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Resumen 

 

Pedagogías para el aprendizaje de los sistemas constructivos a partir del uso de 

realidad extendida en la facultad de arquitectura, sede Medellín. Una aplicación 

desde la armonización curricular.  

 

La integración de nuevos paradigmas tecnológicos en la educación crea escenarios 

inmersivos, interactivos e innovadores que aportan en la construcción del conocimiento y 

mejoran los procesos de aprendizaje. El objetivo de este trabajo fue establecer una 

relación entre la realidad extendida y los sistemas constructivos, con el fin de ejecutar una 

experiencia de aprendizaje, orientada desde la pedagogía, que permita evaluar el aporte 

que las nuevas herramientas le confieren al campo de la enseñanza en la construcción. 

Para ello, se plantearon sesiones de aprendizaje basadas en realidad extendida para los 

estudiantes de la asignatura Construcción I del pregrado en Construcción de la 

Universidad Nacional de Colombia, sede Medellín. Además, la experiencia pedagógica se 

inscribió en el marco de la Armonización curricular de dicha carrera, el cual propende por 

la actualización, la pertinencia y la mejora constante de la formación universitaria. 

Palabras clave:  Construcción, Arquitectura, aprendizaje, enseñanza, realidad 

extendida, constructivismo. 
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Abstract  

 

Pedagogies for learning construction systems through the use of extended reality 

in the Faculty of Architecture, Medellín. 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 I subject of the 

undergraduate course in Construction at the National University of Colombia, Medellín 

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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Introducción 

Hacia una nueva dimensión educativa 

 

La educación se enfrenta a una nueva dinámica en la sociedad contemporánea, a 

consecuencia de la evolución acelerada de la tecnología en las últimas décadas. Esta 

revolución conlleva a un proceso de profunda transformación 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 digitalización y la interconexión. En ese sentido, surgen 

nuevas dinámicas de interacción en la enseñanza y el aprendizaje. Por tanto, los centros 

educativos tienen el desafío de adaptarse al nuevo panorama, promoviendo didácticas 

innovadoras que fomenten el uso de la tecnología para responder a las necesidades 

actuales. 

De igual manera, el desarrollo de nuevas tecnologías ha propiciado una 

transformación en las dinámicas interpersonales. Generando cambios en la manera como 

las personas interactúan entre sí, en su comunicación 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 físicas del espacio, facilitando la comunicación y la creación 

de ambientes virtuales para nuevas formas de enseñanza y aprendizaje. De tal manera, 

que los desarrollos tecnológicos han impactado en gran medida a la educación, que debe 

responder a los nuevos paradigmas que propician la interactividad, la inmediatez y la 

disponibilidad ilimitada del conocimiento.  
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En este contexto, el concepto de aprendizaje ha evolucionado significativamente, 

pasando de modelos tradicionales centrados en la transmisión de información a enfoques 

más participativos y centrados en el estudiante. La tecnología se ha convertido en un medio 

esencial para potenciar procesos educativos que promuevan la creatividad, el pensamiento 

crítico y la construcción de saberes significativos. Así, las herramientas tecnológicas no 

solo facilitan el acceso a la información, sino que permiten experiencias de aprendizaje 

más profundas, inmersivas y contextualizadas.  

Frente a este panorama, la presente investigación surge como una respuesta a la 

necesidad de articular la tecnología con los procesos educativos en la enseñanza de los 

sistemas constructivos. El enfoque metodológico adoptado para esta investigación es 

cualitativo, fundamentado en la Investigación Acción Participativa (IAP). Este enfoque se 

destaca por su carácter innovador al trasladar un modelo comúnmente aplicado en 

contextos sociales y comunitarios hacia el ámbito académico, donde se concibe a la 

"comunidad académica" como un colectivo dinámico y participativo. La IAP no solo busca 

la transformación de la realidad educativa a partir de la reflexión crítica, sino también la 

construcción colectiva de conocimiento mediante la participación de docentes, estudiantes 

y directivos. 

En este contexto, la IAP permitió involucrar a la comunidad académica de la carrera 

de Construcción de la Universidad Nacional de Colombia en todas las etapas del proceso 

investigativo, desde la identificación de necesidades hasta la implementación y evaluación 

de la propuesta pedagógica basada en realidad extendida. Este carácter colaborativo 

posibilitó un diálogo constante entre teoría y práctica, permitiendo un análisis profundo 

sobre la pertinencia, efectividad y adecuación de la experiencia de aprendizaje 

desarrollada. Así, la IAP se erige como un puente metodológico que facilita la construcción 

de un modelo educativo pertinente y acorde con las demandas contemporáneas, 

promoviendo la innovación pedagógica desde un enfoque participativo y colectivo. 
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El propósito central de esta investigación es formular una propuesta de enseñanza 

que integre la realidad extendida como herramienta pedagógica en la carrera de 

Construcción de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellín. Para ello, se 

desarrolló una experiencia de aprendizaje aplicada al curso “Construcción I” del primer 

semestre, cuyo objetivo principal fue promover la comprensión 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 

propósito claro y un instrumento de investigación definido: 

La primera fase consistió en la fundamentación teórica y documental de la 

propuesta de aprendizaje, en la que se analizaron modelos pedagógicos contemporáneos, 

estrategias didácticas para la educación digital y tecnologías emergentes aplicables al 

contexto académico. El instrumento principal de esta fase fue un grupo focal realizado con 

estudiantes de cuarto semestre de la materia Construcción IV, con el fin de identificar 

necesidades y perspectivas respecto al uso de tecnologías emergentes en la enseñanza 

de los sistemas constructivos. 

La segunda fase correspondió a la ejecución de la experiencia de aprendizaje, 

implementada con estudiantes de primer semestre del curso Construcción I. Durante esta 

fase, se desarrollaron tres sesiones prácticas utilizando tecnología de realidad virtual para 

explorar edificios de la Universidad Nacional de Colombia. Este recorrido virtual se enfocó 

en una observación guiada hacia la comprensión de los sistemas constructivos presentes 

en cada edificio, resaltando su materialidad, transmisión de cargas, procesos 

constructivos, y otros aspectos relevantes para la formación en construcción. 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 enfocó en la articulación de la propuesta de aprendizaje 

fundamentada en realidad extendida con el proceso de armonización curricular que 

adelanta la Facultad de Arquitectura. Esta fase buscó establecer un vínculo entre la 

innovación pedagógica propuesta y las iniciativas institucionales de mejora continua en la 

formación académica. Para ello, se realizaron entrevistas a docentes de la facultad, cuyo 

análisis permitió identificar puntos de convergencia y oportunidades de integración que 

fortalecen la pertinencia y actualización del currículo. 

La pertinencia de esta investigación se enmarca en el contexto de la llamada cuarta 

revolución industrial (Industria 4.0), caracterizada por la incorporación de tecnologías 

emergentes en todos los sectores productivos. Este nuevo paradigma exige la 

actualización de los procesos educativos para que los futuros profesionales no solo 

dominen el conocimiento técnico, sino que también posean habilidades críticas y creativas 

para enfrentar retos complejos mediante el uso de herramientas tecnológicas avanzadas. 

Asimismo, la investigación responde a la necesidad de situar al estudiante en el 

centro del proceso educativo, promoviendo experiencias de aprendizaje más dinámicas, 

significativas e interactivas. El uso de la realidad extendida permite generar entornos que 

trascienden las limitaciones físicas del aula, facilitando un aprendizaje activo donde los 

estudiantes pueden explorar, experimentar y construir conocimiento de manera práctica y 

contextualizada. 

En suma, este trabajo contribuye a la innovación pedagógica en la enseñanza de 

la construcción, proporcionando un modelo que busca articular el uso de tecnologías 

inmersivas con las iniciativas institucionales de actualización curricular. De esta manera, 

se busca no solo mejorar la calidad de la enseñanza, sino también aportar a la 

consolidación de una educación que se adapte a las demandas tecnológicas y sociales del 

presente y el futuro



 

 

1. Referente teórico: En búsqueda 

de la pedagogía de la virtualidad 

1.1 Marco conceptual 

La tecnología posee un rol fundamental en el desarrollo de las actividades sociales, 

entre ellas, la educación. Debido a que herramientas, como la realidad extendida, 

favorecen la creación de entornos simulados e inmersivos que tienen el potencial para 

evolucionar los métodos de enseñanza tradicionales, los contenidos académicos se 

pueden transformar para ser más adecuados para las nuevas generaciones y en mayor 

concordancia con los requerimientos actuales de la sociedad contemporánea. 

En este contexto, es necesario definir las bases teóricas para una adecuada 

integración entre la virtualidad y la pedagogía, enfocadas en la enseñanza de la 

construcción. En ese sentido, el marco abarca tres ejes fundamentales con el objetivo de 

establecer planteamientos que permitan la intersección entre cada una de las categorías 

temáticas y sus conceptos. 

En primer lugar, el eje tecnológico desarrolla la teoría de la virtualidad, que presenta 

postulados para el entendimiento conceptual de herramientas como la realidad extendida. 

En segundo lugar, se encuentra el eje pedagógico, que se fundamenta en las teorías y 

enfoques más aceptados que exploran métodos de aprendizaje, didácticas de enseñanza, 

ambientes educativos y estrategias para evaluar y retroalimentar. Por último, el eje 
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disciplinar permite centrar el marco teórico en referencia a la construcción, que constituye 

la ciencia en la cual tendrá aplicación la experiencia de aprendizaje basada en realidades 

extendidas. 

1.1.1 Eje tecnológico: La realidad 

extendida 

El desarrollo tecnológico ha aumentado considerablemente en las últimas décadas, 

dando lugar a importantes transformaciones en los ámbitos social, cultural, industrial y 

educativo. Como consecuencia, la tecnología es imprescindible hoy en día para el 

desarrollo de las actividades cotidianas, ya que actúa como un mecanismo de mediación 

para la comunicación, el aprendizaje y la relación con el mundo exterior. 

Es importante anotar que la evolución tecnológica supuso una disrupción en la 

concepción tradicional de las dinámicas sociales, es decir, significó una reinterpretación de 

la configuración y la percepción de la realidad. En consiguiente, hoy en día los individuos 

se desenvuelven en un territorio permeado por la dualidad entre lo real y lo virtual; y cuya 

distinción se hace más difusa a medida que se desarrollan nuevas innovaciones 

tecnológicas que permiten experiencias sensoriales cada vez más reales. 

Cabe la posibilidad de que al mencionar la dualidad entre realidad y virtualidad, se 

cree la percepción de que lo virtual es opuesto a lo real. Sin embargo, para el filósofo Pierre 

Levy, la virtualidad no es aquello que es opuesto a lo real, sino que por el contrario, actúa 

como una condición complementaria que amplía 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 múltiples 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 filósofo 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 virtualización de la técnica. Por tanto, la virtualidad no surgió con la tecnología, sino que 

por el contrario, está presente desde la creación de las primeras invenciones y 

herramientas de trabajo. De esta manera, se evidencia como la técnica también es virtual, 

en función 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 comprensión 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 alteración de la percepción de que es lo real y lo virtual. 

En esa búsqueda de aumentar la percepción de los sentidos con herramientas 

virtuales es posible ver innovaciones tecnológicas cada vez más inmersivas. Tal es el caso 

de la realidad extendida, un desarrollo que permite integrar, en diferentes grados, 

elementos virtuales con el entorno físico en tiempo real. Cabe mencionar que la realidad 

extendida engloba tres espectros de visualización, que permiten diferentes grados de 

integración 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 teoría del Continuum desarrollada por los autores Paul Milgram y Fumio Kishino, 

quienes en 1994 elaboraron una representación que permite sintetizar y explicar la 

ubicación de cada tecnología dentro de una recta. La teoría no considera al entorno real y 

al entorno virtual como antítesis, sino que de una manera más conveniente, los sitúa 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.  

Continuum Realidad-Virtualidad.  

 

 

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

por Milgram et al., 1995. 

En la representación del Continuum, se observa que como consecuencia de la 

interacción entre el entorno real y el virtual surgen diferentes espectros de visualización, 

que tienen características propias que responden a su proximidad con cada uno de los 

extremos del diagrama. Las tres posibilidades de visualización permiten un grado de 

realismo diferente, es decir, “virtual y real se fusionan en diferentes proporciones para crear 

un entorno de visualización” (Milgram & Colquhoun, 1999). 

Por su parte, la realidad aumentada es el espectro de visualización del Continuum 

que más se acerca al entorno real. Esta tecnología permite superponer y observar 

elementos virtuales sobre un entorno físico totalmente real, que en este caso, actúa como 

un fondo para el sistema de visualización. 

Por otro lado, la realidad virtual es definida por Milgram et al., (1994) como aquella 

donde el participante-observador está totalmente inmerso en un mundo completamente 

sintético, en este no se cumplen las leyes de la física, 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 física. 

Por último, la realidad mixta se inscribe en cualquier lugar entre los extremos del 

continuum de realidad-virtualidad. En los entornos de visualización mixta, los objetos del 

mundo real y del mundo virtual, se presentan de manera simultánea y en diferentes 

medidas, lo que da lugar a una amplia variedad de tecnologías de visualización para esta 

presentación de la realidad extendida. 

1.1.2 Eje pedagógico: 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 enseñan, 

visualizaciones inmersivas que vuelcan el aprendizaje hacia un entorno más interactivo, y 

un aumento en la motivación por el aprendizaje. Es decir, “los métodos tradicionales 

podrían 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 autónomo. 

Sin embargo, el potencial de la tecnología para transformar las didácticas de 

aprendizaje plantea un interrogante clave, referido a las estrategias pedagógicas con las 

cuales es factible realizar la implementación de la realidad extendida en el aula de clase.  

En ese sentido, conviene advertir que la mera implementación de la tecnología no 

conlleva a un aporte significativo en la construcción del conocimiento. Es necesario 

combinar el uso de las herramientas digitales con un enfoque pedagógico adecuado. En 

palabras de Litwin, “así como la estrategia elegida no estructura por sí sola la propuesta 

educativa, tampoco lo hace el soporte tecnológico seleccionado” (2008, p. 145). 

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

el docente debería plantearse “no es qué dispositivo o aplicación es mejor para desarrollar 
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una actividad, sino qué busco lograr con esta actividad, qué desafío cognitivo les quiero 

proponer a mis estudiantes, y en relación con ello entonces pensar qué tecnología me 

permite alcanzar ese objetivo y nutre mejor mi propuesta” (2023, p. 98). 

Con base en lo anterior, se plantea un abordaje didáctico desde la corriente 

constructivista de la pedagogía. En efecto, esta teoría 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 información, si no que construye su conocimiento a partir de 

la interacción 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 acción, no 

como simples respuestas asociativas (Piaget, 1969). Así, desde esta perspectiva se 

destaca la relevancia de que el sujeto participe activamente en su proceso de aprendizaje 

para alcanzar la construcción del conocimiento. 

Esta línea de pensamiento sugiere que al conocimiento se llega a través de la 

acción, combinada con la interpretación de la realidad, por tanto, no se limita a una 

observación pasiva de los fenómenos 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 relación con este. 

Por otro lado, el filósofo John Dewey planteó otra postura en relación con la 

corriente constructivista, centrada en el aprendizaje experimental en relación con el trabajo 

colaborativo. Según 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 línea de la teoría constructivista, David Ausubel definió una estrategia 

específica 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 teórico y 

filosófico para sustentar lo que Ausubel definió como aprendizaje significativo; según el 

cual el conocimiento se da a través de la interrelación 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 

simbólicamente 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 relación 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 información con la que ya posee, 

reajustando y reconstruyendo ambas en el proceso” (González Zamar et al., 2020). Razón 

por la cual permite procesos de adquisición de grandes volúmenes de conocimiento de 

manera significativa comparado con otros métodos de aprendizaje. “La coherencia del 

discurso, lograda por comprensión, facilita indudablemente el aprendizaje y la retención; 

pero a menos que el aprendizaje sea también significativo será muy poco el conocimiento, 

organizado de cualquier otra manera, que pueda asimilarse” (Ausubel et al., 1983, p. 69). 

“Las características de una experiencia de aprendizaje ideal incluyen la adquisición 

de experiencia en la materia, el desarrollo del pensamiento crítico, 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. 



Referente teórico  8 

 

Por su parte, el Aprendizaje basado en problemas ABP, una metodología de 

aprendizaje que se fundamenta en los principios de la corriente constructivista, pero en 

una vía más actual plantea importantes consideraciones para formar al estudiante en 

relación con los retos y dificultades que se presentan en la práctica 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 crítico y reflexión (Barrows & Tamblyn, 

1980). Como lo expresa (Kilpatrick, 1918), hay un mejor aprendizaje cuando se participa 

activamente en la resolución de un problema o en la creación de algo. 

1.1.3 Eje disciplinar: Construcción y arquitectura  

La construcción como campo del conocimiento es una ciencia que en sí misma 

alberga una relación constante con muchos otros campos del saber. La construcción es 

una actividad inherente a la existencia humana, que trasciende muchas áreas del 

conocimiento y no se limita únicamente al aspecto tecnológico y material. Para sentar 

precisiones respecto al concepto de construcción, es fundamental establecer que es una 

ciencia multidisciplinar que se relaciona con todos los aspectos de la vida del hombre. 

A modo de introducción, es preciso mencionar cuales son los aspectos con los que 

tiene relación la construcción. Algunas de esas variables son el hábitat, el espacio 

construido, la geografía, las ciudades, el urbanismo, el hombre, la sociedad, la política y la 

educación. 

La construcción es el resultado del habitar del hombre. Generalmente se tiene la 

percepción de que primero se construye para luego habitar, sin embargo, sucede al 

contrario, la construcción en sí misma es parte del proceso de habitar. Por tanto, el hábitat 

es objeto de estudio fundamental de las ciencias de la construcción. El concepto de hábitat 
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no se limita al espacio físico y entorno construido, sino que, se entiende como un sistema 

de relaciones en el que se ven involucrados diversos aspectos como sociedad, cultura, 

política, 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 construcción del mundo es 

que surgen las ciudades, con sus espacios de recorrido y permanencia, con sus 

delimitaciones de espacios públicos y privados; todo esto, ocurre de manera sincrónica 

con el proceso de habitar del hombre. 

Por otro lado, el acto de construir, en esencia, significa transformar. La construcción 

implica un proceso de transformación de un lugar. Pero la importancia no radica en la 

transformación material y tangible del entorno construido. Se debe comprender que el 

proceso de transformación abarca un cambio en el hábitat, en las costumbres, en las 

relaciones sociales y en el hombre propiamente (Aguiló, 2013). Así pues, abreviar la 

construcción a un acto meramente técnico, es desconocer el fuerte impacto que implica el 

construir en la sociedad. 

Sociedad y construcción están ligadas la una a la otra, y dicha relación se 

manifiesta explícitamente en las decisiones que se toman sobre que construir, dónde se 

construye y cómo se construye. Del mismo modo, la política también tiene una fuerte 

influencia en el momento de tomar decisiones referidas al acto de construir, por tanto, 

sociedad y política son consideraciones fundamentales en el proceso. 

Así mismo, la arquitectura es reflejo de la sociedad de la época. La materialidad, la 

distribución espacial y el estilo arquitectónico son resultado directo del desarrollo 

tecnológico, de la cultura y de los valores de la época en que cada obra fue construida. 

También es preciso mencionar que además de la influencia de la sociedad y la cultura, la 
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arquitectura está influida igualmente por la geografía y la región donde se construye, ya 

que cada edificación responde a las necesidades del contexto en el que se ubica. 

Como se ha expuesto, la construcción no es solo un proceso de materialización, 

sino que conlleva a la transformación de la sociedad y la cultura. El entorno construido, 

que entra a formar parte del hábitat del ser humano, adquiere significado y valor, y dota de 

identidad a la sociedad. Es por ello, que la preservación de edificaciones patrimoniales es 

un aspecto fundamental asociado a la construcción, ya que dichas edificaciones dan 

muestra de la evolución técnica, humana y cultural de la sociedad. 

En resumen, la construcción, 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 política, la geografía y el hábitat. 

Por su parte, la arquitectura es el reflejo de la sociedad, surge a partir del desarrollo 

tecnológico, los valores culturales y las condiciones sociohistóricas (Frampton, 2001),por 

ende, permite materializar las dinámicas sociales, culturales, económicas y políticas de la 

sociedad en una época determinada. Por tanto, la arquitectura no se limita a la función 

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 mediación entre el 

ser humano y el entorno, lo cual genera las condiciones para el habitar, y a la vez, permite 

generar significados y emociones. Así 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 únicamente en su dimensión 

técnica, ya que perdería su capacidad para general sentido (Peréz, 1985). Al contrario, 

permite establecer relaciones y dinámicas entre los habitantes y el mundo. Por tanto, 
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procesos como la geometría, la forma, la función, la integración con el paisaje, entre otros, 

son decisiones cargadas de sentido que establecen la interacción entre la cultura y la 

técnica.  

El diseño de ejecución frente al diseño arquitectónico  

El diseño arquitectónico y el diseño de ejecución están intrínsecamente 

relacionados, ya que ambos forman parte del ciclo de vida de una edificación. Si bien, 

tienen lugar dentro de un proceso lineal, ninguno es continuación del otro, ambos son 

necesarios para el correcto desarrollo y ejecución de un proyecto, tal como se aprecia en 

la figura 2. 

Figura 2 Comparación del diseño arquitectónico frente al diseño de ejecución 

Comparación del diseño arquitectónico frente al diseño de ejecución 

 

Fuente. Elaboración propia 

Cronológicamente, el diseño arquitectónico 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 relación con la forma, la 

función, la materialidad, la espacialidad y la integración del edificio con el contexto urbano. 
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Como resultado, se obtiene el diseño de un objeto virtual representado en planimetrías, 

maquetas o modelos 3D. 

 Por su parte, el diseño de ejecución consiste en crear las estrategias que definirán 

cada uno de los procesos necesarios para materializar la edificación por medio de una 

obra civil. Además, contempla de manera ordenada y metódica todas las variables que 

tienen incidencia en la ejecución del proyecto. En palabras de Carvajal (2013): 

El diseño de ejecución es el resultado del acto de planificar la producción 

de un proyecto construible, es decir todas aquellas actividades y productos 

resultantes, que se realizan y se obtienen, desde la culminación del proyecto 

arquitectónico y el inicio de su construcción. (p. 2) 

En el programa académico de construcción de la Universidad Nacional de 

Colombia, sede Medellín, el diseño de ejecución se articula como el eje fundamental en la 

formación profesional de los Arquitectos Constructores, en donde su accionar se sustenta 

en los procesos lógicos y metódicos que guían la materialización del objeto de la 

construcción. 

La distinción entre ambos tipos de diseño permite identificar claramente cuál es el 

campo de acción de cada uno de los profesionales en arquitectura y construcción, así como 

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



 

 

2. Metodología para la 

virtualización del aprendizaje 

En esta sección se describe el enfoque metodológico adoptado para indagar cómo 

la realidad extendida transforma la enseñanza de los sistemas constructivos. Además, la 

Investigación Acción Participativa (IAP) brinda la perspectiva cualitativa necesaria para 

comprender la complejidad y el dinamismo del aprendizaje mediado por tecnología, 

involucrando activamente a estudiantes, docentes y directivos. 

2.1 Enfoque de investigación  

2.1.1 Una aproximación desde la Investigación 

Acción Participativa 

La transformación de los procesos de aprendizaje en las últimas décadas está 

relacionada a la aparición de diversas tecnologías que son cada vez más comunes en las 

aulas de clase. Por lo tanto, comprender este proceso requiere de un enfoque de 

investigación que permita una amplia reflexión, 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 investigación cualitativo, cuya elección se 

debe a la naturaleza exploratoria del estudio, que busca comprender los procesos de 

aprendizaje en relación con la realidad extendida desde una perspectiva holística y 

contextualizada.  
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En el contexto de la pedagogía, donde la interacción y la construcción del 

conocimiento son elementos fundamentales, el enfoque cualitativo se presenta como una 

herramienta clave para analizar la integración de la realidad extendida en la enseñanza de 

los sistemas constructivos. Más allá de medir resultados cuantificables, este enfoque 

permite capturar la complejidad del aprendizaje en su dimensión social, cognitiva y 

emocional, brindando una visión profunda sobre el impacto de la tecnología en la formación 

académica y profesional. 

Para potenciar esta comprensión y, a la vez, generar una transformación real en la 

práctica educativa, se adopta la investigación acción participativa (IAP). Esta metodología 

no solo permite estudiar un fenómeno en su contexto, sino que también involucra 

activamente a docentes, estudiantes y directivos en un proceso de reflexión y cambio 

continuo. Al estructurarse en ciclos de planificación, acción, observación y reflexión, la IAP 

facilita la adaptación progresiva de la intervención pedagógica, asegurando que la 

implementación de la realidad extendida responda a las necesidades y expectativas reales 

de la comunidad educativa. 

En el ámbito educativo, la IAP reúne 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 resolución de problemas que afectan su entorno educativo. 

