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Valoracion estudiantil de un simulador basado en realidad aumentada
como mediador diddctico para la ensefianza del movimiento en linea
recta

Resumen

Usar solo recursos estdticos como la pizarra o libros de textos en temas
centrados en el movimiento pucdc representar una gran carga cognitiva para
los estudiantes. Las tecnologias como la realidad aumentada permiten hacer
mas interactivas y visuales las clases, por esta razon se diseii¢ un simulador
basado en esta tecnologia para la ensefianza del movimiento en linea recta. Se
utiliz6 la plataforma educativa Delightex Edu para su creacion. El simulador
fue evaluado mediante encuestas que midieron su facilidad de uso, guia/tutorial
del programa y aspectos técnicos y estéticos. La muestra estuvo conformada
por 47 estudiantes que cursaban la asignacura de fisica basica en la Universidad
Auténoma de Santo Domingo en la Repiblica Dominicana. La puntuacién
obtenida por la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) superé el valor minimo
por 13 puntos. Los aspectos técnicos/estéticos, la facilidad de utilizacion y guia
tutorial del programa superaron el valor central de 3 dando una media de 5.484,
5.436 y 5.553 respectivamente; a su vez el coeficiente del alfa de Cronbach dio
un valor fiable de 0.908. Se concluye que se obtuvo un simulador en realidad
aumentada adecuado para la enseftanza de la cinemdtica de forma particular del
movimiento en linea recta.
Palabras clave: Realidad aumentada; simulacion; cinemdtica; tecnologia
educativa; validacion.



Introduccion

La ensenanza de conceptos de cinematica muestra retos didacti-
cos significativos por su enfoque vectorial y dependencia de interpre-
tacion de graficos y esquemas que resultan dificiles de enlazar con el
mundo real (McDermott et al., 1987). Por otro lado, el uso exclusivo de
herramientas estaticas como la pizarra o libros de textos para ensenar
temas de “movimiento” pucdc agregar una gran carga cognitiva para el

aprendizaje de este tema.

Las tccnolog{as inmersivas, y en particular la realidad aumentada
(RA), ofrecen la posibilidad de conectar la informacion digital con el
mundo fisico, funcionando como mediadores cognitivos que facilitan
la transicion entre el fendmeno fisico, su rcprcscntacién gréﬁca y su
formalizacion matematica, aspectos criticos en la ensefianza de la ci-
nemdtica (Azuma, 1997; Schmalstieg y Hollerer, 2016). Esto permite
disenar esquemas mentales, actividades seguras y la vinculacion entre

manifestaciones fisicas y el lenguaje matematico.

En la Republica Dominicana se han desarrollado algunas pro-
puestas ¢ iniciativas institucionales en tecnologias inmersivas (labo-
ratorios de realidad extendida en universidades, proyectos piloto en
centros educativos y alianzas publico-privadas con empresas tecnolo-
gicas), pero su aplicacién en los niveles curriculares y su impacto en
el sistema educativo aun representan una etapa incipiente. Existen
algunas investigaciones dominicanas en RA como la de Michel-Acos-
ta et al. (2024), en la cual se obtuvo una mejoria significativa en el
aprcndizajc de ciclones tropicalcs y una baja carga cognitiva al usar un
recurso en RA en un grupo de estudiantes que cursaban la asignatura
optativa de medio ambiente. También Chaljub Hasbin et al. (2022),
desarrollaron un recurso en RA para explicar los elementos quimicos
de la tabla periodica y obtuvieron una aceptacion positiva por parte de
estudiantes de quinto grado de secundaria que cursaban la asignatura
de quimica. En el mismo orden, Michel-Acosta et al. (2024) midieron
el aprendizaje sobre el cambio climatico utilizando un recurso RA en
estudiantes universitarios de pregrado en la asignatura de ambiente y

cultura, obteniendo un alto grado de acepracion.



Objetivo del estudio

Disefiar un simulador basado en realidad aumentada para la en-
senanza del movimiento en linea recta y analizar su potencial didacti-
CO a partir de la percepcién de usabilidad, aceptacién y la interaccion

. . . ! .
de los estudiantes con representaciones cinematicas.

