar de memorizar datos, los
estudiantes construyeron su conocimiento a través de la experimentacion virtual con el
objeto de estudio.

En la misma linea, se identific6 aspectos a perfeccionar. La producciéon de
contenidos virtuales requeria tiempo y recursos adicionales, y la gestidon técnica de la
experiencia exigia una planificacion detallada. Para resolver aspectos como la conexién a

internet o la disponibilidad de un software apto para distintos modelos de teléfono. No
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obstante, el entusiasmo colectivo y la participacién de los estudiantes favorecieron la
adaptacion de estos entornos a las particularidades del curso, sugiriendo que dichas
dificultades pueden superarse si se asume la realidad extendida como parte integral del
plan de estudios y no como un afadido circunstancial. En consecuencia, esta etapa del
proyecto demostré que la tecnologia inmersiva funciona mejor cuando se inserta de forma
intencional en la estructura de la asignatura y se apoya en practicas docentes que
promueven la indagacién y el pensamiento critico.

7.1.3 Hacia la armonizacién curricular:

Reflexiones del capitulo VI

Se evidenci6 la importancia de adaptar los planes de estudio en la carrera de
Construccion para responder a los cambios acelerados del entorno profesional y
tecnoldgico. En lugar de integrar la realidad extendida como una simple herramienta, se
propone la creacion de un entramado pedagogico e institucional capaz de vincular teoria,
practica y competencias digitales de manera coherente. Este giro se fundamenta tanto en
la vision constructivista de la ensefianza como en la propuesta de Antanas Mockus sobre
la universidad como “anfibio cultural”. Es decir, una institucion que, respetando su herencia
académica, se sumerge en nuevas practicas y saberes para satisfacer las demandas de
la sociedad contemporanea.

La inclusion de la realidad extendida en la malla curricular no solo impulsa la calidad
de la formacién en sistemas constructivos, sino que también transforma la dinamica
formativa. Con ella, conceptos abstractos se trasladan a espacios virtuales donde el
estudiantado los vivencia con mayor inmediatez. Sin embargo, la virtualidad exige planear
las asignaturas con un hilo conductor que oriente la experiencia digital hacia la reflexion
critica y la aplicacién de metodologias activas. Con el fin de obtener un aprendizaje situado,

en el cual la experimentacién practica hace parte esencial de cada semestre, fomentando
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la cohesion entre las areas de teoria y taller, y promoviendo la interrelacién con otras
disciplinas de la facultad.

En ese transito, la universidad asume el rol de un “anfibio cultural”, es decir, se
aferra a los principios rectores de la educacion superior, pero se muestra dispuesta a
reconfigurar sus estructuras para acoger tecnologias emergentes. Siguiendo esta logica,
la transformacion educativa implica una reflexién ética y social sobre la pertinencia de cada
innovacién. En ese sentido, la adopcién de la realidad extendida debe articularse con la
mision de formar profesionales competentes, creativos y comprometidos con los retos de
la construccion actual.

De tal manera que, la facultad debe reorganizar las asignaturas para incorporar
proyectos conjuntos, disenar estrategias didacticas centradas en la resoluciéon de
problemas y establecer metas de aprendizaje que reflejen la interaccién constante entre el
saber conceptual y la exploracion practica con realidad extendida. Paralelamente, la
apuesta pedagodgica exige dotar de infraestructura suficiente a los espacios de aprendizaje,
capacitar de manera permanente al profesorado y validar la efectividad de las experiencias
virtuales mediante evaluaciones y retroalimentaciones continuas.

Finalmente, la referencia a los “anfibios culturales” sefala el componente
transformador que la tecnologia puede tener cuando se combina con una visién critica de
la universidad. Tal como se describe en el texto de Mockus, la institucién educativa no
debe renunciar a su identidad, sino aprender a establecer puentes entre ambos mundos,
el del conocimiento heredado y el de las nuevas tendencias. La realidad extendida, al
cruzar el umbral de lo convencional y adentrarse en lo virtual, impulsa esa metamorfosis y
motiva a los actores académicos a buscar nuevas rutas de convergencia entre la
pedagogia tradicional y las exigencias de un sector de la construccion cada vez mas

digitalizado.
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7.2 Conclusiones
7.2.1 Del aula tradicional al aula virtual

Actualmente, la incorporaciéon de la tecnologia en los entornos académicos
representa un importante paso para la transicion hacia contextos educativos digitales.
Como se evidencia en diversos estudios, la realidad extendida favorece los entornos de
ensefianza y aprendizaje, mejora las dinamicas de clase, aumenta la motivacion de los
estudiantes y facilita la comprensién de conceptos. Sin embargo, la migracion digital de los
procesos de aprendizaje no se centra solo en el uso de tecnologias o de dispositivos de
visualizaciéon. Sino que requiere de una evaluacion y reformulaciéon de las metodologias,
la pedagogia y la didactica actual.

