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RESUMEN

El objetivo de este proyecto de graduacion es desarrollar y producir un libro educativo
ilustrado que utilice tecnologia de realidad aumentada, destinado a promover la cultura
saraguro entre el publico interesado en el patrimonio cultural indigena. Empleando una
metodologia de investigacion en disefio y un enfoque hibrido convergente-paralelo, el proyecto
integra fases de analisis contextual, disefio multimedia, desarrollo tecnoldgico y evaluacion

pedagdgica.

Este material integra ilustraciones asi tambien como modelos 3D, animaciones, audio
y contenido narrativo, lo que ofrece una experiencia inmersiva interactiva a través de funciones
activadas por el tacto. Muestra de forma vivida elementos de los textiles tradicionales, las
précticas rituales y la cosmovision andina. Basado en la teoria del aprendizaje multimedia, la
teoria de la carga cognitiva y los principios de composicion y psicologia Gestalt, el disefio tiene

como objetivo optimizar la comprensién y la retencién del conocimiento cultural.

Se prevé que la aplicacion de la tecnologia de realidad aumentada mejore la motivacion
de los estudiantes para aprender, aumente la retencién de contenidos y fortalezca la identidad
cultural para los estudiantes que forman parte la cultura Saraguro. En consecuencia, este
proyecto constituye un recurso didactico innovador que integra la tecnologia con el patrimonio
cultural, promoviendo asi la transmision intergeneracional de la cultura saraguro y
proporcionando al mismo tiempo un modelo replicable para otras comunidades indigenas de

los Andes.
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ABSTRACT

The objective of this graduation project is to develop and produce an illustrated
educational book that uses augmented reality technology, aimed at promoting Saraguro culture
among audiences interested in indigenous cultural heritage. Using a design research
methodology and a convergent-parallel hybrid approach, the project integrates phases of
contextual analysis, multimedia design, technological development, and pedagogical

evaluation.

This material integrates illustrations as well as 3D models, animations, audio, and
narrative content, offering an immersive interactive experience through touch-activated
features. It vividly displays elements of traditional textiles, ritual practices, and the Andean
worldview. Based on multimedia learning theory, cognitive load theory, and the principles of
Gestalt composition and psychology, the design aims to optimize understanding and retention

of cultural knowledge.

The application of augmented reality technology is expected to improve student
motivation to learn, increase content retention, and strengthen cultural identity for students who
are part of the Saraguro culture. Consequently, this project constitutes an innovative teaching
resource that integrates technology with cultural heritage, thereby promoting the
intergenerational transmission of Saraguro culture while providing a replicable model for other

indigenous communities in the Andes.
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1. INTRODUCCION

La realidad aumentada (RA) es una nueva tecnologia que combina elementos virtuales
con el entorno real, permitiendo a los usuarios interactuar con la informacion de forma
innovador. En los ultimos afios, su uso en el ambito educativo se ha vuelto cada vez més comun

gracias a su capacidad para crear entornos de aprendizaje mas activa

La aplicacion mévil MobiAppRA2D permite que el publico pueda interactuar con el
mobiliario del aula e identificar su ubicacion mediante tecnologia de realidad aumentada. Esta
aplicacion también se cita por demostrar como la RA puede mejorar la motivacion para el
aprendizaje, el espiritu de colaboracion y la perseverancia, ademas del potencial de integrar la
tecnologia RA en los materiales didacticos para promover el interés por los contenidos, como
la visualizacion de objetos tridimensionales en el aula mediante marcadores y dispositivos

moviles.

La integracion de la tecnologia de realidad aumentada en los libros educativos ha
transformado radicalmente los métodos de ensefianza tradicionales, permitiendo a los
estudiantes visualizar contenidos complejos a través de representaciones en 3D e interactuar
con recursos de aprendizaje interactivos. Este enfoque es fundamental para mejorar la
comprension de los conceptos por parte de los estudiantes y aumentar su concentracion durante

el aprendizaje.