Este estudio busca dar respuestas didacticas ante las necesidades
actuales relativas a la ensefanza apoyada en herramientas tecnologi-
cas, las cuales son cada vez mas demandadas y facilican un aprendizaje

mas visual y préctico por los estudiantes.

iAzuma (1997), describe la realidad aumentada como una tecno-
log{a que superpone contenido virtual sobre la vision del mundo real
en tiempo real, manteniendo coherencia en tiempo y espacio entre am-

bos mundos.

Actualmente existen diferentes tipos de realidades. En algunas
circunstancias el término realidad aumentada (RA) se utiliza como
sindnimo de realidad virtual (RV) o de otras realidades, sin embar-
go, hay diferencias sustanciales entre estas. Rauschnabel et al. (2022),
sefialan que la RV implica una te]epresencia, mientras que la RA im-
plica una presencia local en donde el ambiente fisico forma parte de
la experiencia. Rauschnabel et al. (2022), tambi¢n distingue la RA de
la realidad X (XR), indicando que la XR pucdc ser cua]quicr tipo o
“forma de nueva realidad” (pag. 5). Tambicn resaltan que la XR abarca
tanto la realidad extendida, que a su vez incluye la realidad aumentada,
como la realidad virtual y otras realidades (ver ﬁgura 1. La RV qucda
excluida de la realidad extendida, puesto que en esta la realidad queda
reemplazada en lugar de extendida (Rauschnabel et al., 2022). Por otra
parte, se clasifica la RA scgtﬁn el nivel de presencia local, si es alta se
considera realidad mixta y si es baja se considera realidad extendida
(Rauschnabel et al., 2022).
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Figura 1. Diferentestipos de realidades
Nota: adaptado de Rauschnabel et al. (2022).

Varios estudios han impulsado la bdsqucda de diversas alternati-
vas para incluir la RA en las aulas, a traves de disefio y personalizacion
de simuladores y prototipos RA en la educacion (Yarin Achachagua
y Gamarra Chinchay, 2022; Aguilar Acevedo et al., 2022; Teichrew &
Erb, 2020; Aoki et al, 2020) e incluso elaboracion de libros de textos
interactivos incorporando Realidad Aumentada (Muliyati et al., 2019;
Gallego Delgado et al., 2012).

En este mismo tenor, Aguilar Acevedo et al. (2022) desarrollaron
un simulador en realidad aumentada mdvil, obteniendo una valora-
cion positiva para incorporarlo en actividades de ensenanza-apren-
dizajc de la fisica. Por su parte, Teichrew y Erb (2020), disenaron un
software para visualizar propiedades fisicas que no son cominmente
observables como flechas de fuerza y rayos de luz. Es importante des-
tacar en esa ultima invcstigacién que, en 1ugar de mostrar los calculos
en el simulador RA, sugieren que los propios estudiantes realicen sus
calculos, de este modo; no sustituyen la capacidad analitica de los es-
tudiantes con la simulacion, ademas de que en 1uga1‘ de imitar la rea-
lidad proponen superponer la realidad con objetos que tengan poder
explicativo.

Sin embargo, se deben considerar ciertas limitaciones o restric-
ciones que pudieran tener los estudiantes y docentes de acuerdo con
los recursos que se utilicen tanto en la parte operativa (software) como

en la infraestructura tangible para que se ejecute el simulador en Rea-



lidad Aumentada (hardware). Por ejemplo, Laurens Arredondo (2020),
registra que se presentaron algunas dificultades al implementar tec
nologias de RA para contenido didactico debido a telé¢fonos moviles
antiguos o por limitada rapidez de conexion a internet. En ese mismo
orden, Yarin Achachagua y Gamarra Chinchay (2022), sugieren que
las instituciones educativas deben facilicar los recursos necesarios para
equipar las aulas con dispositivos tecnologicos que permitan aprove-
char todas las bondades de la RA.

La Realidad Aumentada ha mostrado facultad para transformar
la ensefianza de la cinematica y conceptos del movimiento. Por ejem-
plo, Aoki et al (2020), desarrollaron una simulacion en RA (utilizando
Unity y Vuforia) para medir el movimiento dinamico en 3D a partir
de la observacion de la trayectoria, velocidad y aceleracion de objetos
en tiempo real. De manera similar, Schaspchuck et al. (2022) incorporo
la RA para reforzar los aprendizajes en el contenido de cinematica
y evaluar la percepcion de los estudiantes en el empleo de RA en su
proceso de aprendizaje. Se utilizaron las aplicaciones AR Ruler y AR
Real Driving en el tema cinemdtica para estudiar los movimientos rec-
tilineo uniforme (MRU) y rectilineo uniformemente variado (MRUV),
como resultado obtuvieron aumento de la motivacion y fomento del
trabajo colaborativo.