La IAP encuentra una aplicación natural en el ámbito educativo de la construcción 

debido a su enfoque colaborativo y centrado en la acción. En este contexto, los actores 

involucrados pueden colaborar activamente en la identificación de desafíos específicos 

relacionados con la enseñanza de los sistemas constructivos y en la co-creación de 

estrategias pedagógicas innovadoras. 
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Como se ha expuesto, la Investigación-Acción Participativa (IAP) es un enfoque 

metodológico que busca generar conocimiento a través de la acción, promoviendo la 

participación de los actores involucrados en el proceso de estudio (Lewin, 1946). A 

diferencia de otros métodos de investigación que buscan analizar una realidad de manera 

externa, la IAP se basa en la transformación del contexto a través de ciclos iterativos de 

reflexión y acción. Su principal característica es la integración de la comunidad investigada, 

como parte fundamental en la construcción del conocimiento y la mejora de la práctica 

educativa. 

En el contexto de esta investigación, la IAP se implementa para explorar y evaluar 

la integración de tecnologías de realidad extendida en la enseñanza de los sistemas 

constructivos. Dado que la educación es un campo dinámico en constante evolución, este 

enfoque permite no solo comprender cómo la realidad extendida impacta el aprendizaje, 

sino también ajustar y mejorar continuamente su aplicación en el aula a partir de la 

retroalimentación de los participantes. 

En ese sentido, el diseño metodológico de la investigación sigue la estructura 

iterativa de la IAP, que “procede en espiral de forma que cada paso se compone de un 

ciclo de planificación, acción y recogida de datos sobre el resultado de la acción” (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 investigación como se expresa en el gráfico (Figura 3). 

Figura 3 Etapas de la investigación en relación con la IAP 

Etapas de la investigación en relación con la IAP 
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Fuente. Elaboración propia 

Como se observa en el gráfico, se relacionan cada uno de los momentos de la IAP 

con las etapas de la investigación. De esta manera, la etapa I se relaciona con la 

planeación desde el sustento teórico, y en dirección a ejecutar la experiencia de 

aprendizaje. Lo cual da lugar al segundo momento de la IAP, el actuar y el observar, es 

decir la ejecución de la experiencia de aprendizaje y la observación con sentido crítico. Por 

último, los momentos de reflexión y articulación están directamente relacionados con la 

etapa III, en la que se busca establecer una relación directa entre la prueba piloto de 

aprendizaje y el plan de armonización curricular, desde una mirada analítica y reflexiva.   

2.1.2 Realidad extendida como mediación anfibia: 

entre lo virtual y lo real 

En el mismo sentido de la investigación acción partición, la metodología planteada 

también busca indagar sobre la dimensión ética y cultural de la implementación de 

tecnologías 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 mediación anfibia, que es capaz de habitar 

simultáneamente entre dos realidades, la física 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 comunicación entre 

ellos. Tal planteamiento es relevante en contextos de alta diversidad cultural y en 

escenarios donde la transformación constante es vital, es decir, en la universidad, 

entendiendo esta como “una matriz de conservación 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 integración y fluidez que permite el desarrollo 

de los procesos de transformación educativa. 

Así como el anfibio cultural navega entre distintos entornos, la realidad extendida 

se configura como un vehículo que le permite al estudiante moverse entre ambientes reales 

y virtuales. En ese sentido, la experiencia de aprendizaje requiere de una interpretación 

activa y un pensamiento crítico que permita traducir y resignificar los conocimientos 

adquiridos en el entorno virtual para aplicarlos en el contexto real de la construcción. 

Por lo tanto, la comunicación entre entornos debe estar mediada por el 

pensamiento crítico y la construcción de sentido. Así pues, el uso de la realidad extendida 

en el aula busca no solo mejorar la comprensión teórica y práctica de los sistemas 

constructivos, sino que de igual manera, su propósito es que la tecnología adquiera un 

verdadero valor fomentando las acciones fértiles, es decir, aquellas que además de ser 

eficaces, sean significativas cultural y éticamente (Mockus, 1994). 

Por otro lado, la metáfora del anfibio también permite observar que la integración 

de la tecnología en el contexto educativo no puede entenderse solo como una imposición 

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 actúa como un puente entre la tradición académica 

presencial y las experiencias inmersivas digitales. 

2.2 Etapas de la investigación 

El proceso de investigación se estructura en tres etapas, cada una de las cuales 

responde a un objetivo específico, formando un camino lógico y progresivo hacia la 

consecución del objetivo general: formular una propuesta para la enseñanza de los 

sistemas constructivos a partir del uso de realidad extendida en el programa de 

Construcción de la Facultad de Arquitectura. 

Cada etapa se desarrolla bajo un enfoque cualitativo y sigue la metodología de la 

Investigación Acción Participativa (IAP), permitiendo no solo analizar el impacto de la 

realidad extendida en la enseñanza, sino también mejorar y adaptar su implementación en 

función de la retroalimentación obtenida. A continuación, se presentan las tres etapas de 

la investigación, describiendo su propósito, relación con los objetivos específicos y los 

instrumentos utilizados en cada una. 

2.2.1 Etapa I: Tecnología y pedagogía para una 

educación digital 

El primer momento de la investigación tiene como finalidad determinar una 

aplicación de la realidad extendida para la enseñanza de los sistemas constructivos en la 

carrera de Construcción. En ese sentido, indaga por el sustento teórico que orienta la 

implementación de la tecnología en el aula de clase, y también, involucra a la comunidad 

académica como parte fundamental para definir las necesidades y recopilar información 

que guie la ejecución de la experiencia de aprendizaje. 

La primera etapa de la investigación 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 información que oriente el diseño de la 
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experiencia de aprendizaje. En ese sentido, “un requisito básico de cualquier aprendizaje 

es una recogida de datos y una evaluación realista. La investigación social debería ser una 

de las máximas prioridades del trabajo práctico de mejorar las relaciones intergrupales” 

(Lewin, 1946, p. 230). 

Por lo tanto, como parte de la primera etapa se desarrolló un grupo focal con 

estudiantes de la asignatura Construcción IV, con el fin de conocer sus percepciones y 

expectativas frente al uso de tecnologías inmersivas como parte de su proceso formativo. 

Por otro lado, se realizó una revisión documental sobre el uso de tecnologías de realidad 

extendida en el ámbito general de la construcción con el fin de conocer sus beneficios y 

limitaciones. 

2.2.2 Etapa II: La experimentación pedagógica 

El segundo momento de la investigación permite dar un paso desde la 

conceptualización hacia la práctica. Por tanto, en esta fase se implementa y se evalúa la 

experiencia de aprendizaje con realidad extendida para la enseñanza de los sistemas 

constructivos. El propósito es evaluar cómo dicha tecnología impacta en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje, identificando sus beneficios, oportunidades y áreas de mejora. 

En relación con la metodología, este proceso se articula a través de las fases de 

acción y observación de la investigación acción participativa. De tal manera, que los 

estudiantes y docentes son agentes activos en la transformación de la realidad educativa.  

En ese sentido, durante esta etapa, se llevan a cabo talleres prácticos con los 

estudiantes de Construcción I, en los cuales se promueve el aprendizaje experiencial a 

través del uso directo de la realidad extendida para la comprensión de los sistemas 

constructivos. Además, durante el periodo de realización de la experiencia de aprendizaje 

surgió la oportunidad de realizar uno de los talleres con un grupo de Arquitectura de primer 
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semestre, lo cual aportó información relevante para hacer una comparación de la 

experiencia en ambos grupos. 

En cuanto a los instrumentos de investigación propuestos para esta etapa, se 

centran en la implementación y evaluación 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 investigación acción participación que guía la 

metodología. 

Durante la realización de los talleres, se abren espacios para el dialogo y la 

discusión en torno a la viabilidad del uso de la realidad extendida para el aprendizaje de 

los sistemas constructivos. De igual manera, en la última sesión se implementaron 

cuestionarios a los estudiantes con el fin de evaluar su percepción frente a la comprensión 

de los temas abordados, la viabilidad de expandir la experiencia a otras asignaturas, el 

aumento en la motivación y la usabilidad de la tecnología. 

2.2.3 Etapa III: Tecnologías para la armonización 

curricular 

La tercera etapa de esta investigación se centra en integrar la propuesta 

pedagógica basada en realidad extendida con el plan de armonización curricular de la 

carrera de Construcción. En esta fase, se busca articular los hallazgos teóricos y 

experimentales de las etapas previas para que la aplicación de tecnologías se inserte de 

manera coherente y sostenible en el currículo académico. Esto implica una revisión 

detallada de los planes de estudio, la identificación de las competencias requeridas y la 

evaluación de la viabilidad de incorporar recursos tecnológicos avanzados en la formación 

de los futuros profesionales. 
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Esta etapa se desarrolla dentro del marco de la Investigación-Acción Participativa 

(IAP), en la fase de articulación, donde se reflexiona sobre los resultados obtenidos en las 

fases de planificación, acción, observación y reflexión, para ajustar y consolidar la 

propuesta. Se llevan a cabo entrevistas semiestructuradas a docentes y directivos, además 

de la revisión documental de los programas y planes de estudio vigentes. Estos 

instrumentos permiten obtener una visión integral de las necesidades curriculares y de las 

potenciales barreras y oportunidades para la adopción de XR en la enseñanza de sistemas 

constructivos. 

En cuanto a los instrumentos de investigación, en primer lugar, se realizó una 

revisión de los documentos relacionados con el plan de armonización curricular, con el fin 

de analizar su relación con la realidad extendida y la manera en la que se podría 

implementar la tecnología dentro del currículo. En segundo lugar, se aplicaron entrevistas 

a docentes de la escuela de construcción para comprender sus perspectivas frente a la 

implementación de dichas herramientas. 

 

2.3 Instrumentos de investigación 

2.3.1 Etapa I: Instrumentos 

El desarrollo de la primera etapa de la investigación se realizó con el diseño de dos 

instrumentos, que de manera complementaria permitieran conocer de manera directa la 

percepción estudiantil. Y por otro lado, fundaran el sustento teórico de la investigación. De 

tal manera, que los instrumentos facilitaron una comprensión contextualizada del 

fenómeno de estudio, y además proporcionaron insumos para la orientación pedagógica 

de la propuesta de enseñanza 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 dinámicas grupales de una comunidad. En este caso en particular, a partir de la 

interacción con la comunidad académica se asegura que la investigación 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 Construcción 

IV, para conocer sus experiencias, percepciones y expectativas respecto al uso de 

tecnologías inmersivas en su formación académica. El objetivo es comprender como los 

estudiantes perciben el aprendizaje mediado por herramientas tecnológicas y qué 

elementos deben considerarse para una aplicación pedagógica efectiva de la realidad 

extendida en la carrera de construcción. 

▪ Revisión documental y bibliográfica:  

La metodología también implica una interacción constante entre la teoría y la 

práctica. Por tanto, a través de una revisión documental se identifican las principales 

aplicaciones de esta tecnología en educación y se exploran sus posibilidades en el 

contexto de la formación en construcción.  

Para la revisión documental se analizan estudios científicos sobre la aplicación de 

realidad aumentada, realidad virtual y realidad mixta en la educación de la construcción. 

De tal manera que, este análisis ofrece un panorama de las ventajas y limitaciones de la 

integración de la realidad extendida en los procesos formativos. Así, se sustenta 

conceptualmente la pertinencia de la realidad extendida para superar brechas tradicionales 

en la enseñanza de sistemas constructivos. 

Análisis de los instrumentos 

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

la revisión bibliográfica y los hallazgos del grupo focal. El objetivo de ese análisis es 
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contrastar la evidencia científica de otros casos de experimentación pedagógica con el 

contexto académico de la carrera de construcción. Esto con el fin de definir lineamientos 

teóricos y orientar el diseño de la experiencia pedagógica que se implementará en la 

segunda etapa. 

2.3.2 Etapa II: Instrumentos 

El segundo momento se centra en la ejecución y evaluación 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 cómo se comportan los estudiantes frente al uso de la tecnología, como altera 

la dinámica de clase y como incide en la cognición y motivación. Para ello, se diseñaron 

instrumentos que permitan recoger información sobre la vivencia y su impacto en la 

formación en construcción. 

▪ Talleres de experimentación con realidad extendida: 

Para el desarrollo de la experiencia de aprendizaje se plantean tres sesiones con 

estudiantes de la asignatura Construcción I, en los cuales los estudiantes tendrán la 

oportunidad de usar la tecnología para el aprendizaje de sistemas constructivos de 

edificaciones propias del campus El Volador. Las sesiones se desarrollan inicialmente con 

la presentación del tema que se va a enseñar, luego, se inicia con el recorrido virtual 360º. 

Y por último, se plantean las actividades de aprendizaje y se realiza la retroalimentación 

de la experiencia. 

▪ Cuestionarios a estudiantes:  

Por otro lado, la evaluación de la experiencia de aprendizaje se plantea por medio 

de cuestionarios realizados a los estudiantes en la última sesión del taller. El objetivo es 

recoger información sobre la usabilidad de la tecnología, la percepción en la mejora en la 

comprensión de los sistemas constructivos, el nivel de interés y motivación. Y también, 
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sobre la posible escalabilidad de la implementación de la realidad extendida hacia otras 

asignaturas y carreras. 

Análisis de los instrumentos 

Los resultados obtenidos en esta fase permiten una evaluación y mejora de la 

experiencia de aprendizaje, en concordancia con el ciclo iterativo de la investigación acción 

participativa. Es decir, el proceso inicia con la implementación 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 pedagógica se adapte a las 

necesidades reales de los estudiantes y al contexto específico de la enseñanza de 

sistemas constructivos. Además, la información recogida en esta etapa servirá como base 

para la integración curricular en la etapa final, cerrando el ciclo de acción y permitiendo 

una mejora continua del proceso educativo.  

Por lo que se refiere a los talleres de experimentación, la documentación se realiza 

a través de registros fotográficos, observaciones de la clase y retroalimentación oral de los 

estudiantes. Dicha documentación permite identificar patrones de interacción con la 

tecnología, el nivel de participación y las dificultades técnicas de la experiencia. 

Por otro lado, los cuestionarios se analizan de manera cualitativa y cuantitativa. En 

primer lugar, para la sección de preguntas abiertas se realiza una lectura interpretativa y 

se codifican las respuestas según categorías emergentes. Y en segundo lugar, para la 

sección de preguntas estructuradas con la escala de valoración de 1 a 5, se realiza una 

tabulación que permite asignar las respuestas por ítem y por categoría. Finalmente, las 

respuestas fueron representadas mediante gráficos de promedio y desviación estándar. 
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2.3.3 Etapa III: Instrumentos 

La tercera etapa de la investigación se enfoca en la integración de la propuesta 

pedagógica basada en realidad extendida con el proceso de armonización curricular. Es 

decir, se centra en que a partir de las experiencias de la prueba piloto se logré una reflexión 

en cuanto a la armonización desde las nuevas tecnologías. En ese sentido, los 

instrumentos se definieron para comprender la percepción de los docentes y el marco 

institucional sobre el proceso de armonización. 

▪ Revisión documental:  

Se realizó un análisis de los documentos del plan de armonización curricular de la 

carrera de Construcción, identificando áreas de convergencia y oportunidades para la 

integración de la realidad extendida. 

▪ Entrevistas a docentes:  

Además de la revisión documental, se llevaron a cabo entrevistas 

semiestructuradas con docentes de la escuela de construcción que están relacionados con 

el proceso de armonización curricular. Con el fin de conocer sus percepciones sobre la 

inclusión de la realidad extendida en el programa y los ajustes necesarios para su 

implementación. Por ejemplo, se abordaron temas como los requerimientos formativos 

para los docentes, la articulación entre asignaturas y los impactos en la calidad del proceso 

de enseñanza y aprendizaje. 

Análisis de los instrumentos 

El análisis de la información recolectada en esta etapa se realiza bajo un enfoque 

cualitativo. En primer lugar, en la revisión documental se lleva a cabo una lectura analítica 

de los documentos relacionados con el plan de armonización curricular, con el fin de 

encontrar temáticas y categorías relevantes para el proceso, tales como, metodologías, 
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congruencias entre planes de estudio, didácticas, y zonas para fortalecer el currículo desde 

la tecnología.  

Por otro lado, las entrevistas realizadas a los docentes fueron transcritas, con el fin 

de realizar un proceso de codificación temática, a partir de categorías emergentes y 

predefinidas relacionadas con la planificación curricular, la innovación educativa, la 

disposición al cambio, las tecnologías emergentes y la formación docente. 

El análisis de la información recogida permite identificar de qué manera la adopción 

de la realidad extendida enriquece la experiencia de aprendizaje en la carrera de 

construcción. Por lo tanto, la integración curricular se configura como el último eslabón del 

ciclo IAP, en el que los datos empíricos y teóricos se sintetizan para ajustar la intervención 

educativa. Esta etapa final no solo valida la propuesta pedagógica desarrollada, sino que 

también sienta las bases para futuras iteraciones, permitiendo la actualización continua del 

proceso formativo en consonancia con los avances tecnológicos y las exigencias del 

entorno profesional.



 

3. Horizontes ampliados: 

Educación para un futuro digital 

3.1 Contexto 

La transformación de los procesos educativos ha sido impulsada por los avances 

tecnológicos y los desafíos que surgen a partir de la necesidad de un desarrollo sostenible. 

Lo cual, implicar repensar los enfoques pedagógicos y las líneas curriculares en todos los 

niveles de la educación. En ese sentido, esta investigación centrada en el uso de la 

realidad extendida para la enseñanza 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 

múltiples dimensiones, tales como, los Objetivos de Desarrollo Sostenible, las políticas 

nacionales en educación y tecnología, 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 histórico de la Facultad de Arquitectura y 

del pregrado en construcción. Por último, también se plantea una revisión de la relación 

histórica entre arte, técnica y construcción, con el fin de comprender como la ruptura entre 

disciplinas que antes compartían un mismo campo de acción influye en las carreras en la 

actualidad. 
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3.1.1. La educación: Camino para el 

desarrollo sostenible 

La presente investigación se enmarca en el contexto internacional de los Objetivos 

de Desarrollo Sostenible (ODS), adoptados por 193 estados, miembros de la ONU, en el 

2015. Estos objetivos propenden por temas como la erradicación de la pobreza, la equidad, 

la acción climática, la educación, entre otros. Para ello, se establecen 17 objetivos 

globales, respaldados por 169 metas, que se dividen en 5 ejes temáticos, 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 

innovación, la educación, la tecnología y la sostenibilidad; pilares que también 

fundamentan está investigación. Si bien, los ODS están dirigidos a los gobiernos de países 

desarrollados y en vías de desarrollo, poseen un carácter global, por lo cual también tienen 

implicaciones en el sector educativo, productivo e industrial, como actores claves en la 

consecución de las metas establecidas. 

Con respecto al marco referencial de esta investigación, los ODS que abordan 

temáticas relacionadas con la educación, la construcción y la innovación tecnológica se 

hallan en el objetivo 4 (educación de calidad), el objetivo 9 (industria, innovación e 

infraestructura) y el objetivo 11 (ciudades y comunidades sostenibles). 

En ese sentido, el primer objetivo establece que para el año 2030 se debe 

garantizar una educación inclusiva, equitativa y de calidad, y promover oportunidades de 

aprendizaje permanentes para todos. El segundo aborda lo relacionado con industria, 

innovación e infraestructura. Su meta es la construcción de infraestructuras resilientes, así 

como promover la industrialización inclusiva y sostenible, y fomentar la innovación. Por 

último, 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 construcción y la arquitectura. 

En Colombia, estas directrices se han adaptado al contexto local a través del Libro 

Verde, creado por el Ministerio de Ciencia Tecnología e innovación. El documento es un 

instrumento estratégico en la conformación de una ruta para el desarrollo sostenible del 

país bajo la orientación de los ODS, su eje estructural se centra en la educación, la 

investigación, el desarrollo tecnológico y la innovación. De esta manera, la educación se 

concibe como un pilar estratégico para la transformación del país en aspectos económicos, 

socioculturales y medioambientales, particularmente mediante el fortalecimiento de 

habilidades en áreas STEM (ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas). 

Asimismo, la educación establece estrategias para la innovación y el desarrollo a 

través de la investigación, generando ambientes propicios para la creatividad, el 

pensamiento crítico y la generación de nuevas ideas. De esta manera, es posible abordar 

problemáticas actuales y contribuir a la construcción de país. Como se expresa en el Libro 

Verde, “la generación de conocimiento se traduce «naturalmente» en beneficios 

económicos 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 

“tecnologías 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 exploración con tecnologías emergentes como las realidades extendidas, ya que 

son un instrumento para la transformación tecnológica y digital, no solo en las industrias 

sino también en la educación. 

El desarrollo tecnológico permite la consecución de los ODS desde diferentes 

contextos y perspectivas. Por ejemplo, en la industria de la construcción es posible utilizar 



Contexto 30 

 

las realidades extendidas para la mejora de los procesos constructivos y la gestión del ciclo 

de vida de una edificación, lo cual permite disminuir costos, tomar decisiones oportunas y 

cumplir con los cronogramas. Y asimismo, esas experiencias asociadas a la 

implementación de la tecnología en la industria se pueden trasladar a la educación sobre 

construcción y arquitectura, para ofrecer oportunidades de aprendizajes más realistas, y 

de esta manera, mejorar la calidad de la educación universitaria.  

No obstante, hay que reconocer que la implementación de tecnologías plantea 

desafíos 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 tecnología. Desde este enfoque, la presente 

investigación adopta una postura reflexiva que busca comprender el impacto pedagógico 

de la realidad extendida, anticipando sus implicaciones y aportando a la construcción de 

un modelo educativo más inclusivo, innovador y sostenible. 

3.1.2. Educación y tecnología 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 líneas de transformación referidas 

a la vida, la humanidad y la naturaleza. 

En el capítulo ll: “Seguridad humana y justicia social” existe una categoría sobre 

educación universitaria. En esta se plantean los objetivos del cuatrienio, se pretende que 

para el 2026 la cobertura de la educación superior sea del 62%. Asimismo, menciona la 

importancia de asegurar la calidad académica y la equidad en el acceso a la educación 

desde todo el territorio nacional (Gobierno de Colombia, 2022). 
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Además, 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 creación de programas educativos enfocados en 

competencias digitales a través de alianzas público-privadas. El segundo, busca generar 

incentivos para promover el desarrollo de la educación superior en áreas relacionadas con 

las TIC, y menciona que las ofertas de formación se deben alinear a las habilidades 

digitales según la demanda de cada sector, este objetivo demuestra la importancia de la 

implementación de tecnologías como la realidad extendida en la formación en 

construcción. Por último, el tercer objetivo pretende eliminar las barreras en el sector 

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

3.1.3. La construcción de academia en la 

Universidad Nacional de Colombia 

En la Universidad Nacional de Colombia, lugar donde se sitúa está investigación, 

se formula el Plan estratégico institucional, PLEI 2034. Se plantea para guiar y orientar el 

desarrollo institucional a largo plazo, su construcción es de carácter colectivo, y propende 

por la autoevaluación de la universidad y sus aportes a la nación en el marco de los planes 

de desarrollo gubernamentales. 

Históricamente, la universidad Nacional de Colombia se consolidó desde el siglo 

XIX como el proyecto educativo, cultural y político del estado. Desde sus inicios, el objetivo 

central de la institución fue aportar en la construcción de país desde el sector educativo. 

Para ello, la apuesta se sitúa en la coherencia entre las necesidades y problemáticas 

sociales en relación con los contenidos, temáticas y profesiones que se imparten en la 

academia.  
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En ese sentido, inicialmente la universidad mantenía un enfoque alineado con un 

país principalmente agrícola, y en transición hacia un modelo de desarrollo agroexportador. 

No obstante, a medida que la nación lo requería, la universidad iba adaptando sus diseños 

curriculares y pedagógicos para responder a las necesidades de la época. Bajo ese 

modelo, hacia la década de 1930, con el cambio hacía el modelo de desarrollo industrial 

se ampliaron la oferta de programas académicos que se ofrecían. 

Como lo expresa (Molina, 2014, como se citó en PLEI), las transformaciones en el 

ajuste al esquema de profesiones trajeron consigo una diversificación de las disciplinas 

dentro de las facultades, que se tradujo en el avance de profesiones como arquitectura, 

estadística, ciencias económicas, odontología, veterinaria, psicología e ingeniería, entre 

otras (Universidad Nacional de Colombia, 2023, p. 55). De esta manera, la Universidad 

Nacional de Colombia se construye en concordancia con los fenómenos que inciden en la 

economía, la política y la sociedad, para responder a las necesidades reales del país. 

En el mismo sentido, actualmente la sociedad se encuentra en un proceso de 

transformación enfocado en las tecnologías 4.0, lo que supone una nueva reforma y 

evaluación de los contenidos curriculares y planes académicos que se ofertan en las 

facultades de la universidad.  

Por su parte, en lo referido al desarrollo tecnológico y su relación con la educación, 

el PLEI plantea que se deben identificar las tendencias de cada área de formación para 

articular la académica con el entorno social. En este sentido, identifica diferentes 

tecnologías en las que incluye la realidad aumentada, virtual y mixta como tendencias que 

se deben integrar con los currículos académicos.  