En cuanto a la pedagogia, se ha expuesto como enfoques constructivistas como el
aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje experiencial juegan un rol clave en el
aprendizaje mediado por tecnologia. Por su parte, el ABP permite que los estudiantes se
enfrenten a situaciones que retan su capacidad de interpretacion y pensamiento critico, y
los expone a planteamientos que pueden surgir en el ambiente profesional. Por otro lado,
el aprendizaje experiencial centra al estudiante como eje fundamental del proceso de
aprendizaje, de tal manera que promueve la indagacién por medio de escenarios virtuales
inmersivos que brindan oportunidades de aprendizaje que no se encuentran en el aula de
clase de manera convencional. Asi pues, la sinergia entre tecnologia y pedagogia permite
que el conocimiento no se transmita pasivamente, sino que por el contrario, se esté
cuestionando y reelaborando constantemente, lo que contribuye a una comprension mas
amplia y duradera.

Cabe anadir que, el aprendizaje mediado por herramientas digitales como la
realidad extendida también contribuye a una personalizaciéon de la experiencia de cada

individuo. Asi que, con este tipo de dispositivos cada estudiante puede progresar a su
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propio ritmo, explorando los temas de acuerdo con sus necesidades e intereses
personales. Lo que contribuye a superar uno de los obstaculos de la educacién tradicional,
en la cual todos los estudiantes deben comprender y adquirir los conceptos al mismo
tiempo, sin tener en cuenta las particularidades y diferencias de cada persona.

Por otro lado, es posible evidenciar la necesidad de adaptar la estructura y los
recursos de las instituciones educativas para utilizar de manera 6ptima estas herramientas
emergentes. Es crucial proveer a las aulas con equipos apropiados, formar al docente en
nuevas técnicas y promover la cultura de la innovacioén para que la experiencia con realidad
extendida supere la novedad inicial y se establezca como un elemento clave en el proceso
educativo.

7.2.2 Del prototipo virtual a la ejecucion

La implementacién de experiencias basadas en realidad extendida en el aula
permitié evidenciar un giro sustancial en la forma de aproximarse al aprendizaje de los
sistemas constructivos. El empleo de recorridos virtuales en 360° y la posibilidad de
desglosar, de manera interactiva, cada elemento estructural o material constituyen
recursos que trascienden la mera visualizacién, convirtiéndose en auténticos escenarios
de experimentaciéon. Esta interaccion minuciosa con el objeto de estudio logré que los
estudiantes relacionaran de modo mas claro los fundamentos conceptuales con la realidad
constructiva, superando las limitaciones que en ocasiones impone el salén de clase
convencional.

Ademas, se evidencio la estrecha vinculacion entre la motivacion estudiantil y la
calidad de las actividades disefiadas para la realidad extendida. El dinamismo y la
inmediatez de los entornos virtuales incrementaron la participacion en la resolucién de
problemas y propiciaron debates enriquecedores. El aprendizaje dejoé de ser un proceso

unidireccional para convertirse en una experiencia colectiva, donde cada integrante aport6
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observaciones y propuestas basadas en lo que exploraba digitalmente. Este enfoque
colaborativo, intensificado por las posibilidades inmersivas de la tecnologia, abrié una
puerta a nuevos modos de ensefar y aprender, pues los estudiantes se involucraron
activamente en la construccion de sus propias rutas formativas.

Por otro lado, surgieron retos inherentes a la adopcion de dichas herramientas.
Temas como la capacidad de los dispositivos, la solidez de la conexién y la curva de
aprendizaje inicial con el software impactaron el desarrollo pleno de la estrategia
pedagdgica. Sin embargo, el dialogo constante entre investigador y alumnos contribuy6 a
ajustar en tiempo real la planificacién de las sesiones, maximizando su efectividad. Se
concluye, por tanto, que la clave reside en una adaptacion flexible de la tecnologia a las
necesidades especificas del grupo y en la disposicién de los actores académicos para
innovar.