El pueblo indigena Saraguro es conocido por su rico patrimonio cultural, un valioso
tesoro que debe preservarse y transmitirse a las generaciones futuras. Sin embargo, en el ambito
educativo, los materiales y metodologias didacticas empleados para impartir esta cultura suelen
ser muy limitados, lo que dificulta que los estudiantes desarrollen una comprension profunda

y significativa.
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Dadas las limitaciones mencionadas, existe una necesidad urgente de herramientas
innovadoras que mejoren la eficacia de la investigacion sobre la cultura Saraguro. La tecnologia
de realidad aumentada, a traves de experiencias visuales interactivas, se presenta como una
solucién prometedora para mejorar la participacion de los estudiantes, la fluidez en la

comprension y la retencion de conocimientos.

La tecnologia de realidad aumentada en los materiales didacticos culturales de Saraguro
esta justificada, ya que los enfoques pedagdgicos existentes requieren urgentemente métodos
innovadores para mejorar la calidad de la ensefianza en el aula. Los modelos de ensefianza
tradicionales actuales no logran estimular eficazmente el interés de los estudiantes por aprender
esta cultura indigena, lo que puede dar lugar a un aprendizaje superficial y a una adquisicion

incompleta de conocimientos.

La aplicacion de la tecnologia de realidad aumentada permitira a los estudiantes
participar activamente en los contenidos, facilitando la visualizacion y profundizando en la
comprension cultural, como las tradiciones, las cosmovisiones y las costumbres cotidianas del
pueblo Saraguro. Multiples estudios indican que la tecnologia de realidad aumentada puede
reducir significativamente la carga de las actividades académicas, al tiempo que estimula la

motivacion intrinseca, el interés y la atencion sostenida a lo largo del proceso de aprendizaje.

Ademas, la implementacion de esta tecnologia facilita el fendmeno descrito por Mihaly
Csikszentmihalyi como “flujo” o “experiencia 6ptima”, que significa un estado de inmersioén
completa en las actividades educativas. Al proporcionar tareas correspondientes, objetivos
claros y retroalimentacion inmediata a través de actividades interactivas, los materiales
educativos basados en RA creardn un entorno propicio para fomentar la retencion de

conocimientos a largo plazo.
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Por lo tanto, este proyecto no solo representa una innovacion tecnoldgica, sino también
una importante contribucién a la preservacion y promocién de la cultura Saraguro desde la
perspectiva de una educacion dindmica y eficiente, fomentando asi el desarrollo integral de los

estudiantes.

La hipdtesis de este trabajo plantea que la integracion de una aplicacion de realidad
aumentada acompafiado de un libro ilustrado de la cultura Saraguro puede mejorar
significativamente la retencion de conocimientos de los alumnos en comparacion con los libros

de texto tradicionales.

2. DETERMINACION DEL PROBLEMA

En la actualidad, los métodos de ensefianza tradicionales de la cultura Saraguro no
logran captar suficientemente la atencion y el interés de los estudiantes, lo que dificulta la
comprension y la retencidn de estos conocimientos culturales. Ante esta situacion, planteamos
la siguiente pregunta: ;Como se podria emplear la tecnologia de realidad aumentada para
potenciar el valor de la cultura Saraguro en los libros de texto, optimizando asi la experiencia

de aprendizaje del publico y reforzando la retencion de conocimientos?

Por lo tanto, consideramos necesario analizar como se puede emplear la tecnologia de
realidad aumentada para transformar los libros de texto tradicionales en recursos interactivos y
dinamicos. Al reflexionar sobre la aplicacion de esta tecnologia en el &mbito educativo, no
podemos dejar de contemplar su potencial practico para mejorar la participacion del publico,
optimizar el proceso de ensefianza y mejorar el dominio de los conocimientos culturales. El
presente estudio tiene como objetivo revelar los elementos especificos de la tecnologia de
realidad aumentada que pueden influir significativamente en la motivacion para el aprendizaje

y el rendimiento académico del publico que interactta con los libros culturales Saraguro, al
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tiempo que se destaca la importancia de emplear nuevas herramientas tecnol6gicas como

recursos didacticos eficaces.