Por otro lado, el PLEI indaga por los aspectos pedagógicos y las metodologías 

didácticas que se deben aportar como parte de la mejora constante y que están en línea 

con la transformación para el desarrollo tecnológico en el país (Universidad Nacional de 

Colombia, 2023). En ese sentido, se adapta a planteamientos realizados por instituciones 
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internacionales como el Foro económico mundial FEM, o la Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económicos OCDE, quienes plantean que las tendencias y 

competencias en las escuelas del futuro deben estar encaminadas a la adopción de 

aprendizajes activos. 

Por consiguiente, la universidad plantea la adopción de un enfoque pedagógico 

basado en la construcción activa del conocimiento con un pilar fundamental de su plan 

estratégico de desarrollo. De esta manera propone la implementación de estrategias 

didácticas como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en proyectos 

y el aprendizaje significativo. 

3.1.1 La facultad de arquitectura: Sede Medellín 

En el marco de esta investigación, es relevante entender el contexto institucional 

en el que se implementará la experiencia de aprendizaje. Siendo la Facultad de 

Arquitectura de la sede Medellín, un lugar idóneo para tal fin, debido a su trayectoria 

impulsando procesos educativos innovadores, interdisciplinarios y con sentido social. Así 

como también, formando a profesionales en las carreras de construcción, arquitectura y 

artes. 

En un inicio, la creación de la Facultad de Arquitectura se debe a la iniciativa 

impulsada por el profesor Pedro Nel Gómez, que desde la Facultad de minas, lidera la 

creación de una unidad académica específica para la enseñanza de la construcción. Por 

consiguiente, el 13 de diciembre de 1946, el Consejo Directivo de la Universidad Nacional 

de Colombia aprobó la creación de la Facultad, el plan de estudios y autorizó su 

funcionamiento a partir de 1947. 

Durante los primeros años, la Facultad progresó de manera gradual en la 

aprobación de los niveles académicos del programa de arquitectura.  En 1950, se otorgó 

la aprobación a un plan de estudios integral de cinco años que incluía la tesis de grado, y 
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en 1953 se adoptó el plan de estudios unificado sugerido por la Conferencia de Decanos 

de Facultades de Arquitectura de Colombia.  Así pues, este proceso concluyó en 1954 con 

el establecimiento oficial de la Facultad de Arquitectura de Medellín a través del Acuerdo 

No. 31, reafirmando su autonomía académica y administrativa en comparación con la 

Facultad de Minas.   

Posteriormente, la Facultad se interesó por la expansión de la oferta académica, 

de tal manera que, entre 1966 y 1967 se formuló el programa curricular de Construcción, 

planteado por un equipo docente y liderado por el arquitecto Darío González de Greiff. El 

pregrado se planteó con una duración de 10 semestres, y fue pionero en el abordaje 

técnico de la edificación en Colombia. Por último, se creó la carrera de Artes Plásticas en 

el año 1971. 

Actualmente, la Facultad de Arquitectura es un importante referente de formación 

profesional a nivel nacional, y se enfoca en los saberes relacionados “con la arquitectura, 

el diseño, el urbanismo, la construcción y las tecnologías arquitectónicas, las artes 

plásticas, la representación y las expresiones gráficas, las ciencias del hábitat, las ciencias 

del territorio, la planeación, y el desarrollo urbano y regional” (Universidad Nacional de 

Colombia, 2014b). 

3.1.2 La escuela de construcción 

Específicamente, la escuela de Construcción de la Facultad de Arquitectura 

representa una de las unidades académicas con mayor trayectoria. Fue consolidada en 

1975, surgió a partir de la “antigua Sección de Construcción que existía entonces, y fue 

denominada Departamento de Construcción y Recursos Técnicos para la Edificación” 

(Universidad Nacional de Colombia, 2014a). 

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

en el país de mediados del siglo XX. Por tanto, surge en el año 1968 como resultado del 
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aumento en el índice de construcción en la ciudad de Medellín. Para esa época, había una 

necesidad creciente de construcción de vivienda, evidenciado en las zonas de expansión 

como Nueva Villa del Aburrá, Carlos E. Restrepo, Suramericana, Tricentenario, entre otros. 

Con el fin de responder a esta necesidad, se plantea la creación de una carrera 

universitaria para la formación de profesionales con conocimientos en construcción, que 

tuvieran la capacidad de responder de manera adecuada al fenómeno de crecimiento 

urbano. Así, los primeros egresados del programa obtuvieron el título de “Arquitecto 

Constructor de Edificios”.  

Sin embargo, debido a que el programa nació en la Facultad de Arquitectura y fue 

fundado en su mayoría por arquitectos, surgieron problemas de identidad y de distinción 

frente a los límites y alcances de lo que sería el campo de estudio propio de la carrera de 

construcción frente a la arquitectura. 

Actualmente, la escuela de Construcción estructura su quehacer académico 

alrededor de cuatro campos de conocimiento fundamentales, tales son, materiales, 

ejecución, sistemas y procesos constructivos, patología de la edificación, y gestión y 

administración de obras. A través de estos ejes se forman a profesionales que cuentan con 

una visión integral de la ciencia de la construcción. 

3.2. Marco histórico 

La tecnología ha sido desde un inicio parte fundamental en el desarrollo histórico 

del arte y la arquitectura. Especialmente, durante la revolución industrial, la tecnología 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. 

Además, durante ese periodo, los sucesos desencadenados por la revolución industrial 

condujeron a una renovación en los ámbitos político, económico, y académico que 
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influyeron directamente en la consolidación y separación de las disciplinas relacionadas 

con las artes y con la técnica. 

El inicio de la ruptura y la separación de saberes entre las disciplinas de 

arquitectura, construcción e ingeniería se puede dimensionar desde el siglo XIX con el 

inicio de la revolución industrial en el continente europeo. En efecto, esto supuso un 

importante hito que marcó un cambio de época para la humanidad. Además, esa 

transformación estuvo acompañada de nuevos ideales en la sociedad, quienes 

demandaban nuevos productos, herramientas y sistemas para responder a sus 

necesidades. 

En ese sentido, la revolución industrial condujo a una serie de cambios 

fundamentales en la economía, la sociedad, la política 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 economía como el 

intercambio de bienes y servicios, el desarrollo de nuevas rutas comerciales, y la apertura 

de los primeros bancos; sentando así las primeras bases para el capitalismo.  

Se debe agregar que el proceso de industrialización descentralizó la mano de obra 

del hombre, confiriéndole un rol protagónico a nuevas tecnologías y a procesos de 

producción mecanizados. De esta manera, el auge de las máquinas de vapor creció en la 

medida en que permitía una fuente de energía constante para impulsar los talleres 

industriales, es decir, la nueva mano de obra que producía bienes manufacturados a gran 

escala y a un menor costo.  

Por su parte, en Colombia, la revolución industrial inicio tardíamente hacia finales 

del siglo XIX. Y de manera similar al caso europeo, condujo transformaciones en la 

economía nacional, que para ese periodo era principalmente agraria. Así pues, con la 

llegada de las maquinas a vapor se dio inicio al proceso de industrialización en el país. Por 
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su parte, la construcción de vías férreas y la importación de ferrocarriles facilitó el 

transporte de los productos agrarios, al mismo tiempo, que permitió el desplazamiento de 

materias primas y productos manufacturados. 

El proceso de industrialización en Colombia produjo cambios significativos en la 

organización social y económica del país. Con el aumento de fábricas manufactureras, y 

por tanto, la necesidad de mano de obra industrial, se generó un aumento en el 

desplazamiento del campo a la ciudad. Como resultado, surgió una nueva clase social 

conformada por los obreros industriales, y se acento la distinción 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 fábricas e industrias se caracterizó por generar impactos en la sociedad, 

la economía y la ciudad. Así, las migraciones del campo a la ciudad obedecieron a la 

mecanización 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 surgió 

la necesidad de involucrar profesionales en arquitectura y construcción para la 

planificación de nuevas zonas residenciales y vías que permitieran la comunicación a 

través de los territorios. 

En Europa, se produjo un cambio y una reinterpretación de la configuración urbana 

medieval. En el caso de parís, en 1852 bajo el mandato de Napoleón II, se le encomendó 

al barón Haussmann la misión de renovar la ciudad para evidenciar en mayor medida el 

apogeo parisino en la época de la revolución industrial. 

Por otro lado, en Colombia, la llegada de la revolución industrial en relación con el 

desarrollo del territorio significo el inicio de grandes obras de infraestructura férrea y vial 

para promover la evolución de las industrias y fabricas que comenzaron a surgir en las 

ciudades. Hacia 1930, el perfil urbano en las principales ciudades del país combinaba 

variedad de usos, tipologías, 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 respondían a 

las necesidades de la sociedad de la época. Hubo un cambio en las tipologías de viviendas, 

se construyeron edificios especializados y de gran altura que en el primer nivel albergaban 

una variedad de comercios. Además, también se construyeron los primeros edificios 

bancarios en ciudades como Bogotá y Medellín. Como lo menciona González, “dichos 

edificios comerciales y bancarios se convirtieron en ejemplos de arquitectura privada que 

serían determinantes para la introducción de técnicas constructivas y materiales, la 

exploración de nuevos lenguajes y la verticalización del paisaje urbano en las principales 

ciudades” (2013, p. 38). 

A partir de ese punto, se establece una relación con el fenómeno europeo 

relacionado con el cambio que la revolución industrial produjo en el sector de la 

construcción, por medio de la implementación de nuevas técnicas constructivas y de 

nuevos materiales, tales como el acero, el hormigón y el vidrio. Cabe aclarar que para 

inicios del siglo XIX, en Colombia, existía “un conocimiento técnico básico y elemental, 

propio de los saberes tradicionales, y una materialidad -bahareque, tapia, ladrillo- 

directamente relacionada con el campo de la construcción” (González Escobar, 2013, p. 

17). 

En resumen, es posible identificar las implicaciones que la revolución industrial 

planteo en todas las esferas de la sociedad, la política, la economía, y en el sector de la 

arquitectura y la construcción.  Por tanto, se establece que la renovación en los perfiles 

urbanos y en las edificaciones responde a un proceso de transformación de la sociedad y 

su cultura. En ese mismo sentido, González expresa que: 

“La arquitectura, más que el objeto material construido o la simplificadora 

forma exterior, es parte significativa del proceso de formación cultural y educativo 

de la sociedad colombiana, resultado y aporte a los idearios de configuración de 
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nación que se dieron entre mediados del siglo XIX y principios del XX” (González 

Escobar, 2013, pp. 27–28) 

3.2.1. Disrupción entre el arte y la técnica 

La relación entre el arte y la técnica ha estado intrínsecamente vinculada en el oficio 

arquitectónico desde las primeras civilizaciones. Desde la antigüedad, 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 edificación, abarcando diseño y 

construcción, y además, también era versado en la escultura, la pintura, la física, las 

matemáticas, y las letras. En palabras de Alberti, un arquitecto debía superar el 

conocimiento constructivo, y más allá de eso debía ser un intelectual creativo que concebía 

el proyecto y lo ejecutaba. 

No obstante, en el siglo XVIII con el surgimiento de la revolución industrial que dio 

lugar a un importante acontecimiento en relación con el uso de nuevos materiales, tales 

como el hierro y el vidrio, que permitieron diseñar nuevos sistemas constructivos, y así 

mismo, nuevos estilos arquitectónicos. Se incrementaron las diferencias y tensiones entre 

los arquitectos, ingenieros y constructores. 

Para ese entonces, el campo de la ingeniería tuvo un gran apogeo en relación con 

el uso del hierro, a través de la construcción de puentes y grandes edificaciones que 

dejaban a simple vista el carácter estructural de su concepción. A partir de ese punto, los 

ingenieros comenzaron a descentralizar su campo de acción de las obras civiles, para 

incursionar en la construcción de edificaciones, campo que había estado reservado para 

arquitectos y constructores hasta ese momento. 

En medio de estos acontecimientos, y para incrementar la distinción entre los 

saberes, en París se hicieron reformas en relación con la formación académica de las artes 

y la construcción. En 1968, Napoleón fundo la École des Beaux-Arts, dirigida a la 
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enseñanza del campo de las artes plásticas, incluyendo la arquitectura. Sin embargo, la 

forma en cómo se concebían 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 École Polytechnique se hizo más tangible la 

diferenciación entre ambas posiciones. Su formación estaba dirigida a establecer una 

conexión entre la ciencia y la vida a través de la formación teórico-práctica, con el fin de 

establecer las aplicaciones prácticas que la industria demandaba. 

Esta distinción, generó una ruptura entre el arte y la técnica que se evidencia en la 

separación y especialización de saberes representados en las profesiones de la 

arquitectura, la construcción y la ingeniería. En palabras de Gideon, “el abismo se abrió 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 construcción” (2009, p. 230). 

En el contexto colombiano, la diferenciación entre los saberes se relaciona con el 

inicio de la revolución industrial, y la necesidad latente de profesionales que respondieran 

a las necesidades de desarrollo y construcción de la infraestructura para las nuevas formas 

de producción manufacturera.  

En ese sentido, los diversos mecanismos socioculturales asociados a la llegada de 

los nuevos materiales y de las máquinas de vapor, demandaron que se comenzara a 

pensar la arquitectura y la construcción en términos de formalización académica y del 

reconocimiento del oficio (González Escobar, 2013, p. 22). 

Para inicios del siglo XIX, los saberes relacionados con la construcción y la 

arquitectura en Colombia presentaban una dicotomía entre la educación formal y la 

formación tradicional, instruida a través de la palabra y la practica en la relación maestro-

aprendiz. No fue hasta el año 1936 en donde se empezó a establecer un hecho solido que 

marcó el inicio de la educación formal en Arquitectura en el país. Durante este año, se creó 

la Facultad de Arquitectura en la Universidad Nacional de Colombia, en la sede Bogotá. 
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De manera que, a partir de ese momento se comenzaron a formar profesionales que se 

convirtieron en los encargados de diseñar y dirigir los principales proyectos arquitectónicos 

y urbanísticos para la modernización del país durante el siglo XX. 

En consecuencia, el primer pregrado en Construcción se estableció en la 

Universidad Nacional de Colombia en el año 1968. De tal manera que, dicha delimitación 

académica del campo de la construcción supuso un paso fundamental para el 

fortalecimiento de una disciplina, que históricamente había oscilado entre el saber empírico 

conferido por la práctica y el obrar de los arquitectos proyectistas. La formalización de la 

educación en esta ciencia dio lugar a una distinción con respecto a la ingeniería y la 

arquitectura. Y además, aporto en la formación de profesionales con competencias 

específicas para responder a las necesidades sociales y urbanas de la segunda mitad del 

siglo XX. 

3.3. Marco normativo 

La educación superior en Colombia se encuentra regulada por diversas entidades 

y normativas que orientan la calidad, la pertinencia y la innovación. Por ejemplo, entre las 

entidades más relevantes se encuentran el Ministerio de Educación Nacional (MEN), el 

Consejo Nacional de Acreditación (CNA) y el Consejo Nacional de Educación Superior 

(CESU), entre otros. Estos se encargan de formular, regular, evaluar y asesorar en todo lo 

relacionado a la educación superior técnica profesional, tecnológica y universitaria.  

En ese sentido, el país ha definido una serie de marcos legales que estructuran el 

funcionamiento y evolución del sistema de educación superior. Algunas de las normativas 

más importantes se describen a continuación:  

Tabla 1 Normativas en relación con la educación superior en Colombia 

Normativas en relación con la educación superior en Colombia 
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Norma Definición Contenido 

Ley 30 de 

1992 

Por la cual se organiza el 

servicio público de la 

Educación Superior. 

Se basa en los fundamentos de la 

educación superior colombiana. Define 

los principios, los objetivos, los campos 

de acción de los programas académicos 

y también regula el ejercicio de las 

instituciones de educación superior. 

Ley 749 de 

2002 

Por la cual se organiza el 

servicio público de la 

educación superior en las 

modalidades de formación 

técnica profesional y 

tecnológica, y se dictan otras 

disposiciones. 

Regula la formación de instituciones de 

educación superior técnicas 

profesionales y tecnológicas. Así como la 

calidad académica que deben ofrecer.  

Ley 1188 de 

2008 

Por la cual se regula el 

registro calificado de 

programas de educación 

superior y se dictan otras 

disposiciones. 

Regula la acreditación de los programas 

de educación superior y define 

parámetros para programas que no 

tengan acreditación de calidad. 

Ley 1740 de 

2014 

Por la cual se regula la 

inspección y vigilancia de la 

educación superior. 

Se encarga de velar por la calidad de este 

servicio público, su continuidad, la mejor 

formación moral, intelectual y física de los 

educandos. Y garantizar la autonomía 

universitaria constitucionalmente 

establecida. 

Decreto 

1075 de 

2015 

Por medio del cual se expide 

el Decreto Único 

Reglamentario del Sector 

Educación 

Establece el reglamento por el cual se 

asegura la calidad de la educación 

colombiana con acceso equitativo y con 

permanencia en el sistema. 

Ley 2294 de 

2023 

Por el cual se expide el plan 

nacional de desarrollo 2022-

2026 "Colombia potencia 

mundial de la vida" 

Contempla una sección dedicada a TIC, 

que incluye ampliar el acceso a 

herramientas digitales en todos los 

niveles de la educación. 
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Como se observa en la anterior tabla, el marco normativo que regula la educación 

superior en el país 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 más dinámicos e innovadores que se adapten a las necesidades de la sociedad 

contemporánea.  

Por tal razón, la propuesta de incorporar tecnologías inmersivas en la educación, 

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 renovación pedagógica y la actualización de los currículos para 

contribuir a la transformación de la sociedad, la economía y la cultura.



 

4. Migración digital: De la 

enseñanza análoga a la virtual 

Este capítulo se enfoca en determinar una aplicación de la realidad extendida para 

la enseñanza en construcción. En ese sentido, indaga teóricamente por una pedagogía 

adecuada para la enseñanza y el aprendizaje mediados por herramientas digitales. Así 

mismo, plantea un modo de recolección de información basado en la IAP, a través de un 

grupo focal, para identificar las tendencias en la enseñanza actual en la carrera de 

construcción, con el fin de establecer relaciones y desarrollar un modelo de integración 

que permita una adecuada inserción de la tecnología de la realidad extendida en el 

currículo académico.  

4.1 Pedagogía para la virtualidad 

 La educación enfrenta un momento crucial en el que las demandas del mundo 

profesional y los avances tecnológicos invitan a repensar los procesos de enseñanza y 

aprendizaje. En el ámbito de la construcción, 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 teoría con la práctica de manera significativa (Wu et al., 2013). 

El aprendizaje en construcción requiere una integración coherente de metodologías 

pedagógicas, tecnologías emergentes y actividades prácticas. Sin embargo, aún 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 adopción de tecnologías como la 

realidad aumentada y virtual permite establecer una relación entre las carencias actuales 

y el potencial transformador de estas herramientas. La educación tradicional, 

frecuentemente centrada en la transmisión pasiva de conocimientos, encuentra en la 

tecnología una posibilidad para transitar hacia un modelo que priorice la exploración y el 

aprendizaje experiencial. 

El uso de recursos tecnológicos avanzados, como simulaciones inmersivas y 

visualizaciones tridimensionales, redefine cómo los estudiantes entienden conceptos 

complejos. Así pues, la construcción, al ser una disciplina eminentemente táctica, demanda 

un conocimiento que no solo se comprenda, sino que también se practique (Kim & Irizarry, 

2017). Por esta razón, las actividades prácticas y la posibilidad de experimentar en 

entornos controlados se posicionan como pilares fundamentales del aprendizaje. Sin 

embargo, la logística y los recursos necesarios para implementar estas estrategias de 

manera presencial limitan su frecuencia y alcance. Es aquí donde la realidad extendida 

presenta una alternativa única al replicar escenarios reales sin los costos y riesgos 

asociados. 

La pedagogía, entendida como la ciencia que orienta los procesos educativos, 

también debe evolucionar para aprovechar al máximo las tecnologías disponibles. En lugar 

de limitarse a una instrucción tradicional, los docentes tienen la oportunidad de facilitar 

espacios de aprendizaje donde los estudiantes no solo reciban información, sino que 

interactúen 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 resolución de problemas, el 

pensamiento crítico y la colaboración. 
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Dentro de este marco, surge la necesidad de integrar la tecnología en el diseño 

curricular de las asignaturas de construcción. Esta integración no debe entenderse como 

un reemplazo de los métodos tradicionales, sino como un complemento que amplíe las 

posibilidades de aprendizaje. Por ejemplo, la visualización de sistemas constructivos en un 

entorno virtual permite a los estudiantes explorar detalles complejos que sería difícil o 

costoso observar en la realidad. Además, 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 crítica, también es importante considerar que la adopción 

de tecnologías emergentes en el aula plantea desafíos. Entre ellos, se encuentran la 

capacitación docente, la adaptación curricular y las inversiones necesarias en equipos 

tecnológicos. Sin embargo, estos obstáculos no deben verse como barreras insalvables, 

sino como oportunidades para repensar el modelo educativo y alinearlo con las exigencias 

contemporáneas. 

En este sentido, la realidad extendida trasciende su rol como una herramienta 

innovadora para convertirse en un catalizador de cambio. Al combinar elementos teóricos 

y prácticos en un entorno inmersivo, permite a los estudiantes desarrollar una comprensión 

profunda de los sistemas constructivos, así como de los desafíos y oportunidades 

inherentes a su aplicación en el mundo real.  

4.1.1 Abordaje pedagógico para la virtualización 

Durante los últimos años se ha visto como la tecnología 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 enseñanza 
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tradicional. Por ejemplo, permite la implementación de aulas virtuales, laboratorios, y 

escenarios inmersivos que no serían posibles en aulas cotidianas. Así pues, “esta 

tecnología 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 formación en construcción y arquitectura, este tipo de herramientas 

brinda la posibilidad de crear nuevas dinámicas en las aulas de clase. Por ejemplo, ahora 

es posible estudiar sitios de construcción o grandes edificios históricos a través de la 

realidad extendida (Onecha et al., 2023). Es decir, esta tecnología ofrece una gran 

posibilidad “para la búsqueda y el acceso a la información, la interacción y la colaboración, 

expandiendo así la clase más allá de los límites del aula” (De la Plata et al., 2023a). Por lo 

tanto, su implementación permite superar barreras de escala, espacio y tiempo. En tanto 

que, permite crear escenarios inmersivos que de otra manera no sería posible estudiar 

desde la institución educativa. 

La realidad extendida contribuye a mejorar los procesos educativos en construcción 

a través del mejoramiento de las capacidades de comprensión de conceptos abstractos, 

al desarrollo de la cognición espacial, y a la posibilidad de obtener conocimiento práctico 

desde un entorno de realidad virtual (Kwiatek et al., 2019). No obstante, a pesar de que la 

tecnología se ha consolidado como una oportunidad de mejorar los procesos educativos, 

representa un desafío metodológico en cuanto a la fundamentación teórica, pedagógica y 

didáctica. 

Por su parte, los métodos tradicionales de enseñanza de los sistemas constructivos 

combinan clases teóricas, prácticas en talleres, uso de maquetas y, en ocasiones, visitas 

de campo. Si bien estas prácticas han demostrado ser efectivas en la construcción de una 

base de conocimientos, presentan limitaciones significativas en cuanto a la visualización 
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tridimensional, la experimentación en condiciones reales de carga y la interacción con 

sistemas complejos (Onecha et al., 2023). Estos enfoques no siempre logran representar 

la disposición y ensamblaje de los elementos estructurales en un espacio tridimensional 

completo, ni ofrecen oportunidades para observar en tiempo real cómo las estructuras 

responden ante fuerzas, cambios de material o condiciones externas. Sin una experiencia 

práctica que emule los desafíos y la presión de un entorno profesional, es difícil que los 

estudiantes desarrollen una comprensión profunda y aplicada de los sistemas 

constructivos. 

La realidad extendida es una oportunidad para rediseñar el proceso de aprendizaje 

en este campo, no solo como un complemento de los métodos tradicionales, sino como 

una herramienta que transforma la enseñanza en una experiencia más activa, inmersiva y 

significativa. Desde una perspectiva pedagógica, 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 señala Kolb (1984), el aprendizaje experiencial facilita una comprensión más 

profunda, ya que no se limita a la adquisición de información, sino que permite que los 

estudiantes internalicen el conocimiento al ponerlo en práctica.  