7.2.3 De laidea a la transformacién curricular

La adopcion de la realidad extendida en la ensefianza de los sistemas constructivos
trasciende la aplicacion puntual de tecnologia para situarse en el centro de la planificacién
académica. El proceso de armonizacién curricular cobra una relevancia particular en este
contexto; no se trata Unicamente de afadir un recurso de visualizacion para dinamizar las
clases, sino de reorganizar y articular saberes de manera que los estudiantes
experimenten una trayectoria de aprendizaje coherente e integrada. La realidad extendida
se convierte, asi, en un eje transversal que rompe barreras disciplinarias y fomenta el
desarrollo de competencias mas alineadas con las demandas profesionales actuales.

En efecto, la facultad se enfrenta al desafio de asegurar que los planes y contenidos
de las asignaturas se complementen mutuamente, evitando la duplicacién de esfuerzos y
garantizando que cada nuevo moédulo potencie lo aprendido en el anterior. Introducir

herramientas inmersivas incita a repensar la secuencia de los cursos y las actividades,
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promoviendo una vision mas practica y colaborativa. De tal forma que, la armonizacién
curricular se consolida como un proyecto pedagdgico comun, que se vale de las
posibilidades de la realidad extendida para reforzar el hilo conductor entre teoria y practica.

Por otra parte, la integracion de la realidad extendida en el curriculo enfrenta retos
que van desde la formacion permanente del profesorado hasta la dotacion de
infraestructura y la busqueda de consensos académicos. Sin embargo, en la medida en
que estos esfuerzos se sincronicen con la planificacién institucional, los beneficios resultan
evidentes; se consolida una propuesta educativa en la que la tecnologia deja de ser un
afadido puntual y se transforma en un instrumento decisivo para la formacion de
profesionales mas competentes, creativos y preparados para enfrentar la constante
evolucion del sector de la construccion.

7.2.4 Sintesis: Hacia una virtualizacion de la ensefianza en
construccion

La investigacién que sustenta este trabajo ha puesto en evidencia un cambio
paradigmatico en la manera de abordar el proceso de ensefanza-aprendizaje de los
sistemas constructivos: pasar de la tradicién analoga a un modelo que incorpora, de forma
estratégica la realidad extendida. En los capitulos previos se planted como esta migracion
no consiste Unicamente en anadir dispositivos tecnoldgicos, sino en transformar la I6gica
pedagodgica y reconfigurar toda la experiencia académica para que la tecnologia deje de
ser un simple recurso y pase a consolidarse como una via significativa para la formacion
de profesionales competentes, creativos y colaborativos.

Uno de los hallazgos centrales es la relevancia de disefiar actividades inmersivas
que ofrezcan un equilibrio entre el rigor tedrico y la experimentacién practica. La posibilidad
de recorrer virtualmente las edificaciones, reconocer rutas de cargas o explorar la

materialidad de cada elemento constructivo, ha probado ser mucho mas que un recurso
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llamativo: actua como un refuerzo del aprendizaje significativo, puesto que los estudiantes
dejan de ser espectadores para convertirse en actores que resuelven, prueban y colaboran
en entornos donde el riesgo es minimo y la exploracion es amplia. De este modo, procesos
dificiles de ilustrar mediante esquemas bidimensionales o clases magistrales tradicionales
cobran vida a través de recorridos 360° e interacciones con modelos tridimensionales.

Asimismo, se evidencio que la realidad extendida potencia la motivacion estudiantil
al propiciar un contexto de curiosidad, juego y reto permanente. El interés por los sistemas
constructivos crece notablemente cuando los alumnos pueden manipular digitalmente
diferentes soluciones, confrontar hipotesis o disefar alternativas en tiempo real. Esta
dinamica multifacética esta anclada en metodologias activas, como el aprendizaje basado
en problemas y el aprendizaje experiencial, que se integran con la tecnologia para hacer
tangible el acto de “aprender haciendo”. Los cuestionarios aplicados reflejan, en términos
cuantitativos y cualitativos, una mayor disposicion al estudio auténomo y a la discusion
critica, dos capacidades esenciales para la formacion de profesionales capaces de
adaptarse al cambio constante del sector de la construccion.