Método
Disefio y caracteristicas del simulador RA

Se utilizo la plataforma educativa Delightex Edu (anteriormente

denominada Co Spaces Edu). El diseno se dividid en cuatro etapas:

1.a etapa: maquetacion

En esta etapa se seleccionaron figuras del catalogo de Delightex
Edu y otras fueron creadas en Microsoft PowerPoint de modo que la

simulacion se asemeje al campus de la universidad donde se imple-



mento el proyecto con la finalidad de incrementar la motivacion en

los estudiantes.
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Figura2.Fototomadaaunade
las puertasiconicasde laUASD
Nota: elaboracion propia

Figura 3. Escenadel simulador
donde se observalapuerta
elaborada conelementos de
Delightexy Power Point

Nota: elaboracion propia

2.a etapa: asignacion de trayectorias

En esta etapa se definieron desde y hasta donde se movera cada

personaje en la simulacion.
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Figura 4. Asignacion de
trayectorias
Nota: elaboracion propia

3.a etapa: programacion

Se utilizo la programacion por bloques para asignar el movimien-
to a cada personaje. Mientras que para asignaciones de distancias den-
tro del campus universitario de la simulacion se utilizo Google Earth.

El primer personaje inicia con un movimiento rectilineo uni-
forme y luego mantiene un movimiento rectilineo uniformemente
acelerado, el segundo personaje inicia con un movimiento rectilineo
uniforme y luego mantiene un movimiento rectilineo uniformemente
retardado y el tercer personaje inicia con un movimiento rectilineo
uniformemente acelerado, luego se mueve con movimiento rectilineo
uniforme y finaliza con un movimiento rectilineo uniformemente re-
tardado.

4.a etapa: pruebas y ajustes

Se utilizo la simulacion en modo virtual (no inmersiva) y en modo

realidad aumentada. Se redimensionaron algunos elementos.



Figura5. Pruebaen modo
realidad aumentada
Nota: elaboracion propia

Caracteristicas de la simulacion

La simulacién cuenta con 25 escenas. Se pucdc utilizar tanto en
modo realidad virtual como en realidad aumentada. En total hay tres
personajes que tienen diferentes tipos de movimiento en linea recta.
Para los dos primeros personajes el estudiante debe registrar los dife-
rentes tiempos en el que cada personaje alcanza las diferentes posicio-
nes, mientras que en el dltimo personaje se debe registrar su velocidad.
Luego del registro se le permite verificar sus anotaciones, se le solicita
realizar un grafico de posicion en funcion del tiempo para los dos pri-
meros personajes y de velocidad en funcion del tiempo para el tltimo.
Al final deben rcspondcr un cuestionario para el movimiento de cada
personaje. Hay que resaltar que las velocidades de los diferentes per-
sonajes son representativas y no corresponden con la realidad, pero
al solicitarle al estudiante hacer anotaciones, se percibe la nocion de
aumentos o disminuciones de velocidad. Se elaboraron hojas de regis-

tros para que los estudiantes puedan hacer las anotaciones al usar la



simulacion, teniendo los valores de las posiciones y hojas cuadriculadas

para hacer las gréﬁcas solicitadas.

Para cada personaje se muestra una guia de preguntas para que
cada estudiante pucda analizar su movimiento, se menciona mediante
audio que las respuestas correctas debe anotarlas. Se tomo la decision
de no revelar las respuestas correctas, con el proposito de favorecer la
discusion conceptual, el contraste de interpretaciones y la construc-
cion colectiva del significado fisico del movimiento, evitando que la
simulacion sustituya los procesos de razonamiento del estudiante.. Las
preguntas se muestran luego de revelar la grafica del movimiento de

cada personaje para que se puedan interpretar a partir del mismo.
P J€ para q P P P

Se puede acceder a la simulacion mediante el siguiente enlace:
hteps://edu.delightex.com/VKM-QPY

Instrumentos

Se utilizaron dos instrumentos para la recogida de datos, el pri-
mero fue la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) el cual consta de
diez items que miden facilidad, consistencia y seguridad de uso de la
simulacion, es un cuestionario rapido, eficaz y aplicable a cualquier

sistema (Brooke, 1995).