El enfoque inmersivo también fomenta el desarrollo de habilidades de resolución 

de problemas y pensamiento crítico. 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 

rápidas y efectivas para asegurar la estabilidad de la estructura. Este tipo de experiencias 

estimulan el pensamiento crítico y el análisis de decisiones en tiempo real, habilidades 

fundamentales en la construcción. 
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Además, la retroalimentación instantánea 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 comprensión más precisa de las consecuencias de 

sus decisiones. Según Hattie & Clarke (2020) "la retroalimentación inmediata permite a los 

estudiantes ajustar su comprensión 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 personalización del aprendizaje 

que se adapta a las necesidades y ritmos de cada estudiante, facilitando la repetición de 

simulaciones y la práctica de habilidades hasta alcanzar un nivel de competencia 

adecuado. En un entorno virtual, cada estudiante puede avanzar a su propio ritmo, recibir 

retroalimentación en función de sus acciones y concentrarse en los aspectos que requieran 

mayor práctica. Este enfoque individualizado respalda la consolidación de competencias 

técnicas y prácticas que de otra forma podrían pasar desapercibidas en un aula 

convencional. Además, la realidad extendida ofrece un espacio de aprendizaje 

colaborativo donde los estudiantes pueden trabajar en equipo, asumir roles específicos y 

resolver problemas constructivos en conjunto, fortaleciendo sus habilidades de 

comunicación y trabajo en equipo, competencias clave en la industria de la construcción. 

4.1.2 El enfoque de la enseñanza tradicional de los sistemas 

constructivos 

A continuación se presenta la percepción de los estudiantes de Construcción frente 

al enfoque tradicional de la enseñanza de los sistemas constructivos. La información se 

obtuvo por medio del grupo focal, en donde los participantes compartieron su perspectiva 

de las metodologías actuales, la estructura de las asignaturas y las oportunidades de 

aprendizaje. A partir de la discusión se infirió los elementos comunes que caracterizan la 
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práctica docente tradicional y se contrastaron con las oportunidades que ofrecen las 

tecnologías de realidad extendida para enriquecer la experiencia de aprendizaje. 

La enseñanza de los sistemas constructivos en entornos presenciales ha sido el 

método principal en la formación de estudiantes en carreras relacionadas con la 

construcción y la arquitectura. Este enfoque se ha caracterizado por la combinación de 

clases teóricas, talleres prácticos y actividades experienciales que buscan preparar a los 

estudiantes para enfrentar desafíos técnicos y prácticos en el campo profesional. A 

continuación, se detallan los aspectos más comunes de las metodologías tradicionales de 

enseñanza de sistemas constructivos y su efectividad en la formación académica. 

En el mismo sentido, la exposición magistral ha sido una de las herramientas más 

empleadas en la educación de sistemas constructivos. En este formato, el docente 

transmite los conocimientos teóricos, como principios estructurales, propiedades de 

materiales, técnicas de construcción y análisis de resistencia, a través de presentaciones 

orales apoyadas en diapositivas, pizarras y ocasionalmente videos. Este método es 

efectivo para transmitir información 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 construcción, como las fuerzas internas, la transmisión 

de cargas y el comportamiento de materiales bajo diversas condiciones, los estudiantes 

suelen enfrentar dificultades para visualizar y comprender completamente estos 

fenómenos. 

Por otro lado, las actividades en talleres y prácticas de campo también representan 

una parte crucial de la enseñanza tradicional de los sistemas constructivos, pues ofrecen 

a los estudiantes la oportunidad de interactuar físicamente con los materiales y sistemas 

que estudian. En el taller, los estudiantes participan en actividades que incluyen la 

manipulación de materiales como concreto, acero y madera, y pueden observar su 
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comportamiento en aplicaciones específicas, como la construcción de pequeñas 

estructuras, el uso de encofrados, y el armado de vigas y columnas. Estas experiencias 

son valiosas para reforzar el aprendizaje teórico, ya que permiten a los estudiantes 

experimentar de manera tangible los conceptos aprendidos en clases magistrales. 

Las prácticas de campo, por su parte, incluyen visitas a obras en construcción, 

donde los estudiantes observan procesos constructivos en tiempo real y tienen la 

oportunidad de comprender la organización de las actividades en obra. Estas visitas son 

una excelente herramienta para que los estudiantes conecten la teoría con la práctica en 

un contexto profesional. Sin embargo, las oportunidades de realizar prácticas 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 ejecución. 

A pesar de los beneficios mencionados, las metodologías tradicionales presentan 

ciertas limitaciones en la enseñanza de los sistemas constructivos. Uno de los principales 

desafíos es la limitada visualización completa de los procesos complejos. Muchos aspectos 

de los sistemas constructivos son difíciles de comprender en su totalidad debido a la falta 

de herramientas visuales que representen de forma dinámica cómo se comportan estos 

sistemas en distintas etapas de carga y ensamblaje.  

Asimismo, la enseñanza tradicional ofrece poca experimentación 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. 

Además, la enseñanza tradicional enfrenta desafíos en su adaptación a los cambios 

tecnológicos. La rápida evolución de técnicas y materiales en la industria de la 
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construcción, como el uso de materiales compuestos o innovaciones en diseño 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 visualización espacial es un reto para 

muchos estudiantes en entornos tradicionales. Visualizar en tres dimensiones algunos 

sistemas constructivos o comprender cómo interactúan diferentes elementos de una 

estructura puede resultar complicado sin el apoyo de tecnologías adecuadas. Este tipo de 

habilidades se desarrolla más fácilmente en entornos donde se pueda rotar, desarmar y 

analizar los sistemas constructivos de forma interactiva y controlada. 

Como se ha expuesto, aunque la enseñanza tradicional de los sistemas 

constructivos proporciona una base sólida de conocimientos, su efectividad se ve limitada 

en aspectos como la comprensión de conceptos complejos y la visualización del 

comportamiento de los sistemas en condiciones variadas. Estas limitaciones subrayan la 

necesidad de integrar tecnologías de realidad extendida que ofrezcan una experiencia de 

aprendizaje más inmersiva y práctica. Con el apoyo de estas tecnologías, los estudiantes 

pueden experimentar, observar y analizar los sistemas constructivos en entornos seguros 

y sin restricciones de accesibilidad o seguridad, logrando una comprensión más profunda 

y aplicada. 

La Figura 4 propone un modelo de análisis que permite relacionar los aspectos de 

la enseñanza tradicional con las aplicaciones de la realidad extendida, dentro de un modelo 

pedagógico basado en el constructivismo. Los datos sobre la enseñanza tradicional fueron 

obtenidos a partir de la codificación de comentarios hechos por estudiantes de la 

asignatura Construcción IV, en el grupo focal, realizado para indagar sobre el estado actual 

de la enseñanza en el pregrado de construcción, y la percepción de los estudiantes hacia 

tecnologías inmersivas como la realidad extendida. 
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Figura 4 Integración de realidad extendida en el proceso de enseñanza- aprendizaje 

Integración de realidad extendida en el proceso de enseñanza- aprendizaje 

 

Fuente. Elaboración propia 
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4.2 Integrando la XR en la enseñanza de 

los sistemas constructivos 

La integración de tecnologías de Realidad Extendida en la enseñanza de los 

sistemas constructivos tiene un impacto significativo en la educación de los profesionales 

del sector de la construcción. Estas tecnologías permiten una visualización 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 construcción y la 

arquitectura permiten no solo simular procesos de construcción en un entorno seguro, sino 

también mejorar la comprensión espacial, fomentar la creatividad en el diseño y aumentar 

la motivación de los estudiantes. Según Jaramillo Cano (2017), la implementación de 

realidad extendida en la educación puede revolucionar la manera en que los estudiantes 

aprenden conceptos complejos, ayudándoles a visualizar y manipular entornos 

tridimensionales de manera inmersiva, lo cual mejora la comprensión de temas como la 

geometría y el análisis espacial. 

A lo largo de la última década, diversos estudios han demostrado que el uso de la 

realidad extendida puede transformar la enseñanza de los sistemas constructivos al ofrecer 

simulaciones que replican condiciones reales de construcción, lo que permite a los 

estudiantes experimentar de manera práctica lo que de otra forma solo podrían aprender 

en entornos teóricos. Spitzer et al. (2022) destaca que estas tecnologías no solo ofrecen 

ventajas en términos de visualización, sino que también permiten a los estudiantes 

interactuar directamente con los modelos, lo cual es crucial para la formación de 

competencias técnicas en el campo de la construcción. 
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Además de mejorar la cognición espacial, estas tecnologías ofrecen una plataforma 

segura para que los estudiantes experimenten el análisis estructural, la capacitación en 

seguridad y otros procesos cruciales en la construcción, sin los riesgos asociados a la 

práctica en un entorno real. El uso de simulaciones inmersivas ayuda a los estudiantes a 

visualizar cómo los sistemas constructivos se interrelacionan y se modifican en tiempo real, 

lo que aumenta su comprensión teórica y práctica. En este sentido, Alizadehsalehi et al. 

(2020) argumentan que las aplicaciones de realidad extendida en la educación 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 más activo y participativo. 

A medida que estas tecnologías siguen evolucionando, se vuelve esencial evaluar 

no solo sus beneficios pedagógicos, sino también sus limitaciones y desafíos. Estos 

incluyen la alta inversión en equipos y la curva de aprendizaje asociada con el uso de 

dispositivos tecnológicos avanzados. Sin embargo, los avances en software y hardware, 

así como el aumento de la accesibilidad, están haciendo que el uso de la realidad 

extendida sea cada vez más viable y efectivo en los programas educativos. Así pues, la 

reducción de costos y la mejora de la accesibilidad de los dispositivos de realidad extendida 

abren nuevas oportunidades para su implementación en instituciones educativas, 

favoreciendo una mayor adopción en el futuro (Ibáñez & Delgado-Kloos, 2018). 

Finalmente, en la tabla 2 se presenta un compendio de las aplicaciones de la 

realidad extendida para la enseñanza de la construcción, obtenido a través de la revisión 

bibliografía 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 construcción 

Aplicaciones de realidad extendida en construcción 

Categoría de 
aplicación 

Impacto en la 
educación 

Aprendizaje Hardware Aplicación 

Cognición 

espacial 

Mejora la 

visualización de 

espacios y 

estructuras, 

facilita la 

comprensión de 

geometrías 

complejas. 

Mejora la comprensión 

de conceptos 

abstractos, 

visualización 

tridimensional. 

Gafas VR, 

tabletas o 

smartphones 

con AR 

Visualización 

de modelos 

arquitectónicos 

en AR, 

simulaciones 

de estructuras 

en VR 

Análisis 

estructural 

Permite 

interactuar con 

modelos 

estructurales, 

analizar y 

modificar 

estructuras en 

tiempo real. 

Fomenta la 

comprensión profunda 

de la integridad 

estructural y la 

evaluación de 

materiales. 

Dispositivos 

MR como 

HoloLens, 

gafas AR 

Evaluación en 

tiempo real de 

proyectos de 

ingeniería civil, 

integración de 

BIM con MR 

Capacitación en 

seguridad de la 

construcción 

Simulaciones de 

situaciones de 

riesgo, 

entrenamiento 

en seguridad en 

entornos 

virtuales sin 

peligro real. 

Reducción de 

accidentes, mejor 

preparación para 

condiciones de trabajo 

peligrosas. 

Gafas VR, 

simuladores 

interactivos 

Simulaciones 

de seguridad 

en obras con 

VR, formación 

en el uso de 

equipos de 

protección con 

AR 

Seguimiento e 

intervención de 

obras de 

construcción 

Permite realizar 

el seguimiento y 

control de 

proyectos de 

Mejora la capacidad 

para intervenir en 

obras en tiempo real y 

optimiza la toma de 

decisiones. 

HoloLens, 

sistemas de 

monitoreo 

avanzado 

Seguimiento 

de proyectos 

de 

construcción 

en AR y MR 
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construcción en 

tiempo real. 

Visualización y 

diseño 

arquitectónico 

Proporciona 

visualización de 

modelos en 3D, 

facilita el diseño 

y evaluación de 

proyectos. 

Fomenta la creatividad 

en el diseño y la 

capacidad de simular 

diferentes escenarios 

arquitectónicos. 

Gafas VR, 

dispositivos 

de 

simulación 

arquitectónic

a 

Diseño 

arquitectónico 

en VR y 

visualización 

de modelos 

Procesos 

constructivos 

Permite 

comprender 

sistemas 

constructivos 

complejos y 

facilita la 

modificación en 

tiempo real. 

Desarrolla una 

comprensión más 

profunda de los 

procesos constructivos 

y su integración. 

Gafas MR, 

software de 

modelado 3D 

Evaluación de 

proyectos de 

construcción 

con MR, ajuste 

de sistemas en 

tiempo real 

Sistemas 

constructivos 

Proporciona 

simulaciones 

prácticas y 

teóricas sobre 

sistemas 

constructivos, 

permitiendo una 

mayor 

comprensión 

teórica y 

práctica. 

Fortalece la 

comprensión práctica 

de sistemas 

constructivos, mejora 

la toma de decisiones 

en proyectos reales. 

Gafas AR, 

VR, MR, 

software BIM 

Simulaciones 

de proyectos 

de sistemas 

constructivos 

en AR, VR y 

MR 

4.2.1 Recorrido virtual 360º como recurso de 

aprendizaje 

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

que puede transformar la experiencia de aprendizaje en la enseñanza de los sistemas 
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constructivos. Diversos estudios han demostrado que las panorámicas de 360° generan 

una mayor sensación de presencia que los métodos de simulación convencionales y que, 

al combinarse con un visor montado en la cabeza, incrementan significativamente la 

inmersión del usuario (Shinde et al., 2023, p. 405). Esta tecnología 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 así las limitaciones de accesibilidad, seguridad y tiempo propias de las visitas 

de campo tradicionales. Además, la literatura indica que las imágenes y vídeos de 360° 

han empezado a sustituir las excursiones presenciales al resultar una alternativa más 

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 

ejecución en comparación con entornos de realidad virtual tradicionales 

(Shinde et al., 2023, p. 430). Al incorporar descripciones interactivas, los estudiantes 

pueden relacionar los principios teóricos 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 simulación 360° resulta más realista y 

rentable, evitando los elevados requisitos computacionales y los prolongados ciclos de 

producción asociados a la realidad virtual (Shinde et al., 2023, p. 426). 

Integrar el recorrido virtual 360° con experiencias de realidad extendida amplía aún 

más el potencial educativo. Mientras el recorrido proporciona la observación detallada del 

entorno real, la realidad extendida permite descomponer componentes, simular procesos 
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constructivos y experimentar condiciones de carga extremas o escenarios de riesgo, 

aspectos difíciles de replicar en visitas físicas (W. B. Yang et al., 2015).  

Si bien las ventajas son evidentes, es importante reconocer algunas limitaciones 

técnicas señaladas en la literatura, como por ejemplo, la ciber‑enfermedad (náuseas, 

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 planificación adecuada, estas 

cuestiones pueden mitigarse. Por ejemplo, seleccionando equipos de captura de mayor 

resolución y diseñando sesiones de exploración con pausas controladas, lo que permite 

aprovechar todo el potencial formativo del recorrido virtual 360° en conjunción con la 

realidad extendida. 

4.2.2 Dispositivos pedagógicos como 

integradores de la virtualidad 

En pedagogía, los dispositivos se configuran como estrategias que abordan de 

manera compleja el proceso educativo. En estos, se interelacionan diferentes sistemas 

referidos a las prácticas, los enfoques, las actividades y las tecnologías con las que se 

plantea el abordaje pedagógico.  

Para Giorgio Agamben, el dispositivo estaba constituido por un conjunto 

heterogéneo que incluía virtualmente diferentes elementos, tales como instituciones, 

discursos, o tecnologías. En sí, 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. 

Así mismo, Agamben establece que el dispositivo tiene una función estrategica dominante, 

es decir, que se crea para resolver una urgencia especifíca 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 

enseñanza con realidad extendida, con el modelo pedagógico, y evidencia la relación entre 

arquitectura y constucción.  

La figura 5 sintetiza el mapeo integral de la experiencia didáctica en el aula, donde 

estudiantes y docente‑investigador co‑construyen conocimiento dentro de un entorno 

inmersivo basado en imágenes 360° y recorridos interactivos. El esquema articula el 

modelo pedagógico constructivista, apoyado en aprendizaje basado en problemas, con la 

plataforma tecnológica que facilita la exploración virtual de los sistemas constructivos. A 

medida que el estudiantado manipula activamente la información que se presenta y recorre 

digitalmente los espacios edificados, se potencian la participación, la comprensión 

conceptual y las interacciones sociales, al tiempo que se refuerza la motivación mediante 

una respuesta emocional positiva. De este modo, el diagrama representa gráficamente la 

sinergia entre estrategia pedagógica y recurso tecnológico, evidenciando cómo dicha 

integración se traduce en una experiencia de aprendizaje significativa y contextualizada. 

 Figura 5 Dispositivo pedagógico  

Dispositivo que evidencia la aplicación de la realidad extendida para la enseñanza de los 

sistemas constructivos en la carrera de Construcción 
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Fuente. Elaboración propia 
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El dispositivo diseñado para la ejecución de la experiencia pedagógica con realidad 

extendida para el aprendizaje de los sistemas constructivos comprende una integración de 

elementos tecnológicos, metodológicos y contextuales. Sin embargo, no se trata de una 

sola adición de componentes, sino que, el dispositivo se constituye como un entramado 

dinámico de relaciones de saber y poder, es decir, una red de elementos heterogéneos 

que intervienen en la producción de subjetividades, conocimientos y practicas educativas 

(Agamben, 2011). 

En ese sentido, la tecnología actúa como un potenciador fundamental que 

transforma las formas de acceso al conocimiento. De tal manera que, la adopción de 

aplicativos de aprendizaje inmersivos conduce a redefinir la espacialidad del aprendizaje. 

Es decir, el salón de clases más que un espacio cerrado actúa como un aula expandida 

que conecta lo local con lo global, lo físico con lo virtual, y las tradiciones en la educación 

con las nuevas metodologías y enfoques que permiten una experiencia de aprendizaje 

más profunda. 

Por su parte, la pedagogía no se incluye como un elemento estático, sino como un 

vehículo cambiante que se adapta a cada situación. En ese sentido, el modelo pedagógico 

constructivista se fundamenta en la idea de que los estudiantes construyen activamente 

su propio conocimiento a través de la interacción con su entorno y la reflexión sobre sus 

experiencias. Desarrollar un dispositivo para representar este modelo en el aula implica 

crear un ambiente propicio que fomente la participación de los estudiantes en su proceso 

de aprendizaje. Para lograr esto, se deben implementar una serie de estrategias que 

promuevan la autonomía, la colaboración y la reflexión.  

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 tecnología 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 limitación de estar 

en un aula de clase que tiene un espacio físico definido, ampliando así su comprensión 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 desafíos auténticos que requieren la 

resolución de problemas complejos y la búsqueda de nueva información, 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 colaboración 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 resolución de problemas y proyectos. De este modo, se promueve 

el intercambio de conocimientos y experiencias, así como el desarrollo de habilidades de 

comunicación y trabajo en equipo. 

Por otro lado, la evaluación 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 retroalimentación regular y específica 

sobre su desempeño, lo que les permite reflexionar sobre su aprendizaje e identificar áreas 

de mejora.  

En lo referido al rol del docente en este dispositivo, es actuar como facilitador del 

aprendizaje, brindando orientación 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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actúa como un mediador entre el contenido temático y los estudiantes, para ello, se 

encarga de propiciar actividades desafiantes que promuevan la reflexión crítica 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 

globalización y el contexto profesional y disciplinar de la construcción, actúan como un 

anclaje a la realidad de la sociedad. Así pues, la actualización constante de las temáticas, 

la adopción de perspectivas sostenibles y la integración de los cambios tecnológicos son 

componentes que nutren el diseño de las experiencias pedagógicas.  

Cada uno de los componentes del dispositivo está en constante resonancia con los 

demás. Por lo que, las prácticas 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 rígido, sino una disposición dinámica y cambiante de conexiones que 

generan nuevas posibilidades de reinterpretación y aprendizaje. En ese sentido, el aula 

expandida como innovación didáctica responde a la necesidad de repensar la educación 

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

 

 

 

  



 

5.   Los sistemas constructivos en 

el aula virtual 

En este capítulo se describe el desarrollo de la experiencia de aprendizaje diseñada 

desde un enfoque de Investigación Acción Participativa, específicamente orientada hacia 

la enseñanza de sistemas constructivos en el Taller de Construcción I mediante la 

implementación de tecnologías de realidad extendida. La educación en construcción 

enfrenta importantes retos relacionados con la comprensión de estructuras complejas y su 

aplicación práctica, especialmente al buscar un aprendizaje significativo y duradero en 

estudiantes pertenecientes a comunidades académicas homogéneas, como lo son los 

grupos de estudiantes universitarios del área de construcción. 

La particularidad de esta investigación radica en la participación continua de una 

comunidad académica, conformada por estudiantes y docentes, quienes no solo actúan 

como sujetos del estudio, sino también como agentes activos en el diseño, implementación 

y evaluación de la experiencia educativa. Este enfoque participativo resalta la importancia 

de la acción colaborativa, donde la retroalimentación constante de los estudiantes permite 

adaptar y mejorar progresivamente la propuesta tecnológica y pedagógica. 

Este capítulo se estructura en tres apartados principales. En primer lugar, se aborda 

la planificación de la experiencia, describiendo el contexto específico de la comunidad 

académica participante, así como los objetivos y la metodología participativa empleada 

para integrar la realidad extendida en el aula. En segundo lugar, se desarrolla el 

componente pedagógico, explorando los enfoques didácticos utilizados, los objetivos de 
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aprendizaje planteados y los mecanismos colaborativos de evaluación y retroalimentación 

implementados, asegurando que la comunidad académica participe activamente en la 

construcción de su propio aprendizaje. Posteriormente, se detalla el componente 

tecnológico, explicando cómo fue el desarrollo del aplicativo a través del software de 

Lapentor, el uso del hardware y el proceso lógico de creación del entorno interactivo. 

Finalmente, se presentan los resultados obtenidos, destacando la participación y las 

percepciones de la comunidad académica a través de encuestas y actividades realizadas, 

así como un análisis cualitativo y cuantitativo de su impacto. 

El propósito de este capítulo es demostrar cómo la realidad extendida, en conjunto 

con la metodología IAP, puede ser un recurso didáctico efectivo que fomenta la 

participación, el aprendizaje significativo y la interacción en comunidades académicas 

homogéneas. Asimismo, busca resaltar tanto las ventajas como los desafíos que conlleva 

la implementación de tecnologías innovadoras en entornos educativos participativos, 

destacando su potencial para mejorar la formación académica integral de los estudiantes 

en el área de la construcción. 

5.1 La experiencia de aprendizaje 

La planificación de la experiencia de aprendizaje en el Taller de Construcción I se 

estructuró con el propósito de integrar la realidad extendida como herramienta pedagógica 

que facilite la comprensión de los sistemas constructivos desde un enfoque dinámico e 

interactivo. Este proceso implicó un diseño detallado que abarcó desde la preparación 

conceptual hasta la implementación práctica, considerando las características específicas 

de la asignatura y los objetivos educativos establecidos. La intención fue crear un entorno 

virtual que permitiera a los estudiantes explorar elementos constructivos de manera 

inmersiva, complementando así el aprendizaje teórico impartido en las clases 

presenciales. A través de la experiencia interactiva, se buscó no solo transmitir 
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conocimientos técnicos, sino también fomentar competencias relacionadas con la 

interpretación, el análisis crítico y la aplicación práctica de los conceptos aprendidos. 

En este sentido, la planificación incluyó la identificación precisa de los temas y 

contenidos del curso que podían beneficiarse de la integración tecnológica, así como la 

definición de estrategias metodológicas que aseguraran la coherencia pedagógica en todo 

el proceso.  

5.1.1 Contexto de la actividad: Construcción I 

El Taller de Construcción I es una asignatura ofrecida por la Escuela de 

Construcción de la Universidad Nacional de Colombia, con un total de 3 créditos 

académicos. Se caracteriza por su enfoque teórico, orientado a proporcionar a los 

estudiantes de primer semestre del pregrado de Construcción un conocimiento general 

sobre los sistemas constructivos y sus componentes. 

El propósito 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 edificación. Asimismo, se busca que comprendan la función de los sistemas 

y subsistemas en el proceso de construcción. 

La asignatura está diseñada para que los estudiantes entiendan tanto la teoría 

como la práctica 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 metodología de enseñanza incluye actividades presenciales y la 

presentación de recursos audiovisuales, con el fin de facilitar la comprensión 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 más dinámica e interactiva el aprendizaje de los 

sistemas constructivos. Esta tecnología se integra al curso como un complemento 

pedagógico que enriquece el proceso de enseñanza al permitir la visualización detallada 

de elementos constructivos y su interacción dentro de un entorno digital.  

La implementación de tecnologías de realidad extendida en el Taller de 

Construcción I responde a la necesidad de enriquecer el enseñanza-aprendizaje mediante 

herramientas que faciliten una comprensión más profunda de los sistemas constructivos. 

En un entorno académico donde la enseñanza de conceptos técnicos suele ser abstracta 

y teórica, la utilización de realidad extendida transforma estos conceptos en experiencias 

interactivas, facilitando su comprensión y aplicación en contextos reales. 