3. MARCO TEORICO REFERENCIAL
3.1. Realidad Aumentada en la Educacién

3.1.1. Definicion y caracteristicas de la realidad aumentada

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia innovadora que ha revolucionado la
forma en que los usuarios interactdan con la informacion digital y el entorno fisico.
Basicamente, la realidad aumentada se define como la superposicion en tiempo real de
elementos digitales incluidos graficos tridimensionales, animaciones, contenido de audio y
diversos recursos multimedia sobre la percepcion del mundo fisico (Daniel et al., 2025). A
diferencia de otras tecnologias inmersivas, la RA se distingue por enriquecer el entorno real
del usuario, permitiendo la interaccion simultanea sin suplantar por completo el entorno fisico

(Daniel et al., 2025; Freire & Diaz, 2024)

Las caracteristicas definitorias de la realidad aumentada (RA) incluyen: en primer lugar,
la integracion bidireccional y sincrénica de elementos virtuales y fisicos, siendo este proceso
de integracion contextualmente relevante; en segundo lugar, la visualizacion en tiempo real que
se puede lograr a través de dispositivos moviles, tabletas o gafas especificas; En tercer lugar,
facilita la construccion activa del conocimiento mediante la manipulacién interactiva de objetos
virtuales superpuestos . Estas propiedades confieren una importancia especial a la tecnologia
de realidad aumentada en la educacion, ya que permiten transformar conceptos abstractos en

experiencias tangibles y faciles de aprender.
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3.1.2. Diferencias entre realidad aumentada y realida virtual

La distincion fundamental dentro de las tecnologias inmersivas radica en la diferencia
entre la realidad aumentada y la realidad virtual, lo que tiene importantes implicaciones
educativas. La realidad aumentada integra elementos virtuales en el entorno fisico, lo que
permite una conexion inmediata entre la teoria y la practica dentro del contexto del mundo real
del alumno. La realidad virtual, por el contrario, construye entornos sintéticos totalmente
digitales, proporcionando a los usuarios una experiencia inmersiva que se desprende del

contexto fisico directo del mundo real (Freire & Diaz, 2024)

En el &mbito educativo, esta distincion resulta decisiva. La realidad aumentada resulta
maés adecuada para disciplinas que requieren una interaccion sostenida de los estudiantes con
el entorno fisico, como la geometria, la biologia aplicada o la ensefianza del patrimonio cultural
local (Freire & Diaz, 2024). Por el contrario, la realidad virtual supera a la realidad aumentada
en campos que exigen simulaciones inmersivas complejas, como la medicina, la ingenieria
mecénica de vanguardia o la recreacion completa de escenarios histéricos (Freire & Diaz,
2024). En cuanto al objetivo especifico de integrar el conocimiento del patrimonio cultural en
la educacion formal, la RA ofrece claras ventajas pedagdgicas. Mantiene la conexion de los
estudiantes con sus comunidades, al tiempo que preserva la interaccion con recursos fisicos

auténticos.

3.1.3. Aplicaciones Educativas de la Realidad Aumentada

Las aplicaciones educativas de RA abarcan una amplia gama de materias y niveles de
ensefianza. En la educacion primaria y secundaria, la tecnologia RA se ha aplicado con éxito a
la ensefianza de la geometria, permitiendo a los alumnos visualizar, manipular y rotar figuras

tridimensionales complejas, 1o que mejora significativamente sus habilidades de percepcion
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espacial (Pujos et al., 2024). En el campo de la biologia, las aplicaciones de RA permiten a los
estudiantes explorar modelos celulares tridimensionales, observando procesos como la mitosis

y la fotosintesis en tiempo real desde multiples angulos.

Mas alld de las disciplinas cientificas, la RA también ha desempefiado un papel
importante en la ensefianza de idiomas, facilitando el aprendizaje inmersivo a través de la
préctica del idioma mediante el uso de objetos marcados en entornos ampliados (Imbaquingo
etal., 2024). En la educacion superior, la RA se ha aplicado a cursos de ingenieria, arquitectura
y disefio, lo que permite visualizar estructuras complejas antes de su construccion fisica
(Rodriguez Chavez et al., 2025). Para este marco teorico, el inmenso potencial de la tecnologia
de realidad aumentada en la educacion sobre el patrimonio cultural y la comunicacion
intercultural es especialmente significativo. Al superponer contenidos culturales digitales a los
espacios fisicos de la comunidad, permite que el conocimiento cultural cobre vida (Ariza

Colpas et al., 2024).