Para la puntuacién general del SUS se resta 1 a los valores asigna-
dos de las preguntas impares, se resta 5 menos los valores asignados de
las preguntas pares. La suma final se multiplica por 2.5y se obtiene una

puntuacién total de 0 a 100 (Devin, 2017).

El segundo instrumento consistio en la encuesta de calidad tée-
nica sugcrida por Barroso-Osuna y Cabero Almenara (2016). Esta en-
cuesta mide tres dimensiones: los aspectos téenicos y estéticos, la faci-

lidad de utilizacion y la guia/tutorial del programa.


https://edu.delightex.com/VKM-QPY

Muestras y etapas dela investigacién

1. La aplicacién Dclightcx Edu indica que funciona para An-
droid a partir de la version Android 8 y en versiones poste-
riores y para iOs en iOS 8 y versiones posteriores, en vista de
esto, se realizo un levantamiento con un primer prototipo de
la simulacién en donde se les solicitd a los estudiantes des-
cargar la ap]icacién y se les dio el cédigo de acceso a la si-
mulacion. Posteriormente se registré mediante una encuesta
de accesibilidad tanto a la aplicacion, como al simulador y
sus elementos integrados de acuerdo con el dispositivo usado
por los estudiantes. Esto se realizo una semana antes de dar
las proximas encuestas. Para esta etapa la muestra consistio
en 59 estudiantes (78% hembras v 22% varones), divididos en
cuatro secciones (grupos) de clase que cursaron la asignatura
Fisica Basica del ciclo basico comin de la Universidad Auté-

noma de Santo Domingo en la chlﬁblica Dominicana.

Figura6. Docente dando
instrucciones de acceso
alasimulacion

Nota: elaboracion propia



2. Segun los resultados de la etapa anterior, la siguiente semana
se formaron grupos de trabajo de 5 a 6 estudiantes, de modo
que en cada grupo hubiera como minimo dos alumnos que
pudieran acceder a todas las modalidades de la simulacion.
Se entregaron hojas de registro para que cada alumno usara

junto con la simulacion y luego se les impartio la encuesta de

la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) y la encuesta de ca-
lidad técnica sugerida por Barroso-Osuna y Cabero Almena-
ra (2016). En esta etapa, la muestra consistio en 47 estudiantes

(75% hembras y 25% varones).

Figura7. Estudiantes utilizandola
simulacion
Nota: elaboracion propia

R
Declaraaon etica

Participantes: se obtuvo el consentimiento informado de los par-
ticipantes para las fotos.

Datos personales: los datos se recopilaron y almacenaron de for-
ma segura y anénima.

Uso de tecnologias: se verifico que Delightex Edu cumpliera con
condiciones adecuadas de privacidad y proteccion de datos. Indica
cumplir con las normas GDPR, COPPA, FERPA y Ed Law 2D.



Resultados
Accesibilidad a la simulacion

Como se puede observar en la figura 8, todos los estudiantes in-
dicaron haber intentado descargar la aplicacion Delightex Edu para
poder ingresar a la simulacion. Sin embargo, el 4% no pudo descargarla
por falta de disponibilidad de espacio en sus dispositivos. Actualmente
la aplicacion requiere 232.6 MB.

De todos los encuestados, el 89% pudo acceder al primer proto-
tipo de la simulacion escribiendo o escaneando el codigo y finalmente
abrirla en sus dispositivos. Sin embargo, solo el 73% pudo usarla con
ambas modalidades (realidad virtual y realidad aumentada).

Acceso a la simulacién desde dispositivo propio

Intentaron descargar la aplicacion  IEEEEEEEG—  100%
Lograron descargaria  IEEEEEG—_—————N GG %
Tenian espacio en su dispositivo IG5
Accedieron a la simulacidn  IEEG—_G_G—  £0%
Abrieron la simulacién en el dispositive  IEEEEEEEEEG——— 0%

Pudieron usar la simulacion en RV y RA I 7%
Figura 8. Porcenta-
0 20 40 60 80 100 120 jesde accesibilidad
alasimulacion
Nota: elaboracion
propia

Porcentaje (%)

Todos los alumnos que pudieron acceder a la simulacion indica-
ron poder escuchar sus sonidos y que funcionaron correctamente los
botones de inicio y reinicio como puede observarse en la figura 9. Sin
embargo, solo el 88% indico que el boton “pausa” funciona correcta-
mente. Esto porque al darle a pausar, la simulacion se detenia momen-
tancamente y luego volvia a reiniciarse, algunos comentaron que solo

deseaban que la simulacion se detuviera sin el reinicio.