Desde una perspectiva pedagógica, la incorporación de realidad extendida se 

fundamenta en teorías constructivistas que promueven el aprendizaje activo y la 

construcción de conocimientos a partir de la experiencia y la interacción significativa con 

los contenidos educativos. Esta interacción mejora la comprensión y retención de la 

información, motivando a los estudiantes a aprender de manera más efectiva. 

Además, el uso de realidad extendida permite la personalización 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 comprensión. Este 

enfoque también facilita el aprendizaje colaborativo, puesto que la tecnología permite la 

interacción 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 más atractivo e innovador. 

La pertinencia de esta herramienta tecnológica 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 más enriquecedoras, 

independientemente de su ubicación geográfica o recursos disponibles. Este enfoque no 

solo promueve la inclusión tecnológica 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 pedagógico 

La implementación de una experiencia de aprendizaje con realidad extendida en el 

Taller de Construcción I se fundamenta en un enfoque pedagógico centrado en el 

constructivismo, complementado por metodologías de Aprendizaje Basado en Proyectos 

(ABP) y aprendizaje experiencial. Esta elección 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 crítico y resolución de problemas (De Zubiría, 2014, p. 80). La integración de 

tecnologías como la realidad extendida en este modelo permite crear entornos de 

aprendizaje inmersivos que facilitan la construcción de conocimientos de manera 

interactiva y personalizada.  

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodología que involucra a los 

estudiantes en la planificación, ejecución y evaluación de proyectos que tienen aplicación 

en el mundo real. Esta estrategia fomenta la investigación, la colaboración y la aplicación 

práctica de los conocimientos adquiridos, permitiendo a los estudiantes desarrollar 

habilidades esenciales como la autonomía, el trabajo en equipo y la capacidad de gestión 
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(García, 2008). De tal manera que, el ABP permite evaluar diversos aspectos más allá de 

la adquisición de conocimientos, incluyendo el manejo de herramientas tecnológicas 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 reflexión sobre dicha 

experiencia. Este enfoque promueve una comprensión más profunda y duradera, ya que 

los estudiantes pueden conectar la teoría con la práctica de manera significativa. De esta 

manera, el aprendizaje experiencial permite al alumno alcanzar un mayor crecimiento 

personal mediante el conocimiento de sí mismo, desarrollando habilidades prácticas y 

reflexivas. 

La elección de este enfoque pedagógico para la implementación de realidad 

extendida en el curso se fundamenta en las ventajas que ofrece en comparación con otros 

modelos educativos más tradicionales. Mientras que los enfoques tradicionales suelen 

centrarse en la transmisión pasiva de información, el constructivismo, el ABP y el 

aprendizaje experiencial promueven la participación del estudiante, la contextualización 

del aprendizaje y el desarrollo de competencias relevantes para el siglo XXI. La integración 

de tecnologías como la realidad extendida en este marco pedagógico enriquece aún más 

la experiencia educativa, ofreciendo entornos virtuales que permiten la simulación de 

escenarios reales y la interacción con contenidos de manera innovadora. Este enfoque no 

solo mejora la motivación y el compromiso de los estudiantes, sino que también facilita la 

adquisición de habilidades tecnológicas y digitales esenciales en el mundo laboral actual 

(Kim & Irizarry, 2017). 
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5.1.3 La didáctica  

El diseño didáctico de la experiencia de aprendizaje implementada en el Taller de 

Construcción I se fundamenta en un enfoque constructivista que se complementa con 

metodologías de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y aprendizaje experiencial. La 

realidad extendida se convierte en un recurso clave para desarrollar estrategias didácticas 

que promuevan un aprendizaje activo, significativo y contextualizado. 

El uso de realidad extendida permite que los estudiantes interactúen con entornos 

virtuales que simulan sistemas constructivos complejos, lo cual facilita la comprensión de 

conceptos técnicos que de otro modo serían difíciles 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 construcción de conocimientos a partir de experiencias prácticas. 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 construcción del 

conocimiento. 

En este contexto, el ABP se implementa como un marco metodológico que permite 

a los estudiantes enfrentar desafíos auténticos relacionados con la construcción. La 

resolución 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 definición de los objetivos de aprendizaje para la experiencia implementada con 

realidad extendida en el Taller de Construcción I se desarrolló teniendo en cuenta tanto los 
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propósitos fundamentales del curso como los temas específicos abordados en el aplicativo 

desarrollado en Lapentor. Este proceso se realizó con el fin de asegurar que la propuesta 

pedagógica tuviera una relación directa con lo que se espera que los estudiantes aprendan 

y comprendan en la asignatura. 

El curso Taller de Construcción I tiene como objetivo general poner en contacto a 

los estudiantes de primer nivel de las carreras de Arquitectura y Construcción con el 

dominio de los conceptos de sistemas constructivos. Esto incluye un conocimiento integral 

de los sistemas y subsistemas que componen una edificación, así como la comprensión 

de los atributos de los componentes que los constituyen y su comportamiento frente a 

diversas fuerzas y cargas. Los objetivos específicos del curso indican que los estudiantes 

deben adquirir un conocimiento detallado de los sistemas constructivos, entender sus 

subsistemas y los procesos constructivos asociados, así como aprender sobre los distintos 

tipos de fuerzas y cargas que actúan sobre ellos. 

Tomando en consideración estos objetivos académicos, se diseñaron objetivos de 

aprendizaje específicos para la experiencia educativa con realidad extendida, que 

permitieran consolidar y profundizar esos conocimientos. La experiencia se estructuró en 

torno al estudio de tres edificios con sistemas constructivos diferentes: concreto reforzado, 

estructura metálica y sistema mixto. Durante la implementación, se abordaron temas 

relacionados con materialidad, transmisión de cargas, presupuesto, cubiertas, 

mantenimiento, tipos de esfuerzos, procesos constructivos, pruebas de resistencia y tipos 

de elementos estructurales. 

El propósito de la experiencia con realidad extendida es ofrecer a los estudiantes 

un entorno interactivo y visualmente enriquecido que les permita comprender de manera 

más efectiva los conceptos abordados en la asignatura. Los objetivos de aprendizaje 

específicos planteados para esta experiencia son los siguientes: 
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• Comprender las características y diferencias fundamentales entre sistemas 

constructivos en concreto reforzado, metálicos y mixtos. 

• Analizar la materialidad, procesos constructivos, transmisión de cargas y 

tipos de esfuerzos de cada sistema constructivo, relacionándolos con sus aplicaciones 

prácticas. 

• Aplicar conocimientos teóricos en la resolución de problemas prácticos 

relacionados con la construcción, mantenimiento y evaluación de edificaciones. 

• Desarrollar habilidades críticas y reflexivas mediante el análisis de 

experiencias prácticas proporcionadas por la realidad extendida, fomentando el 

pensamiento analítico y la toma de decisiones fundamentadas. 

Actividades de aprendizaje 

La experiencia pedagógica se estructura en torno a tres sesiones prácticas, cada 

una con un enfoque específico en un sistema constructivo distinto. Estas sesiones buscan 

que los estudiantes exploren, analicen y comprendan los principios fundamentales de 

diseño estructural, la transmisión de cargas y las propiedades de los materiales, utilizando 

tecnologías de realidad extendida. El diseño está orientado a fomentar el aprendizaje 

activo y colaborativo, integrando herramientas digitales innovadoras para enriquecer la 

experiencia educativa. 

El diseño de las actividades basadas en problemas para la experiencia de 

aprendizaje con realidad extendida en el Taller de Construcción I se fundamentó 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 teóricos a problemas prácticos relacionados con sistemas constructivos 

específicos. 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 

metálicas y sistemas mixtos. 

En este sentido, se diseñaron tres actividades principales, cada una vinculada a un 

edificio específico estudiado a través de la con realidad extendida: 

▪ Primera sesión: Bloque Facultad de Arquitectura  

En la primera sesión, 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 construcción, se caracteriza por su resistencia 

a la compresión y su capacidad para incorporar refuerzos de acero que mejoran su 

desempeño estructural.  

En esta actividad, los estudiantes debían analizar cómo las cargas se transmiten 

desde la cubierta hasta la cimentación de la edificación. 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 configuración estructural en 

términos de estabilidad y resistencia. Este ejercicio permitió aplicar conceptos relacionados 

con la transmisión de cargas, tipos de esfuerzos y elementos estructurales, reforzando su 

comprensión sobre la función de cada componente en un sistema constructivo en concreto 

reforzado.  

Figura 6 Actividades de aprendizaje presentadas en el aplicativo EdificaRV 

Actividades de aprendizaje presentadas en el aplicativo EdificaRV 
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▪ Segunda sesión: Bloque de Artes  

La segunda sesión se centra en el edificio de Artes, cuya estructura metálica 

permite a los estudiantes profundizar en las propiedades y aplicaciones de este material. 

Se analizará cómo el acero, con su alta resistencia a la tracción, facilita la construcción de 

estructuras ligeras y flexibles, capaces de soportar grandes luces sin necesidad de 

columnas intermedias. A través del recorrido virtual, los estudiantes identificarán los 

métodos de unión utilizados, como soldaduras y pernos, y evaluarán cómo estas 

conexiones contribuyen a la integridad del diseño estructural. Asimismo, se discutirá la 

capacidad de las estructuras metálicas para combinar funcionalidad y estética, permitiendo 

diseños abiertos y modernos. 

En este caso, el problema planteado consistía en diseñar una propuesta de 

ampliación para el edificio, considerando la construcción de una nueva sala de 

exposiciones con una estructura metálica que no afectara la estética ni la estructura 

original. Los estudiantes debían justificar su elección del tipo de estructura metálica, 

proponer estrategias para garantizar la estabilidad estructural y analizar los principales 

desafíos constructivos que enfrentarían. Este ejercicio fomentó el análisis crítico 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 

Actividades de aprendizaje presentadas en el aplicativo EdificaRV 

 

▪ Tercera sesión: Biblioteca Efe Gómez (Sistema Constructivo 

Mixto) 

En la última sesión, se analizó 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 compresión del concreto y la resistencia a la tracción 

del acero. Durante esta etapa, los estudiantes explorarán cómo estos materiales trabajan 

en conjunto para distribuir cargas y garantizar la estabilidad de la estructura. También 

reflexionarán sobre las ventajas de este sistema en términos de eficiencia, robustez y 

flexibilidad, considerando cómo se pueden equilibrar aspectos funcionales y económicos 

en proyectos de construcción. 

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

vestíbulo central de la biblioteca, con el objetivo de ampliar su capacidad de uso. Los 
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estudiantes debían evaluar la viabilidad estructural considerando si el sistema constructivo 

más adecuado sería concreto, acero o una combinación de ambos. Asimismo, debían 

diseñar la disposición de vigas y columnas y analizar los principales desafíos asociados a 

la construcción de un entrepiso sin comprometer la estructura existente. Este ejercicio 

integró conceptos de análisis estructural, procesos constructivos y compatibilidad de 

materiales. 

Figura 8 Actividades de aprendizaje presentadas en el aplicativo EdificaRV 

Actividades de aprendizaje presentadas en el aplicativo EdificaRV 

 

Estas actividades se diseñaron para que los estudiantes desarrollaran 

competencias relacionadas con la identificación de sistemas estructurales, la comprensión 

de la transmisión de cargas, el análisis de materialidad y la planificación de procesos 

constructivos. Asimismo, se buscó fomentar la reflexión crítica y la toma de decisiones 

fundamentadas, elementos esenciales en el enfoque constructivista que orienta esta 

experiencia de aprendizaje. 

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

uso de la con realidad extendida, que proporcionó un entorno adecuado para la 
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observación detallada de cada sistema constructivo. Este método permitió que los 

estudiantes enfrentaran situaciones prácticas de manera controlada, pero al mismo tiempo 

realista, permitiéndoles visualizar, analizar y discutir los problemas propuestos de manera 

colaborativa. 

Evaluación y retroalimentación  

El proceso de evaluación de la experiencia de aprendizaje con realidad extendida 

en el Taller de Construcción I se diseñó para ser coherente con los principios del 

constructivismo, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el aprendizaje experiencial. 

Dado que estas metodologías enfatizan la construcción activa del conocimiento y la 

resolución de problemas prácticos, la evaluación se centró en las respuestas y soluciones 

presentadas por los estudiantes ante las actividades basadas en problemas previamente 

descritas. 

La evaluación se realizó mediante un análisis 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 Gómez. 

Estas respuestas fueron entregadas por escrito y contenían tanto esquemas como 

descripciones detalladas que evidenciaban el grado de comprensión de los conceptos 

relacionados con cada sistema constructivo. 

El criterio principal de evaluación fue la capacidad de los estudiantes para identificar 

adecuadamente los sistemas estructurales, analizar la transmisión de cargas, proponer 

soluciones constructivas fundamentadas y justificar sus decisiones de manera coherente. 

Además, se consideró su habilidad para aplicar conocimientos teóricos en contextos 

prácticos, establecer relaciones entre diferentes sistemas constructivos y demostrar un 

entendimiento integral de los temas abordados. 
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Posteriormente, se realizó un proceso de retroalimentación mediante una 

socialización en clase. Durante esta actividad, los estudiantes presentaron sus respuestas 

y análisis ante sus compañeros y el docente, lo cual permitió un intercambio enriquecedor 

de ideas y perspectivas. Este proceso de retroalimentación cumplió un doble propósito: por 

un lado, brindó a los estudiantes la oportunidad de recibir comentarios constructivos sobre 

su trabajo; por otro, permitió que ellos mismos reflexionaran críticamente sobre sus propias 

propuestas y las compararan con las soluciones presentadas por sus compañeros. 

La socialización en clase se realizó bajo la orientación del docente, quien facilitó la 

discusión y proporcionó observaciones detalladas que ayudaron a aclarar conceptos y 

corregir errores. Este proceso es coherente con los principios del aprendizaje experiencial, 

ya que fomenta la reflexión activa y la reconstrucción del conocimiento a partir de la 

experiencia y la interacción con otros. 

5.2 El aplicativo de realidad 

extendida: “EdificaRV Unal” 

El desarrollo tecnológico para la experiencia de 

aprendizaje con realidad extendida en el Taller de 

Construcción I se centró en la creación de un aplicativo 

interactivo diseñado mediante la plataforma Lapentor. Este 

aplicativo fue concebido con el propósito de ofrecer a los 

estudiantes un entorno de aprendizaje inmersivo y dinámico 

que facilitara la comprensión de conceptos relacionados con 

sistemas constructivos mediante la visualización y 

manipulación de modelos virtuales. 

Figura 9 Representación del 

aplicativo EdificaRV Unal 
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La elección de Lapentor como herramienta principal se fundamentó en su 

capacidad para integrar imágenes panorámicas en 360° y permitir la creación de recorridos 

virtuales que simulan de manera realista diferentes espacios arquitectónicos. A través de 

este entorno digital, los estudiantes pueden explorar detalladamente estructuras 

constructivas con sistemas en concreto reforzado, metálico y mixto, profundizando en 

aspectos relacionados con materialidad, transmisión de cargas, procesos constructivos, 

tipos de esfuerzos, mantenimiento, y otros elementos esenciales de cada sistema. 

La Realidad Virtual 360° fue seleccionada como tecnología base debido a su 

accesibilidad y su efectividad para generar entornos visualmente enriquecidos sin requerir 

dispositivos costosos o infraestructura tecnológica avanzada. El uso de visores VR Box, 

compatibles con dispositivos móviles, permitió implementar esta experiencia de manera 

económica y práctica, garantizando que todos los estudiantes pudieran acceder al 

contenido sin dificultades. Como afirman Fonseca et al. (2014) “el éxito de una educación 

basada en la tecnología depende en gran medida de la accesibilidad y la facilidad de uso 

por parte de docentes y estudiantes”. 

El desarrollo del aplicativo se planteó como una estrategia pedagógica 

complementaria que facilitara el aprendizaje a través de la observación, análisis y 

resolución de problemas. La interactividad proporcionada por la plataforma Lapentor se 

convirtió 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 describirá detalladamente el proceso de desarrollo 

del aplicativo, así como su implementación y uso dentro del Taller de Construcción I. 

También se abordarán los aspectos técnicos involucrados, las características específicas 
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de la plataforma utilizada y la forma en que se integró la tecnología 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 Construcción I se llevó a cabo utilizando la plataforma Lapentor, 

que permite la creación de recorridos virtuales interactivos a partir de imágenes 

panorámicas en 360°. Este aplicativo fue diseñado con el objetivo de proporcionar un 

entorno de aprendizaje inmersivo que facilitara la comprensión de conceptos relacionados 

con sistemas constructivos en concreto reforzado, estructuras metálicas y sistemas mixtos. 

El aplicativo se compone de un recorrido virtual creado a partir de fotografías 360 

de distintas locaciones dentro del campus El Volador de la Unal, sede Medellín.  Este 

permite desplazarse de un lugar a otro dentro del campus, a través de un menú principal 

que muestra las opciones para recorrer. Cabe mencionar que, además de la opción de 

desplazarse a través del entorno, el software incluye gráficos que contienen información 

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 metálica, y estructura mixta. 

El recorrido virtual permite una interacción directa con cada uno de los ambientes. 

Además, la experiencia no se limita a la navegación a través del espacio, sino que por el 

contrario, también permite la identificación de materiales, sistemas constructivos y 

conceptos teóricos. Por otro lado, además de la información 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 

Interfaz de inicio del aplicativo EdificaRV Unal 

 

El proceso de creación del aplicativo comenzó con la captura de imágenes 360° 

utilizando un dron que sobrevoló cada uno de los edificios seleccionados para la 

experiencia educativa: la Facultad de Arquitectura, el Bloque de Artes y la Biblioteca Efe 

Gómez. Esta técnica permitió obtener imágenes detalladas de las edificaciones desde 

diferentes ángulos, asegurando que el recorrido virtual ofreciera una representación 

realista y completa de cada estructura. 

Posteriormente, las imágenes capturadas fueron sometidas a un proceso de 

edición en Adobe Photoshop con el propósito de enriquecerlas visualmente y agregar 

elementos informativos relevantes. En particular, se incluyeron flechas y gráficos que 

ilustran la trayectoria de las cargas a lo largo de las estructuras, permitiendo que los 

estudiantes visualizaran de manera clara cómo se transmiten los esfuerzos desde la 
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cubierta hasta la cimentación. Esta edición gráfica fue fundamental para resaltar conceptos 

que de otro modo resultarían abstractos en un entorno tradicional de enseñanza. 

Figura 11 Edición de escenas con elementos virtuales 

Edición de escenas con elementos virtuales 

 

Además, se utilizaron cuadros de diálogo diseñados en Canva, los cuales 

contenían información adicional relacionada con cada sistema constructivo. Estos cuadros 

de diálogo proporcionaban descripciones breves y concisas sobre aspectos específicos 

como materialidad, tipos de esfuerzos, procesos constructivos y mantenimiento de las 

edificaciones. Aunque el aplicativo no permitía interacción directa con los estudiantes a 

través de puntos interactivos o actividades integradas, los cuadros de diálogo actuaban 

como recursos informativos que complementaban la experiencia educativa.  
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Figura 12 Cuadros de diálogo en el aplicativo 

Cuadros de diálogo en el aplicativo 

 

Una vez completada la edición de las imágenes, el recorrido virtual fue montado en 

Lapentor, que sirvió como plataforma principal para estructurar la experiencia. El aplicativo 

se diseñó para que los estudiantes pudieran explorar libremente cada uno de los edificios 

y observar con detalle sus características estructurales. Este recorrido virtual fue 

complementado con las actividades de aprendizaje basadas en problemas, las cuales se 

presentaban a través de cuadros de diálogo en la plataforma. Estas actividades 

proporcionaban retos específicos que los estudiantes debían resolver posteriormente en 

el aula de clase, fomentando así un aprendizaje activo y reflexivo. 

La construcción del aplicativo en Lapentor permitió organizar adecuadamente cada 

una de las escenas y garantizar que los estudiantes tuvieran acceso a la información 

relevante de manera clara y estructurada. Aunque no se incluyeron puntos interactivos, la 

experiencia se centró en la observación y análisis de las estructuras, en coherencia con 

los principios del constructivismo y del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). 

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

ediciones realizadas en Photoshop y Canva, resultó ser un proceso efectivo para crear un 
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recurso didáctico innovador y accesible. Esta herramienta tecnológica permitió que los 

estudiantes visualizaran y comprendieran conceptos que, de otro modo, habrían sido 

difíciles de abordar de manera teórica.          

5.2.2 Uso del Hardware 

El desarrollo de la experiencia de aprendizaje con Realidad Extendida (XR) en el 

Taller de Construcción I requirió la utilización de dispositivos de hardware accesibles y 

económicos, 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 

inserción de un teléfono móvil en su interior para proyectar experiencias inmersivas a 

través de pantallas divididas y lentes especialmente diseñados. 

Los visores VR Box se eligieron como medio principal para la visualización de los 

recorridos virtuales debido a su bajo costo, facilidad de uso y compatibilidad con la mayoría 

de los teléfonos móviles. Esta elección fue especialmente adecuada para la 

implementación de la experiencia educativa, ya que no se requerían dispositivos costosos 

ni complejas infraestructuras tecnológicas, lo cual contribuyó significativamente a la 

accesibilidad del proyecto. 

Cada estudiante utilizó su propio teléfono móvil, el cual se insertaba en el visor VR 

Box. El aplicativo desarrollado en Lapentor se accedía desde un navegador web en el 

dispositivo móvil, permitiendo que los estudiantes recorrieran virtualmente cada uno de los 

edificios estudiados: la Facultad de Arquitectura, el Bloque de Artes y la Biblioteca Efe 

Gómez. 

El uso de los visores VR Box en combinación con dispositivos móviles proporcionó 

un entorno de aprendizaje inmersivo que facilitó la visualización detallada de las 

estructuras constructivas y permitió a los estudiantes analizar aspectos específicos 

relacionados con materialidad, transmisión de cargas, procesos constructivos y 
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mantenimiento. Además, esta tecnología resultó ser particularmente útil para fomentar un 

aprendizaje activo y autónomo, ya que los estudiantes podían interactuar con los entornos 

virtuales a su propio ritmo y revisar la información cuantas veces consideraran necesario 

(Redondo Domínguez et al., 2014). 

La implementación de este hardware, aunque sencillo, cumplió eficazmente su 

propósito al proporcionar una experiencia educativa enriquecedora y accesible para todos 

los participantes. Este recurso tecnológico se alineó perfectamente con el enfoque 

constructivista de la experiencia de aprendizaje, al permitir que los estudiantes 

construyeran su propio conocimiento a través de la interacción directa con 

representaciones virtuales de sistemas constructivos complejos. 

Figura 13  Proceso de creación del aplicativo EdificaRV Unal 

Proceso de creación del aplicativo EdificaRV Unal 

 

Fuente. Elaboración propia 
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5.3 Realidad extendida en acción 

La experiencia educativa implementada en el Taller de Construcción I mediante el 

uso de la realidad extendida trascendió los límites habituales del aula tradicional, 

convirtiéndose en un verdadero acontecimiento pedagógico que despertó notablemente la 

curiosidad y motivación de los estudiantes (Figura 14). Desde el primer instante en que se 

anunció la integración de esta tecnología en las actividades de aprendizaje, se pudo 

percibir claramente en los rostros de los estudiantes una mezcla de sorpresa y entusiasmo. 

Esta reacción inicial es coherente con las investigaciones que muestran cómo la 

incorporación de tecnologías inmersivas genera expectativas positivas en los estudiantes, 

incrementando su interés y motivación hacia el aprendizaje (Ibáñez & Delgado-Kloos, 

2018).  

Figura 14 Experiencia pedagógica en la asignatura Construcción I 

Experiencia pedagógica en la asignatura Construcción I. [Fotografía propia] 
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La propuesta tecnológica no solo representó un cambio significativo en la dinámica 

habitual del curso, sino que generó un ambiente de emoción 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 formarían parte de su estudio—

el bloque de Arquitectura, el bloque de Artes y la Biblioteca Efe Gómez—se evidenció en 

ellos una profunda fascinación. Muchos manifestaron verbalmente su sorpresa ante la 

capacidad de observar con detalle elementos estructurales y arquitectónicos desde 

perspectivas antes inaccesibles, lo cual los impulsó a participar de manera mucho más 

activa y comprometida en las actividades. 

La curiosidad natural, potenciada por la posibilidad de interactuar libremente en 

estos espacios virtuales, llevó a los estudiantes a formular preguntas cada vez más 

profundas sobre los sistemas constructivos observados, lo que refleja una actitud 

genuinamente investigativa propiciada por la tecnología inmersiva. Este fenómeno 

confirma lo expuesto por (Huang et al., 2010), quienes argumentan que la integración de 

tecnologías emergentes como la XR fomenta un aprendizaje más activo y autónomo, 

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 cumplió con el objetivo inicial de captar la atención de los estudiantes, sino que 

también facilitó una conexión más significativa con los contenidos académicos. Los 

estudiantes manifestaron espontáneamente sentirse más interesados y dispuestos a 

aprender, reconociendo en esta tecnología un aliado clave para abordar conceptos 

complejos de manera más sencilla y atractiva. En este contexto, tal y como plantean 

(Merchant et al., 2014), el uso de ambientes virtuales inmersivos contribuye 

significativamente al desarrollo de una experiencia educativa enriquecida, permitiendo a 
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los estudiantes una mejor apropiación del conocimiento gracias a la experiencia directa y 

visualmente estimulante (ver Figura 15). 