3.1.4. Beneficios pedagogicos: Aprendizaje inmersivo, memoria visual y construccion

activa del conocimiento

En el &ambito educativo, las ventajas pedagogicas de la RA se basan en los principios de
la psicologia cognitiva y la teoria del aprendizaje multimedia. La ensefianza inmersiva que
facilita la RA mejora la participacion y la motivacion de los estudiantes, ya que estos reciben
la informacion a través de canales multimodales y no solo mediante la lectura tradicional o la

expresion oral (Roberto & Arias, 2025)

En lo que respecta a la memoria visual, las investigaciones en neurobiologia cognitiva
indican que la informacion presentada a través de imagenes visuales tridimensionales es

procesada por el sistema de memoria visual espacial, que resulta especialmente eficaz para la
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retencion a largo plazo. Cuando los estudiantes interactian con modelos 3D en realidad
aumentada, activan simultaneamente los sistemas motor, visual y de memoria, generando lo
que los estudios denominan cognicion incorporada. Este enfoque produce mayores tasas de

retencién de informacion en comparacion con los métodos bidimensionales.

La construccidn activa del conocimiento, un principio fundamental del constructivismo
educativo, se ve significativamente mejorada por la tecnologia de realidad aumentada. A
diferencia de los enfoques de aprendizaje pasivo, en los que los alumnos reciben informacion
de forma pasiva, la realidad aumentada les permite explorar, manipular, comprobar hipotesis y
construir significado a través de la interaccion directa con representaciones digitales
contextualizadas (Roberto & Arias, 2025) . Este proceso de investigacién con un proposito
especifico facilita el aprendizaje significativo, ya que establece conexiones entre l0os nuevos

conocimientos y las estructuras cognitivas existentes dentro de marcos contextuales relevantes.

Ademas, la RA puede aliviar la carga cognitiva inherente a modalidades de aprendizaje
especificas. Segun la teoria de la carga cognitiva, presentar la informacion de forma integrada
en multiples modalidades (texto, imagenes, sonido) reduce la carga sobre la memoria de trabajo
en comparacion con la integracion manual de informacion fragmentada (Andrade-Lotero,
2012). En la RA, los elementos virtuales se contextualizan espacialmente en el entorno fisico
del alumno, lo que elimina la necesidad de traducir mentalmente los conceptos abstractos a

situaciones del mundo real.

3.2. Cultura Saraguro: Patrimonio Indigena de Ecuador

3.2.1. Patrimonio Cultural Indigena de la provincia de loja

La cultura Saraguro representa uno de los patrimonios culturales indigenas mas ricos y

significativos de Ecuador, originario de la provincia surefia de Loja (Elisa & Salazar, 2022).
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El pueblo Saraguro constituye una comunidad indigena que ha mantenido un alto nivel de
continuidad cultural a lo largo de los siglos, conservando un complejo sistema de practicas,
conocimientos y conceptos que conforman su cosmovision distintiva (Elisa & Salazar, 2022;

Sotomayor & Cueva, 2020)

La region de Saraguro se encuentra dentro de la cordillera andina del sur de Ecuador,
donde su terreno montafioso ha fomentado historica y estratégicamente la preservacion de
antiguas tradiciones culturales (Sotomayor & Cueva, 2020) . Esta configuracion geografica ha
permitido a las comunidades saraguro mantener un grado de autonomia en la transmision del
conocimiento y la continuidad de la identidad colectiva, a pesar de las presiones historicas de
asimilacion cultural y las continuas transformaciones socioeconémicas contemporaneas

(Yessenia et al., 2025).