Uso de elementos de quienes accedieron a la
simulacion

m Escucharon los sonidos integrados
= El botdn “inicio” funciond correctamente

= El botdn “reinicio” funciond correctamente

El botén “pausa” funciond corractamente Figura 8. Uso de elementos
de la simulacion

® 5 mostraron los textos y personajes . X
Nota: elaboracion propia

Usabilidad general de la simulacion

La usabilidad del simulador resulta un aspecto central en este
estudio, ya que una interfaz clara y de ficil manejo permite que el
esfuerzo cognitivo del estudiante se concentre en la interpretacion del
movimiento y no en el control de la herramienta, condicion necesaria
para su uso con fines didacticos en contextos educativos mediados por

tecnologia.

En la siguiente tabla 1 se muestran las puntuaciones otorgadas
por los estudiantes en la encuesta de Escala de Usabilidad del Sistema
(SUS), donde 1 indica “totalmente en desacuerdo” y 5 “cotalmente de
acuerdo”.

Tabla .
Puntuaciones mediasy desviaciones tipicas de la escala SUS

Item Media  Desviacidn tipica

~ / . .
1. (‘I'CO que me gustarm usar esta Sll’llU.lClClO]’l

. K 4.01 0.76
con frecuencia

2. Encontré la simulacidon innecesariamente

. 19T 0.86
compleja.
3. Pienso que la simulacién fue ficil de usar. 4.62 053
. - L
4. Creo que necesitaria el apoyo de un técnico

q pPoy 1.62 0.68

para poder usar la simulacion.




Item Media  Desviacion tipica

5. Encontré que las diversas funciones de la

. . L 4.06 0.57
simulacion estaban bien integradas >/
6. Pienso que habia demasiada inconsistencia
. o 1.98 0.85
en la simulacion.
7. Imagino que la mayoria de las personas
aprenderian a usar esta simulacién muy 432 0.81
rapidamente.
8. Encontré la simulacion muy incémoda de
- 1.67 0.84
usar.
9. Me senti muy segum(a) usando la simula-
7 L, 436 0.76
cion.
10. Necesité aprender muchas cosas antes de
1.87 0.80

poder empezar a usar esta simulacién.

Nota: elaboracion propia

Puntuacion general de la encuesta SUS: 81.12

La puntuacién obtenida en la escala de usabilidad supera el valor

minimo de 68 establecido por Pedrosa (2022).

Calidad técnica y estetica del simulador

A continuacion, se muestra la fiabilidad mediante el coeficiente
de alfa de Cronbach del instrumento de calidad téenica del simulador,
como se observa en la tabla 2 se obtuvo un coeficiente para el total del
instrumento de 0.908, valor cercano al 0.90 indicado como recomen-
dado por Tavakol y Dennick (zor1); de igual modo las dimensiones de
aspectos téenicos y esteticos, facilidad de utilizacion y guia/tutorial
del programa obtuvieron valores entre 070 y 0.95, rango considerado

como aceptab]e.



Tabla 2.

Alfa de Cronbach para la fiabilidad del instrumento

Dimensién Valor alfa
Aspectos técnicos y estéticos 0.795
Facilidad de utilizacion 0.834
Guia/tutorial del programa 0.761
Total del instrumento 0.908

Nota: elaboracion propia

Como se observa en el mapa de calor (figura 10), la mayoria de los

coeficientes estan entre 0.30 y 0.70, lo cual indica una correcta apro-

ximacién a una funcién lineal de los items del instrumento (Cohen,

1988; Bologna, 2011). Esto demuestra asociaciones positivas moderadas

y coherencia interna en las tres dimensiones evaluadas: los aspectos

técnicos y estéticos, la facilidad de utilizacion y la guia/tutorial del

programa,
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Nota: elaboracion
propia

La tabla 3 muestra las medias y desviaciones tipicas del instru-

mento de calidad téenica, en el cual se miden tres dimensiones: los

aspectos técnicos y estéticos, la facilidad de utilizacion y la guia/tuto-

rial del programa. El instrumento consto de una escala Likert donde 1

indicaba “muy negativo” y el 6 “muy positivo”.