Por otra parte, la experiencia demostrd que los docentes requieren un periodo de
ajuste y capacitacion sostenidos para aprovechar las ventajas de la realidad extendida. El
redisefio de las sesiones de clase y la elaboracion de contenidos inmersivos demandan
una coordinacion institucional que brinde respaldo técnico, asi como espacios para la
formacion en competencias digitales y metodoldgicas. No se trata de neutralizar el rol del
profesor, sino de potenciarlo como facilitador y disenador de ambientes de aprendizaje que
combinen la teoria con la exploracion guiada. De igual forma, la participacion de los
estudiantes en la evaluacién y retroalimentacion de estas actividades es determinante para

perfilar mejoras en la implementacion tecnoldgica.
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Un aspecto relevante es la necesidad de armonizar el curriculo. La realidad
extendida se configura como un nexo transversal que vincula cursos tedricos, talleres
practicos y asignaturas complementarias, impulsando la coherencia formativa. A medida
que el curriculo integra de forma ciclica la realidad extendida, se hace posible articular los
resultados de aprendizaje entre asignaturas, lo que evita la fragmentacion de la ensenanza
y profundiza el sentido interdisciplinar.

De tal manera, la investigaciéon confirma el potencial de la tecnologia de la realidad
extendida para forjar nuevas rutas en la formacién universitaria: un estudiante que
interactia con un prototipo virtual de un edificio, analizando su esquema estructural en
tiempo real y resolviendo retos constructivos, vive una experiencia educativa dificil de
replicar en el aula tradicional. El aprendizaje deja de ser pasivo y lineal para transformarse
en un proceso dinamico, donde convergen la imaginacion, la indagacion y la praxis. En el
marco institucional, ello se traduce en la posibilidad de crear planes de estudio mas
flexibles, colaboraciones entre facultades y politicas de innovacion que impacten
directamente la calidad de la formacién.

En suma, esta investigacién aporta evidencias claras de que la realidad extendida
puede revolucionar la ensefanza de los sistemas constructivos al promover una mayor
integracion teorico-practica, elevar la motivacion y el desempefo académico y, al mismo
tiempo, modernizar y armonizar la estructura curricular. Poner en marcha experiencias de
realidad extendida con criterios pedagogicos bien definidos requiere un esfuerzo
sostenido, tanto de docentes como de directivos y estudiantes. Asi, la adopcion de la
virtualidad inmersiva se proyecta no como una experiencia aislada, sino como un
catalizador de la transformacién educativa que se inscribe en la era digital. Este es, por
tanto, el punto de partida para seguir perfeccionando la formacion de profesionales de la

construccion, listos para afrontar los retos de un mundo en constante cambio.
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7.3 Futuras perspectivas de la investigacion

Como se ha expuesto, la realidad extendida tiene el potencial de transformar la
ensefanza de los sistemas constructivos. Sin embargo, hay adun un gran campo de
investigacion abierto que debe ayudar a consolidar los avances alcanzados, asi como
también, a fortalecer la sostenibilidad y escalabilidad de este tipo de propuestas a futuro.
Por tal razén, a continuacion se presentan algunas direcciones orientadas al ambito
docente e institucional, con el fin de favorecer la consolidacién de pedagogias innovadoras
centradas en la realidad extendida.

" La adopcion de tecnologia en el aula debe serimplementada a través
de un proceso que abarque un aspecto mas amplio que el técnico. En ese sentido,
es importante alinear el uso de la realidad extendida con metodologias y didacticas
que doten de sentido al proceso de aprendizaje. Asi pues, es necesario plantear
estrategias para la formacion docente, con el fin de brindarles capacitacion
tecnoldgica, y a su vez, conocimientos en metodologias y didacticas enfocadas al
desarrollo de experiencias de aprendizaje en donde la tecnologia tenga un uso
significativo.

" La realidad extendida ofrece la posibilidad de integrar saberes de
diferentes disciplinas en una sola experiencia. Por tanto, es importante disenar
proyectos que promuevan el trabajo interdisciplinario en carreras como
Construccion, Arquitectura, Ingenieria y Artes. De tal manera, que las experiencias
de aprendizaje fomenten la transferencia de conocimiento y la armonizacion
curricular entre facultades, propiciando proceso educativos mas completos e
interconectados.

. Una linea de investigacion emergente se centra en el estudio de los

efectos que la realidad extendida produce en el bienestar psicoldgico de los
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estudiantes durante su proceso de aprendizaje. De tal manera, que se estudie
coémo el nivel de inmersion, el grado de presencia en el escenario virtual y la carga
cognitiva de los contenidos influyen en factores como la motivacion, la reduccién
de la ansiedad académica o los grados de desercion escolar.