Figura 15 Estudiantes aprendiendo a través de la realidad extendida 

Estudiantes aprendiendo a través de la realidad extendida. [Fotografía 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 promoción de un aprendizaje activo y significativo. 

Desde el momento en que los estudiantes iniciaron la interacción con el aplicativo, quedó 

claro que las actividades basadas en problemas no solo representaban un método efectivo 

para afianzar conocimientos, sino que también generaban en ellos una gran motivación 

intrínseca al sentir que abordaban situaciones reales y prácticas. El aprendizaje basado en 
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problemas potencia la capacidad crítica y analítica, 

haciendo que los estudiantes se involucren 

profundamente en el proceso educativo al 

enfrentar situaciones reales y contextualizadas. 

Cada actividad diseñada se vinculó 

directamente con un edificio específico y un 

sistema constructivo particular: concreto reforzado 

para la Facultad de Arquitectura, estructura 

metálica para el Bloque de Artes, y sistema mixto 

para la Biblioteca Efe Gómez. Al interactuar con 

estos entornos virtuales mediante el aplicativo de 

realidad extendida, los estudiantes pudieron 

observar de forma concreta y visual la transmisión 

de cargas, la materialidad, los tipos de esfuerzos, elementos estructurales y otros aspectos 

técnicos que tradicionalmente se abordan en contextos más abstractos y teóricos. Esta 

visualización práctica, potenciada por la realidad extendida, permitió a los estudiantes 

desarrollar una comprensión más profunda de los conceptos, facilitando significativamente 

la transferencia del conocimiento teórico al ámbito práctico. De acuerdo con Martín-

Gutiérrez et al. (2017), la incorporación de tecnologías inmersivas como la realidad 

extendida ayuda a reducir la brecha entre teoría y práctica, mejorando la comprensión 

conceptual al permitir interacciones directas con representaciones virtuales realistas. 

Los estudiantes manifestaron reiteradamente que el uso de la realidad extendida 

los ayudó a visualizar claramente los conceptos abstractos sobre transmisión de esfuerzos, 

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

estructurales, lo cual fue posible gracias a las ediciones gráficas en las escenas del 

Figura 16 Estudiantes realizando 

las actividades de aprendizaje. 

[Fotografía propia] 
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aplicativo. Esta representación visual enriquecida no solo facilitó su aprendizaje, sino que 

también aumentó significativamente su interés y motivación hacia la asignatura, generando 

un ambiente de aprendizaje entusiasta y colaborativo. Así lo confirman investigaciones 

como la de Jensen & Konradsen (2018), quienes reportan que las tecnologías inmersivas 

aumentan la motivación del estudiante y facilitan un aprendizaje más activo y centrado en 

el estudiante. 

Durante el desarrollo de las actividades basadas en problemas, se observó una 

notable participación y colaboración entre los estudiantes, quienes discutían, debatían y 

proponían soluciones fundamentadas en lo observado dentro del entorno virtual. La 

actividad relacionada con la Biblioteca Efe Gómez, por ejemplo, impulsó especialmente un 

debate intenso y constructivo sobre cuál sería la mejor solución para construir un entrepiso 

sin afectar la estructura existente. La oportunidad de tomar decisiones críticas en un 

entorno virtual enriquecido promovió una profunda reflexión y análisis, lo que resultó en un 

aprendizaje mucho más significativo y duradero, tal como lo sugieren investigaciones 

previas sobre el aprendizaje experiencial mediado por tecnologías emergentes (Fowler, 

2015). 

5.3.2 La percepción estudiantil: Análisis de 

cuestionarios 

La integración de realidad extendida en el proceso educativo de la asignatura de 

Construcción I ha generado una transformación significativa en la percepción, motivación 

y desempeño académico de los estudiantes hacia los sistemas constructivos. Desde una 

perspectiva humana y social, esta experiencia tecnológica innovadora produjo reacciones 

inmediatas y notables de entusiasmo, curiosidad y emoción entre los estudiantes. El 

anuncio del uso de la realidad extendida despertó en ellos expectativas positivas, lo que 
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generó un ambiente propicio para un 

aprendizaje más profundo y activo. De tal 

manera que, “al combinar una tecnología 

atractiva y la interacción usuario-máquina 

que involucra realidad extendida, los 

estudiantes se sienten más motivados, 

tienen mayores competencias gráficas y 

habilidades espaciales en periodos de 

aprendizaje más cortos y han mejorado 

fuertemente su rendimiento académico” 

(Fonseca et al., 2014). 

A lo largo de la implementación 

del aplicativo basado en realidad 

extendida, la interacción inicial de los estudiantes con los visores VR Box generó una 

atmósfera de fascinación y entusiasmo. Este aspecto emocional, impulsado por la 

posibilidad de explorar virtualmente estructuras reales desde perspectivas antes 

inaccesibles, incrementó la disposición y participación de los estudiantes. Como 

mencionan Merchant et al., la utilización de tecnologías inmersivas permite una mejor 

apropiación del conocimiento, ya que la experiencia directa y visualmente estimulante 

incrementa notablemente el interés por los contenidos y facilita la comprensión (2014). 

Los resultados de los cuestionarios aplicados a los estudiantes reflejan claramente 

que esta experiencia fue altamente efectiva desde múltiples dimensiones pedagógicas y 

emocionales. La mayoría de los estudiantes manifestó que esta metodología mejoró 

significativamente su comprensión de los sistemas constructivos en comparación con 

métodos tradicionales como las clases magistrales.  

Figura 17 Estudiantes usando los 

visores VR Box. [Fotografía propia] 
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La escala de valoración 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 evaluación general del cuestionario muestra un alto promedio. De tal manera 

que, para el pregrado en Construcción el total fue de 4.38 sobre una calificación máxima 

de 5. Por su parte, para la versión adicional de prueba que se realizó en el pregrado de 

Arquitectura, la calificación fue de 4.67. Confirmando la efectividad de la realidad extendida 

para profundizar la comprensión teórico-práctica de los conceptos constructivos.  

El cuestionario se estructuró en tres categorías principales que indagan por 

información relacionada en primer lugar, por el impacto que tenía la realidad extendida en 

la comprensión del contenido por parte de los estudiantes. En segundo lugar, por temas 

referidos a la pedagogía y a la metodología que se usó para la ejecución de la experiencia 

de aprendizaje. Y, por último, se cuestionó a los estudiantes a cerca de su percepción de 

la realidad extendida para el uso en educación frente a los métodos tradicionales de 

enseñanza. 

Impacto en la comprensión del contenido 

A continuación, se presenta un análisis de los resultados del cuestionario para la 

primera categoría. La cual se encarga de indagar a cerca de como la realidad extendida 

tiene un impacto en la comprensión de contenidos por parte de los estudiantes. Para ello, 

la primera pregunta indaga sobre la percepción de los estudiantes sobre su comprensión 

de los sistemas constructivos posterior al desarrollo de la experiencia de aprendizaje (ver 

Figura 18).  



Los sistemas constructivos en el aula virtual 94 

 

Figura 18 Calificación promedio y desviación estándar 

La Realidad Extendida me permitió comprender mejor los sistemas constructivos que los 

métodos tradicionales (lecturas, clases magistrales). [Gráfica de calificación promedio y 

desviación estándar en los campos de Construcción y Arquitectura] 

 

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

Nota. Esta gráfica muestra la diferencia en las calificaciones promedio entre los 

estudiantes de los programas de Construcción y Arquitectura, en relación con el uso de la 

realidad extendida como herramienta educativa. 

A partir del análisis del grafico de calificación promedio y desviación estándar es 

posible destacar cómo los estudiantes valoraron la representación visual proporcionada 

por la realidad extendida como una mejora significativa frente a métodos tradicionales de 

aprendizaje, alcanzando promedios de 4.38 en Construcción y 4.75 en Arquitectura. Esta 

representación visual enriquecida les permitió comprender y analizar de manera clara y 

práctica conceptos abstractos, lo cual generalmente resulta complicado mediante métodos 

convencionales. Jensen & Konradsen (2018)apoyan esta perspectiva al afirmar que las 
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tecnologías inmersivas no solo facilitan la comprensión conceptual sino que también 

generan un aprendizaje más activo y centrado en el estudiante. 

El segundo planteamiento busca indagar sobre el tema específico de visualización 

de la transmisión de cargas en el comportamiento estructural de los componentes de una 

edificación (ver Figura 19).  

Figura 19 Calificación promedio y desviación estándar 

La actividad facilitó la visualización de la transmisión de cargas y el comportamiento 

estructural de los materiales. [Gráfica de calificación promedio y desviación estándar en 

los campos de Construcción y Arquitectura] 

 

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

Nota. Esta gráfica muestra cómo los estudiantes valoraron la visualización de la 

transmisión de cargas y el comportamiento estructural de los materiales, destacando la 

diferencia en las calificaciones entre los programas de Construcción y Arquitectura. 
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Por su parte, la visualización es una de las categorías 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 construcción el promedio fue de 4.75, lo que significa un alto 

grado de acuerdo con la pregunta, a excepción de algunas respuestas de 4 que indican 

una valoración inferior. Por su parte, en el caso de Arquitectura, el promedio fue de 4.90. 

Por tal razón, se puede concluir que los estudiantes de este grupo valoraron de forma casi 

unánime la efectividad de la realidad extendida en cuanto a la visualización de la 

transmisión de cargas y el comportamiento estructural de los materiales. 

La siguiente pregunta indaga por la percepción de los estudiantes frente al recorrido 

virtual 360º como recurso de aprendizaje y su contribución en el reconocimiento de 

elementos estructurales en los sistemas constructivos de las edificaciones estudiadas (ver 

Figura 20). 

Figura 20 Calificación promedio y desviación estándar 

La exploración del recorrido virtual me permitió identificar y analizar los elementos 

estructurales de manera clara. [Gráfica de calificación promedio y desviación estándar en 

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

Nota. Esta gráfica muestra cómo los estudiantes valoraron la percepción de la 

realidad virtual 360° como recurso de aprendizaje, específicamente en relación con el 

reconocimiento de los elementos estructurales en los sistemas constructivos de las 

edificaciones estudiadas. 

A partir de la gráfica se puede observar que, tanto en Construcción como en 

Arquitectura, la exploración 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 mayoría de los estudiantes coincide en que 

esta experiencia inmersiva facilita la comprensión de conceptos que usualmente pueden 

resultar abstractos. En ese sentido, se puede inferir el alto grado de aceptación y la 

pertinencia de incorporar este tipo de tecnologías en la formación profesional, al potenciar 

la asimilación de contenidos de manera práctica y atractiva. 

A continuación se indaga por la percepción de la realidad extendida como 

instrumento para conectar los conceptos teóricos con sus aplicaciones prácticas. En 

síntesis, a partir de los resultados de las encuestas se determina que la realidad extendida, 

especialmente en el grupo de construcción, se percibe como un recurso eficaz para aplicar 

la teoría a situaciones en la práctica profesional, y a posibles retos y situaciones que se 

podrían 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, brindándoles una visión y entendimiento más claro de los sistemas 

constructivos (Ver Figura 21).  
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Figura 21 Calificación promedio y desviación estándar 

Siento que la Realidad Extendida me ayudó a conectar la teoría con su aplicación en 

estructuras reales. [Gráfica de calificación promedio y desviación estándar en los campos 

de Construcción y Arquitectura] 

  

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

Nota. Esta gráfica muestra la diferencia en las calificaciones promedio de los 

estudiantes de los programas de Construcción y Arquitectura, en relación con el uso de la 

realidad extendida para la conexión de la teoría con la práctica en el aula virtual. 

Por último, se indaga por la retención, como resultado colateral de la práctica 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 más el conocimiento. De tal manera que, “al sumergirse en entornos 

virtuales, los alumnos se sienten más motivados y conectados emocionalmente con el 
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contenido. Esto puede resultar en un mayor nivel de participación y atención durante las 

clases, lo que a su vez puede conducir a una mejor retención de conocimientos” (De la 

Plata et al., 2023). 

Figura 22 Calificación promedio y desviación estándar 

Comparado con clases teóricas previas, siento que retuve mejor la información en esta 

experiencia. [Gráfica de calificación promedio y desviación estándar en los campos de 

Construcción y Arquitectura] 

 

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

Nota. Esta gráfica muestra la diferencia en las calificaciones promedio entre los 

estudiantes de los programas de Construcción y Arquitectura, en relación con el uso de la 

realidad extendida para mejorar la retención de información en comparación con las clases 

teóricas previas. 
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Evaluación pedagógica y metodológica 

La segunda categoría del cuestionario corresponde a la evaluación de la pedagogía 

y la metodología empleadas en el desarrollo de la experiencia de aprendizaje. Teniendo 

en cuenta que para el planteamiento de las actividades de aprendizaje se utilizó una 

aproximación desde la teoría 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 indagó por la percepción que tuvieron los estudiantes al 

combinar la metodología del aprendizaje basado en problemas con el uso de la tecnología. 

En ese sentido, los resultados expresados en la Figura 23 sugieren una gran aceptación 

por parte de los estudiantes ya que los motiva a mejorar su capacidad de resolución de 

problemas. Sin embargo, se debe tener en cuenta que este tipo de actividades debe 

responder de manera inclusiva según el contexto personal y las necesidades de cada 

estudiante, para garantizar que los grupos con menos experiencia en el uso de la 

tecnología también tengan una vivencia de aprendizaje satisfactoria. Otro aspecto 

relevante, es que la metodología 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 comunicación, que son necesarias 

para la formación de los nuevos profesionales. 

Figura 23 Calificación promedio y desviación estándar 

La combinación de ABP y Realidad Extendida fomentó mi capacidad de resolver problemas 

constructivos. [Gráfica de calificación promedio y desviación estándar en los campos de 

Construcción y Arquitectura] 
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Fuente. Elaboración propia (basado en encuesta realizada a estudiantes). 

Nota. Esta gráfica muestra cómo los estudiantes de los programas de Construcción 

y Arquitectura valoraron el impacto de la combinación de ABP (Aprendizaje Basado en 

Problemas) y Realidad Extendida en su capacidad para resolver problemas constructivos. 

Por otro lado, se indagó por la medida en la que el entorno virtual y el uso de 

metodologías activas permiten el aprendizaje en comparación con los métodos educativos 

tradicionales. Los resultados mostrados en la Figura 24 demuestran que la interacción con 

el entorno virtual y la didáctica fue considerada como un instrumento eficaz para promover 

el proceso de aprendizaje. En ese sentido, “si la intervención se diseña de forma meditada 

y pedagógica… es más probable que estas intervenciones aumenten el compromiso, la 

autoeficacia y, en última instancia, el aprendizaje de los estudiantes” (Spitzer et al., 2022, 

p. 17). Además, 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 Calificación promedio y desviación estándar 

La interacción con el entorno virtual y las actividades activas facilitó mi aprendizaje más 

que un método tradicional de enseñanza. [Gráfica de calificación promedio y desviación 

estándar en los campos de Construcción y Arquitectura] 

 

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

Nota. Esta gráfica muestra cómo los estudiantes de los programas de Construcción 

y Arquitectura valoraron la interacción con el entorno virtual y las actividades activas, en 

comparación con los métodos tradicionales de enseñanza. 

En la dimensión emocional y motivacional, el uso de la realidad extendida generó 

resultados especialmente positivos como se observa en la Figura 25. Los estudiantes 

reportaron sentirse significativamente más motivados y comprometidos gracias a la 

inmersión proporcionada por el recorrido virtual en 360 grados. El promedio global (4.44) 

respalda claramente que la inmersión en un entorno interactivo mejora sustancialmente la 

actitud hacia el aprendizaje, confirmando las teorías sobre cómo las experiencias 

inmersivas pueden incrementar la motivación intrínseca y extrínseca de los estudiantes 
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(Huang et al., 2010). Además, la posibilidad de explorar libremente estos entornos virtuales 

potenció una curiosidad genuina y una actitud investigativa hacia el aprendizaje, lo que es 

crucial en la formación académica. 

Figura 25 Calificación promedio y desviación estándar 

Calificación promedio y desviación estándar. Me sentí más motivado/a y comprometido/a 

con la actividad gracias a la inmersión del recorrido 360. [Gráfica de calificación promedio 

y desviación estándar en los campos de Construcción y Arquitectura] 

 

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

Nota. Esta gráfica muestra la diferencia en las calificaciones promedio de los 

estudiantes de los programas de Construcción y Arquitectura, en relación con la motivación 

y el compromiso derivados de la actividad interactiva basada en la inmersión del recorrido 

360°. 

Otro aspecto importante destacado por los estudiantes es la preferencia por 

métodos interactivos y dinámicos como la realidad extendida frente a enfoques 
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tradicionales. En ese sentido, como se observa en la Figura 26, la mayoría de los 

estudiantes considera que estas metodologías innovadoras deberían implementarse 

ampliamente en otras áreas de estudio debido a su capacidad para mejorar la retención 

del conocimiento, aumentar la interacción y conectar eficazmente la teoría con aplicaciones 

prácticas. Esta percepción mayoritaria, reflejada en promedios notablemente altos 

(Construcción: 4.96, Arquitectura: 4.86), enfatiza la necesidad urgente de realizar una 

transición pedagógica hacia la incorporación de tecnologías emergentes en la educación 

superior en ingeniería y arquitectura (Fowler, 2015). 

Figura 26 Calificación promedio y desviación estándar 

Considero que este tipo de metodologías innovadoras podrían implementarse en otras 

áreas de estudio de la ingeniería y arquitectura. [Gráfica de calificación promedio y 

desviación estándar en los campos de Construcción y Arquitectura] 

 

Fuente. Elaboración propia (basado en encuesta realizada a estudiantes). 
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Nota. Esta gráfica muestra las calificaciones promedio de los estudiantes de los 

programas de Construcción y Arquitectura, en relación con su percepción de la 

aplicabilidad de las metodologías innovadoras en otras áreas de estudio de la ingeniería y 

la arquitectura. 

Comparación con métodos de enseñanza tradicionales 

Por último, la tercera categoría del cuestionario indaga por la percepción de los 

estudiantes a cerca del uso de la realidad extendida en educación, frente a los métodos 

de enseñanza tradicionales a los que han sido expuestos durante su formación académica. 

Tanto en Construcción como en Arquitectura, la mayoría de los estudiantes percibe 

la realidad extendida como una alternativa más efectiva frente a la clase magistral 

tradicional. Aunque en ambos grupos se observa cierta variabilidad, predomina la idea de 

que la inmersión y la interacción que ofrece esta tecnología enriquecen la comprensión y 

facilitan el aprendizaje de los conceptos (Figura 23). A pesar de las diferencias individuales, 

la convergencia de resultados confirma la percepción positiva hacia la utilización de 

tecnologías inmersivas en la formación profesional. 

Figura 27 Calificación promedio y desviación estándar 

Comparado con una clase magistral, la Realidad Extendida me permitió aprender de 

manera más efectiva. [Gráfica de calificación promedio y desviación estándar en los 

campos de Construcción y Arquitectura] 
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Fuente. Elaboración propia (basado en encuesta realizada a estudiantes). 

Nota. Esta gráfica muestra la diferencia en las calificaciones promedio de los 

estudiantes de los programas de Construcción y Arquitectura, en relación con su 

percepción sobre la efectividad del uso de la Realidad Extendida frente a las clases 

magistrales tradicionales. 

Por otro lado, la mayoría de los estudiantes percibe esta experiencia como un 

catalizador de un aprendizaje más duradero. Aunque en el grupo de Construcción se 

observan algunas valoraciones menos entusiastas, el consenso general apunta a que la 

metodología empleada potencia la retención del conocimiento más allá de lo que suelen 

lograr los enfoques tradicionales. Como se aprecia en la Figura 28, para el grupo de 

Arquitectura, la evaluación se muestra más 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 más profunda, gracias a la 
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posibilidad de explorarlos desde múltiples ángulos prácticos. Este hallazgo sugiere que la 

combinación de técnicas interactivas e inmersivas puede desempeñar un papel clave en 

la consolidación de la comprensión y la retención de lo aprendido. 

Figura 28 Calificación promedio y desviación estándar 

En términos de retención del conocimiento, considero que esta experiencia me dejó un 

aprendizaje más duradero. [Gráfica de calificación promedio y desviación estándar en los 

campos de Construcción y Arquitectura] 

 

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

Nota. Esta gráfica muestra las calificaciones promedio de los estudiantes de los 

programas de Construcción y Arquitectura, en relación con su percepción sobre la 

efectividad de la Realidad Extendida para mejorar la retención del conocimiento en 

comparación con métodos tradicionales. 
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Por su parte, la última de las preguntas de valoración 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 tecnologías innovadoras para la actualización 

y dinamización de sus clases. Además, el alto grado de valoración a la pregunta sugiere 

que la metodología empleada en la actividad les permitió a los estudiantes vivenciar un 

aprendizaje experiencial que facilita la comprensión profunda de los conceptos y la 

adquisición de habilidades necesarias para el ejercicio profesional. 

Figura 29 Calificación promedio y desviación estándar 

Prefiero aprender sobre sistemas constructivos mediante experiencias interactivas como 

esta en lugar de métodos tradicionales. [Gráfica de calificación promedio y desviación 

estándar en los campos de Construcción y Arquitectura] 
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Fuente. Elaboración propia (basado en encuesta realizada a estudiantes). 

Nota. Esta gráfica muestra cómo los estudiantes de los programas de Construcción 

y Arquitectura valoran las experiencias interactivas como una metodología preferida para 

el aprendizaje, en comparación con los métodos tradicionales. 

En síntesis, en la siguiente gráfica se puede apreciar la percepción de los 

estudiantes frente a la pregunta: ¿En qué aspectos consideras que la Realidad Extendida 

supera a los métodos tradicionales de enseñanza? Los aspectos más citados son “Mayor 

interacción y dinamismo”, “Facilita la comprensión de estructuras y materiales” y “Aumenta 

la motivación 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 interacción, claridad y motivación, aportando además flexibilidad en el aprendizaje. 

Figura 30 Gráfica de frecuencia de categorías 

Gráfica de frecuencia de categorías, comparando la enseñanza con métodos tradicionales 

y realidad extendida. 

 

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

Nota. Esta gráfica muestra la frecuencia de categorías en las que los estudiantes 

valoraron más la Realidad Extendida que los métodos tradicionales, destacando áreas 
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como "Mayor interacción", "Comprensión", y "Motivación", en los campos de Construcción 

y Arquitectura. 

Además de las ventajas académicas directas, los estudiantes también identificaron 

áreas de mejora en el uso de la realidad extendida. Algunos señalaron aspectos técnicos 

específicos, como la calidad de los dispositivos y la plataforma utilizada, sugiriendo la 

necesidad de una mejor conectividad y opciones adicionales de interacción. Otros 

estudiantes mencionaron la importancia de aumentar la libertad para explorar y detallar los 

elementos constructivos con mayor precisión, reforzando la idea de que una mayor 

interactividad podría enriquecer aún más la experiencia educativa. 

Valoración 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 metodología de 

aprendizaje en el ámbito de la construcción 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 educación más inmersiva, interactiva y centrada en la experiencia 

del estudiante. 

En primer lugar, la mayoría de los participantes indicó que la realidad extendida les 

permitió comprender mejor los sistemas constructivos en comparación con los métodos 

tradicionales. Esta ventaja se manifestó no solo en la retención de contenidos, sino también 

en la capacidad de conectar la teoría con la práctica. Al poder visualizar de manera 

inmersiva los elementos estructurales, los procesos de transmisión de cargas y la función 

de cada material, la experiencia de aprendizaje se vuelve más tangible y cercana a la 

realidad. Este hallazgo es especialmente valioso en carreras donde la comprensión 

espacial, la observación de detalles y la experiencia de campo suelen ser determinantes 

para la formación profesional. 
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Por otra parte, la motivación y el compromiso de los estudiantes también se vieron 

fortalecidos. Para muchos, la interacción con un entorno virtual generó una mayor 

curiosidad e interés, aportándoles una sensación de descubrimiento continuo. Este 

incremento de la motivación resulta clave para el desarrollo de habilidades como la 

resolución de problemas, la investigación autónoma y el aprendizaje crítico, aspectos que 

han sido respaldados por un porcentaje significativo de participantes al afirmar que se 

sintieron más preparados para enfrentar desafíos 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 definición de ciertos elementos constructivos, la posibilidad de “recorrer” o “explorar” 

los modelos con mayor libertad, así como un mayor detalle en las fases de construcción. 

Estos comentarios demuestran que, si bien la realidad extendida ofrece ya un 

acercamiento muy dinámico a los contenidos, todavía hay espacio para enriquecer la 

interactividad y la calidad de las simulaciones. 