Tabla 3.
Instrumento de calidad técnica del simulador

Media Desviacion tipica
(. [
1. Aspectos técnicos y estéticos 5.484 0.515
r.1. El funcionamiento del recurso en RA que
5.511 0.505
te hemos presentado es:
1.2 En general, la estética del recurso produci-
R 5.447 0.544
do en RA lo consideras:
1.3 En general, el funcionamiento técnico del c8
. o~ . 0.50.
recurso producido en RA lo calificaria de: >4 504
1.4. En general, cémo valorarfas la presenta-
- . . 5.511 0.505
cion de la informacion en la pantalla:
2. Facilidad de utilizacion 5.436 0.564
2.1. Codmo calificara la facilidad de utilizacion ‘
) .40 o.
y mancjo del recurso en RA presentado: 5404 49
2.2. Cémo calificarias la facilidad de compren-
sion del funcionamiento técnico del recurso 5.511 0.505
en RA presentado:
2.3. Desde tu punto de vista, cdmo valoraria el
n 5.40. o.
disefio general del recurso en RA claborado: 5404 577
2.4. Desde tu punto de vista, como valoraria
la accesibilidad/usabilidad del recurso en RA 5.447 0.583
presentado:
2.5. Desde tu punto de vista, como valoraria la
flexibilidad de utilizacion del material en RA 5.340 0.600
presentado:
2.6. El utilizar el recurso en RA producido te
. . 5.511 0.621
fue divertido:
L .
3. Guia / tutorial del programa 5.553 0.521
3.1. En general, como calificaria de cficaz y
comprensib]e la informacion ofrecida para 5.596 0.496
manejar el recurso en RA presentado:
3.2. La informacion ofrecida para manejar el
5.511 0547

recurso en RA te fue simple y comprensible.

Nota: elaboracion propia



Discusion y conclusiones

Como se observa en la figura 8, todos los estudiantes mostraron
disposicion e interés por utilizar la simulacion, sin embargo, no todos
los estudiantes pudieron usar el modo RA en sus propios dispositivos,
por lo que se recomienda hacer un levantamiento antes de implemen-

tar el uso de un simulador y formar grupos de trabajo.

Entre los botones utilizados como prueba en el prototipo del si-
mulador el botdn “pausa” no obtuvo el 100% de correcto funcionamien-
to, sin embargo, finalmente se decidio eliminarlo debido a que detener
el movimiento de los personajes puede alterar la interpretacion co-
rrecta de su movimiento, ademas cada personaje tiene un movimiento
predeterminado de poca duracion lo que permite reiniciar varias veces

en poco tiempo.

Los items impares (1,3,5,7,9) de la Escala de Usabilidad del Sis-
tema (SUS) reflejan una percepeion positiva de usabilidad que, desde
una perspectiva didactica, favorece la autonomia del estudiante y re-
duce barreras instrumentales que suelen interferir en la comprension
de conceptos cinematicos, como la interpretacion de graficas de po-
sicion, velocidad y tiempo lo cual se observa en la tabla 1, estos {tems
obtuvieron valores por encima del valor central (2.5) indicando que
la simulacion genera percepeion clara de facilidad. Mientras que los
items pares (2,4,6,8,10) miden dificultad de usabilidad y se obtuvieron
valores por debajo del valor central (2.5) indicando que los estudiantes
no perciben obstaculos significativos en el uso de la simulacion. La
puntuacion mids alta (4.62) en la percepcion positiva correspondio a
“pienso que la simulacion fue facil de usar” lo que recalca una fuerte
sensacion de dominio, mientras que la puntuacion mas baja (1.62) de la
percepeion negativa corresponde a “creo que necesitaria el apoyo de un
téenico para poder usar la simulacion”, lo cual senala alca auconomia

del usuario.

Aungue el item “encontré que las diversas funciones de la simu-
q q
laciéon estaban bien integradas” obtuvo una puntuacién que denota

coherencia del disefio de la simulacion (4.06), fue la puntuacion mas



baja de la percepcion positiva, lo que implica que puede mejorarse en
un trabajo futuro. La puntuacién total obtenida de &1.12 es cquiva]ente
con estudios relacionados como el de Cabero-Almenera et al. (2025),
en donde se evaluaron dos versiones de un simulador en realidad vir-
tual para estudiantes de la Facultad de Comunicacion y la Faculead de
Ciencias de la Educacion, obteniendo un valor de 80.25 para la version

mas usable.