- Un aspecto relevante tiene que ver con la creacion de escenarios
virtuales inclusivos. De tal manera, que una futura linea de investigacion se debe
centrar en el disefio de experiencias que contemplen distintas condiciones de
neurodivergencia o discapacidad (visual, auditiva, motora, cognitiva). Por ejemplo,
se pueden considerar el disefio de experiencias de realidad extendida con
herramientas como interfaces hapticas o lengua de sefias dentro de los entornos
virtuales.

= Actualmente, la masificacion de la inteligencia artificial también
implica reflexionar sobre su impacto en el desarrollo de los procesos de aprendizaje
mediados por tecnologia. Por lo tanto, se podria plantear una linea de investigacion
que aborde la viabilidad de sistemas de tutorias inteligentes que supervisan la
interaccion con la realidad extendida, y ofrecen retroalimentacion inmediata al

tiempo que se realiza la actividad.



Anexos

Con el proposito de respaldar el proceso de recoleccion y analisis de datos para la
presente investigacion, a continuaciéon se anexan los instrumentos empleados para cada
una de las etapas descritas en la metodologia. En ese sentido, cada anexo corresponde a
una fuente primaria de informacion, es decir, estudiantes y docentes, lo que permitié
obtener percepciones y valoraciones fundamentales para el analisis cualitativo vy

cuantitativo de la experiencia de aprendizaje.

Anexo A: Grupo Focal

Este anexo contiene la transcripcidén y el analisis de la sesién del grupo focal
realizada con los estudiantes de la asignatura Construcciéon IV. A través de sus
participaciones, fue posible recopilar sus opiniones, percepciones y sugerencias sobre el
uso de tecnologia inmersiva como parte de los procesos de aprendizaje en la carrera de
Construccion. La informacion obtenida condujo al analisis cualitativo de la informacion que
permitié identificar fortalezas y oportunidades de mejora para el disefo de la experiencia
de aprendizaje.

Enlace de acceso:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1leaEsfrcT81Szk_8RY-

RG6SgK3H41u02/edit?usp=sharing&ouid=1087792082557010507 34 &rtpof=true&sd=true


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1leaEsfrcT8ISzk_8RY-RG6SgK3H41u02/edit?usp=sharing&ouid=108779208255701050734&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1leaEsfrcT8ISzk_8RY-RG6SgK3H41u02/edit?usp=sharing&ouid=108779208255701050734&rtpof=true&sd=true
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Anexo B: Cuestionarios de percepcion de los estudiantes

Por su parte, el anexo B contiene la recopilacién de las respuestas de los
estudiantes a los cuestionarios de percepcidon aplicados después de la experiencia de
aprendizaje en las asignaturas de Construccion | y Tecnologia |, en el caso de la
experiencia con el grupo de arquitectura. En ese sentido, las respuestas permitieron
obtener datos cuantitativos y cualitativos sobre el nivel de satisfaccion, el impacto en el
proceso de aprendizaje y la comparacion con los métodos de ensenanza tradicional.

Enlace de acceso:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1fzu7muhkTpYII8-
vrDDDYPBIIYYrA8as/edit?usp=sharing&ouid=1087792082557010507 34 &rtpof=true&sd=t
rue

Anexo C: Entrevistas a docentes

Por ultimo, el anexo C contiene la transcripcion de las entrevistas
semiestructuradas realizadas a los docentes de la carrera de Construccion. Este
instrumento permitié obtener una visién critica desde la perspectiva docente a cerca de la
pertinencia, la aplicabilidad y los posibles desafios de integrar tecnologias de realidad
extendida en el curriculo de la carrera de Construccion.

Enlace de acceso:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/14VLNrF8CBgLI9MCI2dwvig1L7NX48yAg

g/edit?usp=sharing&ouid=1087792082557010507 34 &rtpof=true&sd=true


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1fzu7muhkTpYIl8-vrDDDYPBllYYrA8as/edit?usp=sharing&ouid=108779208255701050734&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1fzu7muhkTpYIl8-vrDDDYPBllYYrA8as/edit?usp=sharing&ouid=108779208255701050734&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1fzu7muhkTpYIl8-vrDDDYPBllYYrA8as/edit?usp=sharing&ouid=108779208255701050734&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/14VLNrF8CBgL9MCl2dwvig1L7NX48yAgg/edit?usp=sharing&ouid=108779208255701050734&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/14VLNrF8CBgL9MCl2dwvig1L7NX48yAgg/edit?usp=sharing&ouid=108779208255701050734&rtpof=true&sd=true
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