Otro aspecto resaltado es el potencial de esta metodología para implementarse en 

otras áreas de las ingenierías y la arquitectura. La gran mayoría de los participantes 

coincidió en que la realidad extendida facilita el aprendizaje en asignaturas que requieren 

alta visualización espacial, desde el estudio de estructuras complejas hasta el análisis de 

procesos constructivos con múltiples fases. Esta aplicabilidad transversal refuerza la idea 

de que la experiencia inmersiva puede convertirse en una herramienta pedagógica 

esencial para carreras con un componente práctico tan marcado como es el caso de la 

construcción y la arquitectura. 

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

reflejada en la Figura 31. En esa representación gráfica se condensan los principales 
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aportes de la realidad extendida destacados por los estudiantes; la conexión teoría-

práctica, la motivación reforzada de los estudiantes, la mejora en la comprensión de 

conceptos complejos y la necesidad de seguir perfeccionando la infraestructura 

tecnológica para garantizar una experiencia plenamente satisfactoria. Este recurso visual 

funciona como un mapa conceptual donde confluyen las percepciones de ambos grupos 

(Construcción y Arquitectura), evidenciando la coincidencia en muchos de los beneficios y 

retos planteados. 

Figura 31 Síntesis de la percepción de los estudiantes 

Síntesis de la percepción de los estudiantes sobre la realidad extendida en la enseñanza 

de la construcción 

 

Fuente. Elaboración propia 

Así pues, los datos recogidos validan el potencial transformador de la realidad 

extendida en la enseñanza 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 motivación 

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

 



 

6.  El aula virtual y la armonización 

curricular 

En este capítulo se presenta la propuesta para articular el plan de armonización 

curricular con la enseñanza fundamentada en la realidad extendida en el ámbito de la 

construcción. Esta articulación responde al objetivo 3 de la investigación, el cual consiste 

en integrar de forma coherente y pertinente la innovación tecnológica al currículo, de modo 

que se fortalezcan tanto los procesos de enseñanza-aprendizaje como el logro de 

resultados de formación integral. 

La realidad extendida se ha venido consolidando como una herramienta didáctica 

de gran utilidad en la enseñanza de los sistemas constructivos. Gracias a la combinación 

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. Así, se promueve un aprendizaje profundo, significativo y centrado en la praxis 

de la construcción (Joan, 2015). 

Por su parte, la armonización curricular se ha convertido en una estrategia clave 

para garantizar la coherencia y pertinencia de la formación profesional. A través de la 

revisión y actualización de los componentes esenciales del plan de estudios (el objeto de 

estudio, los objetivos de formación, los resultados de aprendizaje, las estrategias 

didácticas y la evaluación) se busca asegurar que la formación responda a las exigencias 

actuales del entorno y a los principios formativos de la institución, como la flexibilidad, la 
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excelencia académica, la formación integral y la pertinencia social. Articular la realidad 

extendida dentro de un proceso de armonización curricular permite, entonces, establecer 

puntos de encuentro entre la innovación tecnológica y las políticas institucionales, 

propiciando un esquema formativo sólido, interdisciplinario y contextualizado. 

6.1 La armonización curricular en la 

Facultad de arquitectura  

La armonización curricular se concibe como un proceso de revisión y ajuste 

sistemático de los componentes esenciales de un programa académico (objeto de estudio, 

problemas de formación, perfil de egreso, objetivos de formación, resultados de 

aprendizaje, plan de estudios y estrategias didácticas) para asegurar la coherencia y la 

calidad en la formación (Universidad Nacional De Colombia, 2021, p. 1). Este proceso se 

orienta por principios como la integración 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 políticas educativas de la 

institución. 

Específicamente, “la armonización curricular se refiere al proceso de alinear los 

currículos educativos en diferentes instituciones o regiones para garantizar la consistencia 

y la coherencia en los resultados educativos” (Universidad Nacional De Colombia, 2021). 

Siguiendo esta línea, la Universidad Nacional de Colombia plantea una visión de la 

armonización que abarque los niveles macro, meso y microcurricular, de manera que las 

intencionalidades formativas se vean reflejadas no solo en la definición de objetivos y 

perfiles de egreso, sino también en los planes de estudio, las estrategias de enseñanza y 

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

docentes y estudiantes para la mejora continua de la formación. 

6.2 Armonización 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 

formación en construcción. Mediante la virtualización 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 currículo en el 

desarrollo de competencias y la resolución de problemas. 

La realidad extendida se convierte en un aliado para promover metodologías 

activas (aprendizaje basado en proyectos, estudio de casos, aprendizaje colaborativo) en 

las cuales el estudiante asume un rol protagónico y reflexivo. Por ende, la adopción de la 

realidad extendida en la docencia no solo involucra la adquisición de tecnología, sino el 

rediseño de las prácticas pedagógicas para garantizar la consecución de los resultados de 

aprendizaje propuestos (Spitzer et al., 2022). 

La incorporación de la realidad extendida debe partir de una lectura clara de los 

lineamientos institucionales y nacionales en torno a la formación en construcción, 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 armonización curricular brindan el soporte metodológico para identificar, de manera 

adecuada, en qué asignaturas es más eficaz la utilización de entornos inmersivos y cómo 

se traducirán dichas experiencias en resultados de aprendizaje medibles y pertinentes. 
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Según uno de los lineamientos institucionales: “Diseñar mesocurrículos integrados 

implica establecer principios, estructurar el currículo 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 didácticas, ya que se fomenta la continuidad entre la teoría y la práctica, la 

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

6.3 Metodología propuesta para la 

articulación 

 La incorporación de la realidad extendida en la formación en construcción ha 

demostrado su potencial para mejorar el aprendizaje de procesos complejos y la práctica 

proyectual en escenarios controlados y seguros. A partir de la experiencia piloto en el 

programa de Construcción, se busca extender y articular dicha innovación con los 

currículos de Arquitectura y Artes, generando un enfoque integral para toda la Facultad de 

Arquitectura. Según lo indicado en los lineamientos institucionales, es esencial asumir la 

armonización curricular como un proceso de diálogo constante y planificación 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 integración, se realiza una propuesta guiada 

por la metodología de la investigación acción participativa. Ya que promueve la 

colaboración activa de docentes, estudiantes y otros actores educativos en la 

transformación de las prácticas pedagógicas. 

La IAP se caracteriza por su enfoque cíclico y reflexivo, permitiendo que los 

participantes identifiquen problemas, diseñen estrategias de intervención, las implementen 

y evalúen sus resultados para realizar ajustes necesarios. Este proceso iterativo es 
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esencial al introducir tecnologías emergentes como la realidad extendida, ya que facilita la 

adaptación continua a las necesidades y contextos específicos de la comunidad educativa. 

La metodología para la integración de la realidad extendida en el proceso de 

armonización curricular se presenta en la Figura 32. Este diagrama ilustra un proceso 

rizomático, que busca incluir los principios de la investigación acción participativa como eje 

guía para la articulación. Para ello, el punto de partida surge desde el planteamiento de la 

pregunta de investigación ¿Cómo implementar un proceso educativo para el aprendizaje 

de los sistemas constructivos a partir del uso de realidad extendida en la Universidad 

Nacional? 

Figura 32 Metodología para la articulación de la realidad extendida 

Metodología para la articulación de la realidad extendida con el proceso de armonización 

curricular en la facultad de Arquitectura. 
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Fuente. Elaboración propia 
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Metodología para la articulación de la realidad extendida con el proceso de 

armonización curricular en la facultad de Arquitectura 

▪ Diagnóstico  

La metodología inicia con una fase de diagnóstico, que es fundamental para 

comprender el contexto actual de la enseñanza de los sistemas constructivos. Este 

proceso además de abarcar las necesidades propias de la carrera de Construcción 

también indaga por las especificidades de la enseñanza 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, así como la infraestructura tecnológica y las 

condiciones de las aulas de clase. A partir de allí, se identifican áreas de coincidencia en 

las que la realidad extendida puede servir como puente común. Por ejemplo, el uso de la 

realidad virtual para simular la intervención en edificaciones o la realidad aumentada para 

superponer información técnica en maquetas, son aplicaciones que se ajustan tanto a la 

formación en sistemas constructivos como a la concepción y representación de proyectos 

arquitectónicos, y al desarrollo creativo en Artes (Universidad Nacional de Colombia, 2021, 

p. 4). 

▪ Definición 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 Construcción, Arquitectura y Artes, 

quienes discuten la adaptación de los objetivos de formación, el perfil de egreso y los 

productos académicos que resulten de la inmersión con realidad extendida. Dentro de esta 

planificación se detallan, por ejemplo, los resultados de aprendizaje relacionados con la 

aplicación de criterios técnicos en la proyección de espacios habitables, la manipulación 

virtual de materiales y estructuras, o la exploración artística 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. 

▪ Diseño de estrategias de enseñanza 

El siguiente paso es diseñar las estrategias de enseñanza y la estructura de las 

actividades. Para ello, se parte de la experiencia obtenida en Construcción, 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 prácticas para las 

carreras de Arquitectura y Artes. Así, se elaboran guías de uso de tecnología de la realidad 

extendida en tareas como la evaluación de proyectos arquitectónicos, la experimentación 

con prototipos digitales o la representación artística de espacios e instalaciones 

interactivas. Según los lineamientos institucionales, “la coherencia entre los resultados de 

aprendizaje y las experiencias didácticas propuestas fortalece el diseño 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 pedagógico claro. 

El diseño de estrategias didácticas efectivas es una etapa clave en este proceso. 

Se deben seleccionar tecnologías de realidad extendida adecuadas y metodologías activas 

que fomenten la participación y el aprendizaje significativo de los estudiantes. La creación 

de contenidos 3D, la planificación de actividades prácticas y el desarrollo de evaluaciones 

formativas son componentes esenciales de esta fase. La literatura destaca que la 

implementación de tecnologías inmersivas en la educación puede mejorar la comprensión 

de conceptos complejos y aumentar la motivación de los estudiantes (Fonseca et al., 

2014). 
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▪ 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 rúbricas, diarios de campo y encuestas, que permiten valorar la 

apropiación 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 evaluación continua es 

coherente con el enfoque de la IAP, que busca la mejora constante de las prácticas 

educativas mediante la reflexión y la acción conjunta de todos los participantes. 

▪ Fase de escalamiento 

A continuación, se formaliza el proceso de escalamiento y la inclusión en los 

currículos de Construcción, Arquitectura y Artes. El resultado de la mesa de trabajo inter-

programas se plasma en acuerdos que actualizan los microcurrículos y asignan 

responsabilidades específicas a los docentes encargados de las sesiones de realidad 

extendida, así como en la solicitud de recursos para el fortalecimiento de los equipos 

tecnológicos y la capacitación 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 formación 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 armonización curricular 

propicia que cada programa retenga su identidad, pero comparta las ventajas de la 

innovación tecnológica, impulsando así un itinerario formativo integrador y coherente con 

las demandas y desafíos actuales del medio profesional. 

Finalmente, el diagrama señala el fin del primer ciclo, dejando abierta la repetición 

y la actualización constante del proceso. En sintonía con la IAP, cada ciclo de 

implementación concluye con nuevos aprendizajes y desafíos, los cuales inician una 

siguiente iteración. Así, la estructura rizomática se hace evidente, no existe una secuencia 

rígida, sino múltiples conexiones y bucles de retroalimentación que permiten evolucionar y 

adaptar la integración de la realidad extendida en el currículo. Este enfoque constructivista 

y participativo posibilita que la experiencia sea significativa y se mantenga en mejora 

continua. 

6.4 Hibridaciones y convergencias para la 

transformación de la educación 

En el contexto de la transformación educativa contemporánea, la figura del "anfibio 

cultural" propuesta por Antanas Mockus se presenta como una poderosa metáfora para 

pensar la integración de tecnologías emergentes en los procesos formativos, 

particularmente en la enseñanza 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 innovación pedagógica dentro de un proceso 

como la armonización curricular. A continuación, la Figura 33 representa el anfibio de la 

realidad extendida, es decir, la figura que articula la implementación de procesos de 

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

El Anfibio de la realidad extendida 

 

Fuente. Elaboración propia 
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La propuesta de realidad extendida desarrollada en el marco de esta investigación 

no copia modelos extranjeros ni impone estructuras tecnológicas descontextualizadas. Por 

el contrario, actúa como un proceso de recontextualización, toma lo mejor de la tecnología 

global para adaptarla a las necesidades, desafíos y posibilidades del entorno local, 

construyendo una experiencia pedagógica sensible, situada y pertinente. En este punto, el 

vínculo con los "anfibios culturales" de Mockus se hace evidente. Así como estos sujetos 

son capaces de convivir con múltiples sistemas normativos y culturales, la realidad 

extendida actúa como un mediador entre la enseñanza tradicional y las demandas de un 

mundo digital. 

Esta reconfiguración es, además, una respuesta concreta a las transformaciones 

sociales, económicas y tecnológicas que redefinen el rol de las instituciones educativas. 

Como señala  Mockus (2012), “los recientes cambios tecnológicos, culturales, económicos 

y políticos 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 reflexión institucional donde se inscribe 

el proceso de armonización curricular, una oportunidad para que la universidad actualice 

sus modos de enseñar, sin perder su capacidad crítica ni su compromiso con el contexto. 

Además, el uso de la realidad extendida en el aula puede entenderse como una 

manifestación de la movilidad del conocimiento que caracteriza a la globalización. Según 

Mockus, “la globalización redefine de manera muy fluida lo pertinente… y facilita la 

movilización del conocimiento para los más diversos procesos de transformación” (2012, 

p. 23). En ese sentido, la realidad extendida se convierte no solo en una herramienta, sino 

en una vía para movilizar saberes en función de nuevos aprendizajes que respondan a los 

retos contemporáneos del diseño, la arquitectura y la construcción. 
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Al insertarse en el proceso de armonización curricular de la Facultad de 

Arquitectura, esta propuesta asume el reto de cruzar disciplinas, intereses institucionales 

y saberes pedagógicos diversos, generando una forma de hibridación 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 enseña, 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 apropiación 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 implementación de experiencias educativas con realidad extendida no solo 

responde a un interés didáctico, sino que se alinea con una visión de universidad que 

busca integrar conocimiento, ética y tecnología en clave de transformación social.



 

7.    La reimaginación del aula: 

Lecciones aprendidas 

A continuación se presentan las reflexiones expuestas a partir del desarrollo teórico 

y práctico expuesto en los capítulos anteriores, en los cuales se evidencia el impacto de la 

realidad extendida en los procesos de aprendizaje contemporáneos. En ese sentido, el 

abordaje se inicia en primer lugar con consideraciones propias para cada uno de los 

capítulos principales, seguido de una síntesis general que permite evidenciar la pertinencia 

de la investigación. Por último, se plantea un marco de referencia que permite guiar las 

perspectivas futuras de la investigación y la adaptación del contenido a diferentes procesos 

de transformación de la educación superior en la Universidad Nacional de Colombia. 

7.1 Resultados 

7.1.1 De la enseñanza análoga a la realidad extendida:  

Reflexiones del capítulo IV 

El estudio de la transición de los métodos de enseñanza tradicional hacia la 

posibilidad de implementar tecnologías inmersivas demostró la necesidad de pensar en un 

marco metodológico adecuado para la implementación de los recursos de realidad 

extendida. Las posturas constructivistas, incluyendo metodologías como el aprendizaje 

basado en problemas y el aprendizaje experiencial, aparecen como enfoques idóneos para 

que la tecnología sea realmente significativa. Según la revisión bibliográfica, el 

constructivismo otorga a los estudiantes un rol activo y reflexivo, aprovechando la 
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inmersión para resolver retos que simulan condiciones reales de obra. Por su parte, los 

participantes del grupo focal coincidieron en que la motivación y la comprensión podrían 

aumentar si, en vez de recibir contenidos de forma pasiva, tuvieran acceso a escenarios 

virtuales interactivos donde puedan analizar la disposición de cargas, la selección de 

materiales y otros procesos constructivos en un contexto cercano al profesional. 

Este interés de los estudiantes también se relaciona con las aplicaciones 

específicas de realidad extendida para la enseñanza de la construcción que la literatura 

describe. Por un lado, existen recorridos virtuales 360° que pueden trasladar la visita a la 

obra hasta el aula, facilitando la observación de la secuencia constructiva, la organización 

del espacio y la integración de subsistemas. Por otro lado, se ha investigado la 

manipulación de modelos 3D o la realidad aumentada, herramientas que superponen 

capas de información técnica sobre maquetas físicas o entornos reales, lo que refuerza el 

entendimiento de la lógica 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 teoría y la práctica, a la vez que permiten cometer 

errores y replantear soluciones sin riesgos económicos ni de seguridad. 

Además, se profundiza en las barreras para la adopción de la realidad extendida 

en la educación universitaria. Entre las más mencionadas se encuentra la disponibilidad 

de equipos. Según los documentos consultados, el alto costo de tecnologías inmersivas 

puede desincentivar su implementación masiva. No obstante, se propone el uso de 

alternativas más económicas, como las VR Box asociadas a teléfonos inteligentes, que se 

perfilan como una vía de solución viable. El grupo focal recibió positivamente este 

planteamiento, dado que la mayoría de los estudiantes posee un smartphone y, con cierta 

guía sobre instalación de aplicaciones, podría recurrir a un visor sencillo para sumergirse 

en un entorno virtual básico. Este enfoque sugiere la posibilidad de democratizar la 
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experiencia, mientras se afina la infraestructura institucional y la capacitación 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 dinámicas de enseñanza donde el profesorado 

deje de ser el único transmisor de información. Las teorías educativas recopiladas en la 

revisión documental, aunadas a la opinión 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 comprensión de conceptos 

técnicos, sino que potencia el pensamiento crítico y la toma de decisiones fundamentadas. 

7.1.2 Consolidando la experiencia inmersiva:  

Reflexiones del capítulo V 

La implementación de la propuesta de aprendizaje con tecnología inmersiva 

demostró que cuando la realidad extendida se integra con enfoques pedagógicos 

constructivistas, desencadena un aprendizaje más profundo y significativo. A través de 

recorridos virtuales, modelos 3D y dinámicas interactivas, los alumnos pasaron de ser 

receptores pasivos de información a protagonistas de un proceso de investigación y 

descubrimiento, reforzando la conexión entre teoría y práctica. 

Un elemento clave en esta transición fue la apuesta por estrategias metodológicas 

como el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje experiencial. En lugar de 

ceñirse a explicaciones magistrales, las sesiones se organizaron alrededor de desafíos 

constructivos que los participantes debían resolver con ayuda de la tecnología inmersiva. 

Así, 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 propició un ambiente colaborativo donde cada integrante aportó 

perspectivas distintas, enriqueciendo la discusión y fomentando la autonomía en la toma 

de decisiones. 

Otro hallazgo relevante fue la aplicabilidad de dispositivos accesibles, como las VR 

Box acopladas a los teléfonos móviles de los estudiantes. Esta alternativa demostró que 

no es estrictamente necesario contar con equipamientos de alto costo para crear 

experiencias inmersivas. Al contrario, se evidenció que, con un diseño pedagógico robusto 

y algunas adecuaciones técnicas, las VR Box pueden proporcionar un nivel de realismo y 

participación suficiente para optimizar el aprendizaje. Este factor resultó determinante para 

democratizar la tecnología. Por tanto, las limitaciones económicas dejaron de ser un 

obstáculo, y la mayoría de los estudiantes pudo explorar escenarios virtuales sin mayor 

dificultad. Sin embargo, ello exigió un trabajo de acompañamiento inicial para instalar 

aplicaciones, calibrar los lentes y familiarizarse con la interfaz. 

El impacto de estas dinámicas en la motivación y la comprensión de los contenidos 

fue notorio. Las percepciones de los cuestionarios y discusiones grupales mostraron que 

la exploración virtual lograba captar la atención y mejorar la motivación frente a las 

actividades propuestas. Estas actividades inmersivas, al permitir la interacción directa con 

modelos y el recorrido por estructuras simuladas, propiciaron momentos de curiosidad y 

asombro que trascendieron el mero interés lúdico: en lugar de memorizar datos, los 

estudiantes construyeron su conocimiento a través de la experimentación virtual con el 

objeto de estudio.  

En la misma línea, se identificó aspectos a perfeccionar. La producción de 

contenidos virtuales requería tiempo y recursos adicionales, y la gestión técnica de la 

experiencia exigía una planificación detallada. Para resolver aspectos como la conexión 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 participación de los estudiantes favorecieron la 

adaptación 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 añadido circunstancial. En consecuencia, esta etapa del 

proyecto demostró que la tecnología inmersiva funciona mejor cuando se inserta de forma 

intencional en la estructura de la asignatura y se apoya en prácticas docentes que 

promueven la indagación y el pensamiento crítico. 

7.1.3 Hacia la armonización curricular:  

Reflexiones del capítulo VI 

Se evidenció la importancia de adaptar los planes de estudio en la carrera de 

Construcción para responder a los cambios acelerados del entorno profesional y 

tecnológico. En lugar de integrar la realidad extendida como una simple herramienta, se 

propone la creación de un entramado pedagógico e institucional capaz de vincular teoría, 

práctica y competencias digitales de manera coherente. Este giro se fundamenta tanto en 

la visión constructivista de la enseñanza como en la propuesta de Antanas Mockus sobre 

la universidad como “anfibio cultural”. Es decir, una institución que, respetando su herencia 

académica, se sumerge en nuevas prácticas y saberes para satisfacer las demandas de 

la sociedad contemporánea. 

La inclusión de la realidad extendida en la malla curricular no solo impulsa la calidad 

de la formación en sistemas constructivos, sino que también transforma la dinámica 

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 reflexión 

crítica y la aplicación de metodologías activas. Con el fin de obtener un aprendizaje situado, 

en el cual la experimentación practica hace parte esencial de cada semestre, fomentando 
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la cohesión entre las áreas de teoría y taller, y promoviendo la interrelación con otras 

disciplinas de la facultad. 

En ese tránsito, la universidad asume el rol de un “anfibio cultural”, es decir, se 

aferra a los principios rectores de la educación superior, pero se muestra dispuesta a 

reconfigurar sus estructuras para acoger tecnologías emergentes. Siguiendo esta lógica, 

la transformación educativa implica una reflexión ética y social sobre la pertinencia de cada 

innovación. En ese sentido, la adopción de la realidad extendida debe articularse con la 

misión de formar profesionales competentes, creativos y comprometidos con los retos de 

la construcción actual.  

De tal manera que, la facultad debe reorganizar las asignaturas para incorporar 

proyectos conjuntos, diseñar estrategias didácticas centradas en la resolución de 

problemas y establecer metas de aprendizaje que reflejen la interacción constante entre el 

saber conceptual y la exploración práctica con realidad extendida. Paralelamente, la 

apuesta pedagógica 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” señala el componente 

transformador que la tecnología puede tener cuando se combina con una visión crítica de 

la universidad. Tal como se describe en el texto de Mockus, la institución 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 

pedagogía tradicional y las exigencias de un sector de la construcción cada vez más 

digitalizado.  
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7.2 Conclusiones 

7.2.1 Del aula tradicional al aula virtual 

Actualmente, la incorporación de la tecnología en los entornos académicos 

representa un importante paso para la transición hacia contextos educativos digitales. 

Como se evidencia en diversos estudios, la realidad extendida favorece los entornos de 

enseñanza y aprendizaje, mejora las dinámicas de clase, aumenta la motivación de los 

estudiantes y facilita la comprensión de conceptos. Sin embargo, la migración digital de los 

procesos de aprendizaje no se centra solo en el uso de tecnologías o de dispositivos de 

visualización. Sino que requiere de una evaluación y reformulación de las metodologías, 

la pedagogía y la didáctica actual.  

En cuanto a la pedagogía, 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 tecnología. Por su parte, el ABP permite que los estudiantes se 

enfrenten a situaciones que retan su capacidad de interpretación y pensamiento crítico, 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 indagación por medio de escenarios virtuales 

inmersivos que brindan oportunidades de aprendizaje que no se encuentran en el aula de 

clase de manera convencional. Así pues, la sinergia entre tecnología y pedagogía permite 

que el conocimiento no se transmita pasivamente, sino que por el contrario, se esté 

cuestionando y reelaborando constantemente, lo que contribuye a una comprensión más 

amplia y duradera. 

Cabe añadir que, el aprendizaje mediado por herramientas digitales como la 

realidad extendida también contribuye a una personalización de la experiencia de cada 

individuo. Así 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 obstáculos de la educación 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 óptima estas herramientas 

emergentes.  Es crucial proveer a las aulas con equipos apropiados, formar al docente en 

nuevas técnicas y promover la cultura de la innovación 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 ejecución 

La implementación de experiencias basadas en realidad extendida en el aula 

permitió 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 visualización, convirtiéndose en auténticos escenarios 

de experimentación. Esta interacción minuciosa con el objeto de estudio logró que los 

estudiantes relacionaran de modo más claro los fundamentos conceptuales con la realidad 

constructiva, superando las limitaciones que en ocasiones impone el salón de clase 

convencional. 