El patrimonio cultural de los saraguros no debe entenderse como una coleccidn estatica
de artefactos o précticas, sino més bien como un sistema dinamico de significado que la
comunidad reinterpreta continuamente en funcion de sus necesidades actuales. Sin embargo,
investigaciones etnograficas recientes indican que este patrimonio se encuentra gravemente
amenazado por procesos de desculturizacién, un fenémeno particularmente evidente en el
sector textil, donde el abandono de la vestimenta tradicional ha tenido efectos adversos en los

indicadores economicos y culturales de la comunidad.

3.2.2. Tradiciones Ancestrales: Textiles Andinas y celebraciones Culturales

La tradicion textil Saraguro es una de las expresiones mas representativas y distintivas
de esta cultura indigena. En la region andina, la produccion textil trasciende la mera actividad
econdmica; constituye una practica cultural profundamente arraigada en la transmision del

conocimiento ancestral, la configuracion de la identidad comunitaria y la estructuracion de las
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relaciones de género. Los patrones, colores y técnicas de tejido de los Saraguro transmiten
mensajes simbolicos sobre cosmovisiones, relaciones territoriales e historia comunitaria (Elisa

& Salazar, 2022).

Dentro del calendario ritual saraguro, la fiesta del Indi Raymi tiene un significado
cultural especial. Indi Raymi, que en kichwa significa “fiesta del sol”, es una antigua
celebracion que marca momentos clave en el ciclo agricola andino y conecta la actividad
humana con los ritmos naturales y celestiales. Este festival no es solo una celebracién popular,
sino una préctica ritual que da testimonio de la conexion cdsmica entre la comunidad, la
naturaleza y las fuerzas espirituales. Las investigaciones antropoldgicas indican que el Inti
Raymi de la comunidad saraguro incorpora danza, musica, ofrendas rituales y ceremonias que

afirman la solidaridad comunitaria (Leon & Valdivieso, 2020).

3.2.3. Cosmovision Andina: Pachamama y Relacion con la Naturaleza

La cosmovision del pueblo Saraguro se basa en una comprension distintiva de la
relacion entre la humanidad y la naturaleza, y entre los seres humanos y las fuerzas espirituales,
lo que contrasta notablemente con el paradigma occidental moderno (Elisa & Salazar, 2022).
En el centro de esta cosmovision se encuentra el concepto de Pachamama, un término kichwa
que significa “Madre Tierra”. No se trata de una construccion metaforica, sino mas bien de una

expresion tangible de la relacion de interdependencia entre la comunidad y su territorio.

Dentro de la cosmovision saraguro, la Pachamama se entiende como una presencia
activa y viva con la que la comunidad mantiene una relacion de obligaciones mutuas. Esta
concepcidn contrasta radicalmente con la concepcion occidental de la naturaleza como un

recurso que debe explotarse 0 como un objeto de conocimiento separado del observador. Para
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los saraguro, la interaccion con el territorio implica obligaciones éticas, rituales y précticas

especificas de cuidado y reciprocidad.

A esta cosmovision se vincula el concepto de “El buen vivir” o “sumak kavsay” en
lengua kichwa, que representa una filosofia de vida orientada a la armonia con la naturaleza, la
comunidad y los ciclos naturales, en contraposicion a los modelos de desarrollo basados en la
acumulacion material y la explotacion de los recursos. La buena vida hace hincapié en la
busqueda del equilibrio, la complementariedad y la reciprocidad como principios de

organizacion de la vida social y las relaciones con el medio ambiente.

3.2.4. Trasmision Generacional de Conocimiento: Relatos Orales, Rituales y Practicas

Cotidianas

La transmision del conocimiento cultural entre el pueblo Saraguro se produce
principalmente a través de tradiciones orales, rituales y précticas cotidianas, mas que a traves
de sistemas escritos o de la educacion formal. Las narraciones orales que incluyen mitos,
leyendas ancestrales, historias sobre los origenes y lecciones morales constituyen el principal
medio de la comunidad para preservar y transmitir el conocimiento sobre la historia, la

identidad y las relaciones adecuadas (Elisa & Salazar, 2022).