Con respecto a la calidad téenica del simulador (tabla 3) puede
observarse que las tres dimensiones evaluadas presentan medias muy
altas y homogeneas, de 5.3 a 5.6 en escala de 1-6, con bajas desviacio-
nes tipicas, lo que sugiere que la simulacion tiene una presentacion
adecuada, resalta nuevamente que es de facil uso y la comunicacién
fue clara y suficiente. La dimension mejor evaluada corresponde a la
guia/tutorial del programa lo que sugicre que el usuario no presento
interferencias signiﬁcativas informacional durante su uso. La media
general (5.491) con una desviacion tipica general (0.533) es equiparable
con el resultado obtenido por otros estudios como el de Aguilar Ace-
vedo et al. (2022) que obtuvo una media general de 5.042 y desviacion
tipica 0.885 al evaluar un simulador en realidad aumentada movil por
estudiantes de fisica basica y el de Cabero-Almenara et al. (2021) que
obtuvo una media gcnera] de 5.20 y una desviacion tl’pica gcncral de
0.94 al evaluar técnicamente un simulador en realidad aumentada y

virtual para la ensefianza de matematicas para arquitectos.

Para finalizar, se concluye que el simulador basado en realidad
aumentada constituye una herramienta pedagégica viable para mediar
la Comprcnsién del movimiento en linea recta, al facilitar la articula-
cion entre el fendmeno fisico y sus representaciones graficas, apoyan-
dose en una alta usabilidad y una gul’a clara que permiten centrar la

atencion del estudiante en el analisis conceptual del movimiento.
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Student Assessment of an Augmented Reality-Based Simulator as a Didactic Mediator for
Teaching Straight-Line Motion
Abstract
Using only static resources such as the blackboard or textbooks for topics centered on
motion can represent a significant cognitive load for students. Technologies such as
augmented reality enable classes to become more interactive and visual. For this reason,
a simulator based on this technology was designed for teaching straight-line motion. The
Delightex Edu educational platform was used for its creation. The simulator was evaluated
through surveys measuring its ease of use, program guidance/tutorial, and technical and
aesthetic aspects. The sample consisted of 47 students enrolled in the basic physics
course at the Universidad Autonoma de Santo Domingo in the Dominican Republic. The
score obtained on the System Usability Scale (SUS) exceeded the minimum value by 13
points. Technical/aesthetic aspects, ease of use, and tutorial guidance of the program
exceeded the central value of 3, yielding means of 5.484, 5.436, and 5.553, respectively.
In turn, Cronbach’s alpha coefficient yielded a reliable value of 0.908. It is concluded that
an augmented reality simulator suitable for teaching kinematics, specifically straight-line
motion, was obtained.

Keywords: Augmented reality; simulation; kinematics; educational technology; validation.
Auvdliagdo Estudantil de um Simulador Baseado em Realidade Aumentada como Mediador
Diddtico para o Ensino do Movimento Retilineo
Resumo
Utilizar apenas recursos estaticos, como o quadro-negro ou livros didaticos, em temas
centrados no movimento pode representar uma grande carga cognitiva para os estudantes.
Tecnologias como a realidade aumentada permitem tornar as aulas mais interativas e
visuais. Por essa razdo, foi desenvolvido um simulador baseado nessa tecnologia para o
ensino do movimento retilineo. Utilizou-se a plataforma educacional Delightex Edu para
sua criacdo. O simulador foi avaliado por meio de questionarios que mensuraram sua
facilidade de uso, guia/tutorial do programa e aspectos técnicos e estéticos. A amostra foi



composta por 47 estudantes matriculados na disciplina de fisica basica na Universidade
Auténoma de Santo Domingo, na Republica Dominicana. A pontuacdo obtida na Escala
de Usabilidade do Sistema (SUS) superou o valor minimo em 13 pontos. Os aspectos
técnicos/estéticos, a facilidade de utilizagdo e o guia tutorial do programa superaram o
valor central de 3, apresentando médias de 5,484, 5436 e 5,553, respectivamente. Por
sua vez, o coeficiente alfa de Cronbach apresentou um valor confidvel de 0,208. Conclui-
se que foi obtido um simulador em realidade aumentada adequado para o ensino da
cinematica, de forma particular do movimento retilineo.
Palavras-chave: Realidade aumentada; simulacdo; cinematica; tecnologia educacional;
validacao.
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