Además, se evidenció la estrecha vinculación entre la motivación estudiantil y la 

calidad de las actividades diseñadas para la realidad extendida. El dinamismo y la 

inmediatez de los entornos virtuales incrementaron la participación en la resolución de 

problemas y propiciaron debates enriquecedores. El aprendizaje dejó de ser un proceso 

unidireccional para convertirse en una experiencia colectiva, donde cada integrante aportó 
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observaciones y propuestas basadas en lo que exploraba digitalmente. Este enfoque 

colaborativo, intensificado por las posibilidades inmersivas de la tecnología, abrió una 

puerta a nuevos modos de enseñar y aprender, pues los estudiantes se involucraron 

activamente en la construcción de sus propias rutas formativas. 

Por otro lado, surgieron retos inherentes a la adopción de dichas herramientas. 

Temas como la capacidad de los dispositivos, la solidez de la conexión y la curva de 

aprendizaje inicial con el software impactaron el desarrollo pleno de la estrategia 

pedagógica. Sin embargo, el diálogo constante entre investigador y alumnos contribuyó a 

ajustar en tiempo real la planificación de las sesiones, maximizando su efectividad. Se 

concluye, por tanto, que la clave reside en una adaptación flexible de la tecnología a las 

necesidades específicas del grupo y en la disposición de los actores académicos para 

innovar.  

7.2.3 De la idea a la transformación curricular 

La adopción de la realidad extendida en la enseñanza de los sistemas constructivos 

trasciende la aplicación puntual de tecnología para situarse en el centro de la planificación 

académica. El proceso de armonización curricular cobra una relevancia particular en este 

contexto; no se trata únicamente de añadir un recurso de visualización 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, así, en un eje transversal que rompe barreras disciplinarias y fomenta el 

desarrollo de competencias más alineadas con las demandas profesionales actuales. 

En efecto, la facultad se enfrenta al desafío de asegurar que los planes y contenidos 

de las asignaturas se complementen mutuamente, evitando la duplicación de esfuerzos y 

garantizando que cada nuevo módulo 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 visión más práctica y colaborativa. De tal forma que, la armonización 

curricular se consolida como un proyecto pedagógico común, que se vale de las 

posibilidades de la realidad extendida para reforzar el hilo conductor entre teoría y práctica. 

Por otra parte, la integración de la realidad extendida en el currículo enfrenta retos 

que van desde la formación permanente del profesorado hasta la dotación de 

infraestructura y la búsqueda de consensos académicos. Sin embargo, en la medida en 

que estos esfuerzos se sincronicen con la planificación institucional, los beneficios resultan 

evidentes; se consolida una propuesta educativa en la que la tecnología deja de ser un 

añadido puntual y se transforma en un instrumento decisivo para la formación de 

profesionales más competentes, creativos y preparados para enfrentar la constante 

evolución del sector de la construcción. 

7.2.4 Síntesis: Hacia una virtualización de la enseñanza en 

construcción 

La investigación que sustenta este trabajo ha puesto en evidencia un cambio 

paradigmático en la manera de abordar el proceso de enseñanza-aprendizaje de los 

sistemas constructivos: pasar de la tradición análoga a un modelo que incorpora, de forma 

estratégica la realidad extendida. En los capítulos previos se planteó cómo esta migración 

no consiste únicamente en añadir dispositivos tecnológicos, sino en transformar la lógica 

pedagógica y reconfigurar toda la experiencia académica para que la tecnología deje de 

ser un simple recurso y pase a consolidarse como una vía significativa para la formación 

de profesionales competentes, creativos y colaborativos. 

Uno de los hallazgos centrales es la relevancia de diseñar actividades inmersivas 

que ofrezcan un equilibrio entre el rigor teórico y la experimentación práctica. La posibilidad 

de recorrer virtualmente las edificaciones, reconocer rutas de cargas o explorar la 

materialidad de cada elemento constructivo, ha probado ser mucho más que un recurso 
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llamativo: actúa 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 mínimo y la exploración es amplia. De este modo, procesos 

difíciles de ilustrar mediante esquemas bidimensionales o clases magistrales tradicionales 

cobran vida a través de recorridos 360° e interacciones con modelos tridimensionales. 

Asimismo, se evidenció que la realidad extendida potencia la motivación 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 hipótesis o diseñar alternativas en tiempo real. Esta 

dinámica multifacética está anclada en metodologías activas, como el aprendizaje basado 

en problemas y el aprendizaje experiencial, que se integran con la tecnología para hacer 

tangible el acto de “aprender haciendo”. Los cuestionarios aplicados reflejan, en términos 

cuantitativos y cualitativos, una mayor disposición al estudio autónomo y a la discusión 

crítica, dos capacidades esenciales para la formación de profesionales capaces de 

adaptarse al cambio constante del sector de la construcción. 

Por otra parte, la experiencia demostró que los docentes requieren un período de 

ajuste y capacitación sostenidos para aprovechar las ventajas de la realidad extendida. El 

rediseño de las sesiones de clase y la elaboración de contenidos inmersivos demandan 

una coordinación institucional que brinde respaldo técnico, así como espacios para la 

formación en competencias digitales y metodológicas. No se trata de neutralizar el rol del 

profesor, sino de potenciarlo como facilitador y diseñador de ambientes de aprendizaje que 

combinen la teoría con la exploración guiada. De igual forma, la participación de los 

estudiantes en la evaluación y retroalimentación de estas actividades es determinante para 

perfilar mejoras en la implementación tecnológica. 
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Un aspecto relevante es la necesidad de armonizar el currículo. La realidad 

extendida se configura como un nexo transversal que vincula cursos teóricos, talleres 

prácticos y asignaturas complementarias, impulsando la coherencia formativa. A medida 

que el currículo integra de forma cíclica la realidad extendida, se hace posible articular los 

resultados de aprendizaje entre asignaturas, lo que evita la fragmentación de la enseñanza 

y profundiza el sentido interdisciplinar.  

De tal manera, la investigación confirma el potencial de la tecnología de la realidad 

extendida para forjar nuevas rutas en la formación universitaria: un estudiante que 

interactúa con un prototipo virtual de un edificio, analizando su esquema estructural en 

tiempo real y resolviendo retos constructivos, vive una experiencia educativa difícil de 

replicar en el aula tradicional. El aprendizaje deja de ser pasivo y lineal para transformarse 

en un proceso dinámico, donde convergen la imaginación, la indagación y la praxis. En el 

marco institucional, ello se traduce en la posibilidad de crear planes de estudio más 

flexibles, colaboraciones entre facultades y políticas de innovación que impacten 

directamente la calidad de la formación. 

En suma, esta investigación aporta evidencias claras de que la realidad extendida 

puede revolucionar la enseñanza de los sistemas constructivos al promover una mayor 

integración teórico-práctica, elevar la motivación y el desempeño académico y, al mismo 

tiempo, modernizar y armonizar la estructura curricular. Poner en marcha experiencias de 

realidad extendida con criterios pedagógicos bien definidos requiere un esfuerzo 

sostenido, tanto de docentes como de directivos y estudiantes. Así, la adopción de la 

virtualidad inmersiva se proyecta no como una experiencia aislada, sino como un 

catalizador de la transformación educativa que se inscribe en la era digital. Este es, por 

tanto, el punto de partida para seguir perfeccionando la formación de profesionales de la 

construcción, listos para afrontar los retos de un mundo en constante cambio. 



La reimaginación del aula: Lecciones aprendidas 138 

 

7.3 Futuras perspectivas de la investigación  

Como se ha expuesto, la realidad extendida tiene el potencial de transformar la 

enseñanza de los sistemas constructivos. Sin embargo, hay aún un gran campo de 

investigación abierto que debe ayudar a consolidar los avances alcanzados, así como 

también, a fortalecer la sostenibilidad y escalabilidad de este tipo de propuestas a futuro. 

Por tal razón, a continuación se presentan algunas direcciones orientadas al ámbito 

docente e institucional, con el fin de favorecer la consolidación de pedagogías innovadoras 

centradas en la realidad extendida. 

▪ La adopción de tecnología en el aula debe ser implementada a través 

de un proceso que abarque un aspecto más amplio que el técnico. En ese sentido, 

es importante alinear el uso de la realidad extendida con metodologías y didácticas 

que doten de sentido al proceso de aprendizaje. Así pues, es necesario plantear 

estrategias para la formación docente, con el fin de brindarles capacitación 

tecnológica, y a su vez, conocimientos en metodologías y didácticas enfocadas al 

desarrollo de experiencias de aprendizaje en donde la tecnología tenga un uso 

significativo. 

▪ La realidad extendida ofrece la posibilidad de integrar saberes de 

diferentes disciplinas en una sola experiencia. Por tanto, es importante diseñar 

proyectos que promuevan el trabajo interdisciplinario en carreras como 

Construcción, Arquitectura, Ingeniería y Artes. De tal manera, que las experiencias 

de aprendizaje fomenten la transferencia de conocimiento y la armonización 

curricular entre facultades, propiciando proceso educativos más completos e 

interconectados. 

▪ Una línea de investigación emergente se centra en el estudio de los 

efectos que la realidad extendida produce en el bienestar psicológico de los 
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estudiantes durante su proceso de aprendizaje. De tal manera, que se estudie 

cómo el nivel de inmersión, el grado de presencia en el escenario virtual y la carga 

cognitiva de los contenidos influyen en factores como la motivación, la reducción 

de la ansiedad académica o los grados de deserción escolar. 

▪ Un aspecto relevante tiene que ver con la creación de escenarios 

virtuales inclusivos. De tal manera, que una futura línea de investigación se debe 

centrar en el diseño de experiencias que contemplen distintas condiciones de 

neurodivergencia o discapacidad (visual, auditiva, motora, cognitiva). Por ejemplo, 

se pueden considerar el diseño de experiencias de realidad extendida con 

herramientas como interfaces hápticas o lengua de señas dentro de los entornos 

virtuales. 

▪ Actualmente, la masificación de la inteligencia artificial también 

implica reflexionar sobre su impacto en el desarrollo de los procesos de aprendizaje 

mediados por tecnología. Por lo tanto, se podría plantear una línea de investigación 

que aborde la viabilidad de sistemas de tutorías inteligentes que supervisan la 

interacción con la realidad extendida, y ofrecen retroalimentación inmediata al 

tiempo que se realiza la actividad. 

 

 

 



 

Anexos 

 

Con el propósito de respaldar el proceso de recolección y análisis de datos para la 

presente investigación, a continuación se anexan los instrumentos empleados para cada 

una de las etapas descritas en la metodología. En ese sentido, cada anexo corresponde a 

una fuente primaria de información, es decir, estudiantes y docentes, lo que permitió 

obtener percepciones y valoraciones fundamentales para el análisis cualitativo y 

cuantitativo de la experiencia de aprendizaje.  

 

Anexo A: Grupo Focal 

Este anexo contiene la transcripción y el análisis de la sesión del grupo focal 

realizada con los estudiantes de la asignatura Construcción IV. A través de sus 

participaciones, fue posible recopilar sus opiniones, percepciones y sugerencias sobre el 

uso de tecnología inmersiva como parte de los procesos de aprendizaje en la carrera de 

Construcción. La información obtenida condujo al análisis cualitativo de la información que 

permitió identificar fortalezas y oportunidades de mejora para el diseño de la experiencia 

de aprendizaje. 

Enlace de acceso:  

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
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 percepción de los estudiantes 

Por su parte, el anexo B contiene la recopilación de las respuestas de los 

estudiantes a los cuestionarios de percepción aplicados después de la experiencia de 

aprendizaje en las asignaturas de Construcción I y Tecnología I, 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 satisfacción, el impacto en el 

proceso de aprendizaje y la comparación con los métodos de enseñanza tradicional. 

Enlace de acceso:  

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1fzu7muhkTpYIl8-

vrDDDYPBllYYrA8as/edit?usp=sharing&ouid=108779208255701050734&rtpof=true&sd=t

rue  

Anexo C: Entrevistas a docentes 

Por último, el anexo C contiene la transcripción de las entrevistas 

semiestructuradas realizadas a los docentes de la carrera de Construcción. Este 

instrumento permitió obtener una visión crítica desde la perspectiva docente a cerca de la 

pertinencia, la aplicabilidad y los posibles desafíos de integrar tecnologías de realidad 

extendida en el currículo de la carrera de Construcción. 

Enlace de acceso:  

https://docs.google.com/spreadsheets/d/14VLNrF8CBgL9MCl2dwvig1L7NX48yAg

g/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/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




 

Bibliografía 

 

Agamben, G. (2011). ¿Qué es un dispositivo? Sociológica, 73, 249–264. 

Aguiló, M. (2013). Qué significa construir: claves conceptuales de la ingeniería civil 

(Abada Editores). 

Alizadehsalehi, S., Hadavi, A., & Huang, J. C. (2020). From BIM to extended reality in 

AEC industry. Automation in Construction, 116, 103254. 

https://doi.org/10.1016/J.AUTCON.2020.103254 

Ausubel, D. P., Novak, J. Donald., & Hanesian, Helen. (1983). Psicología educativa: un 

punto de vista cognoscitivo (2a. ed.). Trillas. 

Barrows, H., & Tamblyn, R. (1980). Problem-Based Learning. Editorial Springer. 

Carvajal Jaramillo, H. H. (2013). El diseño de ejecución. Universidad Nacional de 

Colombia. 

De la Plata, A., Cruz Franco, P. A., & Ramos Sánchez, J. A. (2023). Applications of 

Virtual and Augmented Reality Technology to Teaching and Research in 

Construction and Its Graphic Expression. Sustainability, 15(12). 

https://doi.org/10.3390/su15129628 

De Zubiría, J. (2014). Los modelos pedagógicos. Hacia una pedagogía dialogante 

(Editorial Magisterio, Ed.). 

Deleuze, G. (1968). Difference and Repetition (A&C Negro, Ed.; Reimpresa). 

Dewey, J. (1916). Democracia y educación: una introducción a la filosofía de la 

educación (Ediciones Morata, Ed.). 



Bibliografía 144 

 

 

Fonseca, D., Martí, N., Redondo, E., Navarro, I., & Sánchez, A. (2014). Relationship 

between student profile, tool use, participation, and academic performance with the 

use of Augmented Reality technology for visualized architecture models. Computers 

in Human Behavior, 31, 434–445. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.chb.2013.03.006 

Fowler, C. (2015). Virtual reality and learning: Where is the pedagogy? British Journal of 

Educational Technology, 46(2), 412–422. https://doi.org/10.1111/bjet.12135 

Frampton, K. (2001). Historia crítica de la arquitectura moderna (Gustavo Gili). 

García, J. (2008). El aprendizaje basado en problemas en la enseñanza universitaria 

(Universidad de Murcia, Ed.). 

Giedion, S. (2009). Espacio, tiempo y arquitectura: Origen y desarrollo de una nueva 

tradición. Editorial Reverté. 

Gobierno de Colombia. (2018). Libro verde 2030. 

Gobierno de Colombia. (2022). Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026: Colombia, 

potencia mundial de vida. . Departamento Nacional de Planeación. 

https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/portalDNP/PND-2023/2023-05-04-bases-plan-

nacional-de-inversiones-2022-2026.pdf 

González Escobar, L. F. (2013). Del alarife al arquitecto. El saber hacer y pensar la 

arquitectura en Colombia 1847-1936. OjoXOjo. 

González Zamar, M. D., Abad Segura, E., & Belmonte Ureña, L. J. (2020). Meaningful 

learning in the development of digital skills. Trend analysis. International Journal of 

Educational Research and Innovation, 2020(14), 91 – 110. 

https://doi.org/10.46661/ijeri.4741 

Hattie, J., & Clarke, S. (2020). Aprendizaje visible: Feedback (Ediciones Paraninfo, Ed.). 

Heidegger, M. (1951). Construir, habitar, pensar. 



Bibliografía 145 

 

 

Huang, H. M., Rauch, U., & Liaw, S. S. (2010). Investigating learners’ attitudes toward 

virtual reality learning environments: Based on a constructivist approach. Computers 

& Education, 55(3), 1171–1182. https://doi.org/10.1016/J.COMPEDU.2010.05.014 

Ibáñez, M. B., & Delgado-Kloos, C. (2018). Augmented reality for STEM learning: A 

systematic review. Computers & Education, 123, 109–123. 

https://doi.org/10.1016/J.COMPEDU.2018.05.002 

Jaimez, C. R., Miranda, K. S., Vázquez, E., & Vázquez, F. (2016). Estrategias didácticas 

en educación superior basadas en el aprendizaje: innovación educativa y tic. 

Universidad Autónoma Metropolitana. 

Jaramillo Cano, J. (2017). Proyecto de aula en grado octavo para la introducción a las 

vistas ortogonales y los isométricos con apoyo en realidad aumentada. Universidad 

Nacional de Colombia. 

Jensen, L., & Konradsen, F. (2018). A review of the use of virtual reality head-mounted 

displays in education and training. Education and Information Technologies, 23(4), 

1515–1529. https://doi.org/10.1007/s10639-017-9676-0 

Joan, D. R. R. (2015). Enhancing Education through Mobile Augmented Reality. I-

Manager’s Journal of Educational Technology, 11(4), 8–14. 

https://doi.org/10.26634/jet.11.4.3147 

Kilpatrick, W. (1918). The Project Method: The Use of the Purposeful Act in the Educative 

Process. Teachers college, Columbia university. 

Kim, J., & Irizarry, J. (2017, July 1). Evaluación de la eficacia de la realidad aumentada en 

las habilidades espaciales de estudiantes de gestión de la construcción de 

educación postsecundaria en los EE. UU. https://doi.org/10.22260/ISARC2017/0023 

Kolb, D. (1984). Experiential Learning: Experience as the Source of Learning and 

Development (Prentice-Hall, Ed.). Universidad de Michigan. 



Bibliografía 146 

 

 

Kwiatek, C., Sharif, M., Li, S., Haas, C., & Walbridge, S. (2019). Impact of augmented 

reality and spatial cognition on assembly in construction. Automation in Construction, 

108, 102935. https://doi.org/10.1016/J.AUTCON.2019.102935 

Lévy, P. (1999). ¿Qué es lo virtual? (Paidós, Ed.). 

Lewin, K. (1946). Action Research and Minority Problems. Journal of Social Issues, 2(4), 

34–46. https://doi.org/https://doi.org/10.1111/j.1540-4560.1946.tb02295.x 

Litwin, E. (2008). El oficio de enseñar: condiciones y contextos (Paidós). 

https://amsafe.org.ar/wp-content/uploads/Litwin-El_Oficio_de_Ensenar.pdf 

Martín-Gutiérrez, J., Mora, C. E., Añorbe-Díaz, B., & González-Marrero, A. (2017). Virtual 

Technologies Trends in Education. EURASIA Journal of Mathematics, Science and 

Technology Education, 13(2). https://doi.org/10.12973/eurasia.2017.00626a 

Martos, E., Rodriguez, D. J., & Alvarado, C. W. (2022). El pensamiento crítico, complejo y 

aprendizaje significativo en la educación latinoamericana: Una revisión narrativa. 

Sociología y Tecnociencia, 144–164. 

Merchant, Z., Goetz, E. T., Cifuentes, L., Keeney-Kennicutt, W., & Davis, T. J. (2014). 

Effectiveness of virtual reality-based instruction on students’ learning outcomes in K-

12 and higher education: A meta-analysis. Computers & Education, 70, 29–40. 

https://doi.org/10.1016/J.COMPEDU.2013.07.033 

Milgram, P., & Colquhoun, H. (1999). A Taxonomy of Real and Virtual World Display 

Integration. Mixed Reality-Merging Real and Virtual Worlds. 

https://cir.nii.ac.jp/crid/1573668926509597184.bib?lang=ja 

Milgram, P., & Kishino, F. (1994). A taxonomy of mixed reality visual displays. 

Transactions on Information Systems, 12. 

https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=f78a31be8874eda

176a5244c645289be9f1d4317 



Bibliografía 147 

 

 

Milgram, P., Takemura, H., Utsumi, A., & Kishino, F. (1995). Augmented reality: a class of 

displays on the reality-virtuality continuum. Proc.SPIE, 2351, 282–292. 

https://doi.org/10.1117/12.197321 

Mockus, A. (1994). Anfibios culturales, moral y productividad. 

https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/29731 

Mockus, A. (2012). Pensar la Universidad. Universidad EAFIT. 

Norberg-Schulz, C. (1975). Existencia, espacio y arquitectura (Editorial Blume). 

Onecha, B., Cornadó, C., Morros, J., & Pons, O. (2023). New Approach to Design and 

Assess Metaverse Environments for Improving Learning Processes in Higher 

Education: The Case of Architectural Construction and Rehabilitation. Buildings, 

13(5). https://doi.org/10.3390/buildings13051340 

Peréz, A. (1985). Architecture and the Crisis of Modern Science. The MIT Press. 

Piaget, J. (1969). Psicología y pedagogía (Grupo Planeta). 

Redondo Domínguez, E., Sánchez Riera, A., Fonseca Escudero, D., & Navarro Delgado, 

I. (2014). Enseñanza geolocalizada de los proyectos urbanos: nuevas estrategias 

educativas con ayuda de dispositivos móviles: un estudio de caso de investigación 

educativa. ACE: Architecture, City and Environment, 8(24), 11–32. 

https://doi.org/10.5821/ace.8.24.2714 

Saez, V., & Capaddona, A. P. (2023). Enseñar y aprender con medios digitales. 

Orientaciones para una mirada reflexiva. Editorial de la Facultad de Filosofía y 

Letras. 

Shinde, Y., Lee, K., Kiper, B., Simpson, M., & Hasanzadeh, S. (2023). A Systematic 

Literature Review on 360° Panoramic Applications in Architecture, Engineering, and 

Construction (AEC) Industry. Journal of Information Technology in Construction, 28, 

405–437. https://doi.org/10.36680/j.itcon.2023.021 



Bibliografía 148 

 

 

Spitzer, B. O., Ma, J. H., Erdogmus, E., Kreimer, B., Ryherd, E., & Diefes-Dux, H. (2022). 

Framework for the Use of Extended Reality Modalities in AEC Education. Buildings, 

12(12). https://doi.org/10.3390/buildings12122169 

Stiegler, B. (1998). Technics and Time, 1: The Fault of Epimetheus. 

Universidad Nacional de Colombia. (2014a). La escuela. 

https://arquitectura.medellin.unal.edu.co/escuelas/construccion/la-escuela.html 

Universidad Nacional de Colombia. (2014b). La facultad: Reseña. 

https://arquitectura.medellin.unal.edu.co/la-facultad/resena.html 

Universidad Nacional De Colombia. (2021). Orientaciones para el proceso de 

armonización curricular. Capítulo I: Hacia una conceptualización del proceso de 

armonización curricular (Dirección académica). 

https://cienciasagrarias.medellin.unal.edu.co/images/ArmonizacionCurricular/Materia

lDeApoyo/Capitulo-1.pdf 

Universidad Nacional de Colombia. (2021a). Orientaciones para el proceso de 

armonización curricular. Capítulo II: Procesos de armonización en el nivel 

macrocurricular (Dirección académica). 

https://cienciasagrarias.medellin.unal.edu.co/images/ArmonizacionCurricular/Materia

lDeApoyo/Capitulo-2.pdf 

Universidad Nacional de Colombia. (2021b). Orientaciones para el proceso de 

armonización curricular. Capítulo III: Procesos de armonización en el nivel 

mesocurricular (Dirección académica). 

https://cienciasagrarias.medellin.unal.edu.co/images/ArmonizacionCurricular/Materia

lDeApoyo/Capitulo-3.pdf 

Universidad Nacional de Colombia. (2023). Plan Estratégico Institucional 2034 (Vol. 1). 

Universidad Nacional de Colombia. 



Bibliografía 149 

 

 

http://plei2034.unal.edu.co/fileadmin/Documentos/Plan_Estrategico_Institucional_20

34_Version_1.0_V3.pdf 

Urban, H., Pelikan, G., & Schranz, C. (2022). Augmented Reality in AEC Education: A 

Case Study. Buildings, 12(4). https://doi.org/10.3390/buildings12040391 

Wu, H.-K., Lee, S. W.-Y., Chang, H.-Y., & Liang, J.-C. (2013). Current status, 

opportunities and challenges of augmented reality in education. Computers & 

Education, 62, 41–49. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2012.10.024 

Yang, F., & Miang Goh, Y. (2022). VR and MR technology for safety management 

education: An authentic learning approach. Safety Science, 148, 105645. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.ssci.2021.105645 

Yang, W. B., Yen, Y. N., & Cheng, H. M. (2015). Digitalized preservation and presentation 

of historical building – taking traditional temples and dougong as examples. ISPRS 

Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 

II-5/W3, 371–376. https://doi.org/10.5194/isprsannals-II-5-W3-371-2015 

Zhao, X., Zhang, M., Fan, X., Sun, Z., Li, M., Li, W., & Huang, L. (2023). Extended Reality 

for Safe and Effective Construction Management: State-of-the-Art, Challenges, and 

Future Directions. Buildings, 13(1). https://doi.org/10.3390/buildings13010155 

  

 