Esta transmision oral del conocimiento no es aleatoria ni cadtica, sino que sigue
estructuras, contextos y marcos temporales especificos, normalmente vinculados a los ritmos
estacionales, las transiciones vitales o los lugares de reunion comunitarios. Los rituales sociales
como el Inti Raymi, las celebraciones del ciclo vital y las ceremonias reciprocas no solo sirven
como lugares para transmitir conocimientos practicos y afirmar la identidad, sino que también

funcionan para reproducir los valores sociales.
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Las practicas cotidianas, en particular las relacionadas con la agricultura, la cocina, los
textiles y la medicina herbal, constituyen otro canal vital para la transmision del conocimiento.
En el marco de estas practicas, el conocimiento se transmite a traveés de la ensefianza
experiencial, la observacion y la participacion gradual en las actividades comunitarias. Las
investigaciones etnobotanicas indican que los “Hampiyachakkuna” (Sanadores comunitarios)
del pueblo Saraguro transmiten el conocimiento sobre las plantas medicinales a través de estos

métodos practicos, en lugar de hacerlo mediante textos escritos (Andrade et al., 2017) .

Sin embargo, este modo de transmision del conocimiento se enfrenta a importantes
retos contemporaneos. La migracion del campo a la ciudad, la escolarizacion formal segin los
estandares occidentales, la influencia de los medios digitales y las presiones de la
transformacion econdmica han interrumpido la cadena intergeneracional de transmision del
conocimiento, especialmente entre los grupos mas jovenes (Ariza Colpas et al., 2024). Esto
constituye una base problematica que proporciona una sélida justificacion para intervenciones
educativas innovadoras, como la integracion de la tecnologia de realidad aumentada (RA) en

la educacidn sobre el patrimonio cultural.

3.3. Integracion de Realidad Aumentada con Educacion Cultura Indigena

3.3.1. Limitaciones en la Ensefianza Tradicional de la Cultura Saraguro

En el entorno escolar, la ensefianza formal de la cultura Saraguro se enfrenta a
importantes limitaciones pedagdgicas si se limita unicamente a los métodos tradicionales. Por
lo general, la ensefianza del patrimonio cultural indigena en el sistema educativo de Ecuador
se limita a proporcionar notas escritas, fotografias estaticas en los libros de texto y

explicaciones orales de los profesores. Este enfoque plantea numerosos retos pedagdgicos.
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En primer lugar, presentar elementos culturales que son inherentemente
multisensoriales y dindmicos como danzas rituales, tejidos con texturas distintivas o procesos
culinarios en un formato bidimensional estatico da lugar a una pérdida significativa de
informacion cultural crucial. Los estudiantes reciben informacion simplificada y
descontextualizada que no logra transmitir la complejidad, el propoésito o el significado méas

profundo de las practicas culturales.

En tercer lugar, los métodos de ensefianza tradicionales no permiten a los alumnos
comprender las conexiones entre las practicas culturales, las cosmovisiones y los contextos
geogréficos. La falta de interactividad dificulta la construccion activa de significado,
reduciendo el aprendizaje a la memorizacion mecanica de datos culturales desconectados de

sus contextos.

En cuarto lugar, existe una desconexién entre las formas auténticas de transmision
cultural basadas en la experiencia directa, la ensefianza practica y la tradicion oral y los sistemas
educativos formales predominantes en Occidente. Esta disparidad ha dado lugar a una brecha

generacional en el conocimiento dentro del proceso de transmision.

3.3.2. Oportunidad de Revilitacion Mediante Realidad Aumentada

La integracion de la tecnologia de realidad aumentada en los libros de texto y los
materiales didacticos abre amplias perspectivas para el «renacimiento» del conocimiento
cultural Saraguro, al salvar la brecha entre la educacion formal y las practicas auténticas de
transmision cultural. La tecnologia RA permite presentar el contenido del patrimonio cultural
de una manera multisensorial, interactiva y contextualizada, creando experiencias que
preservan la esencia de los métodos ancestrales de transmision cultural y poseen valor

educativo.
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Concretamente, gracias a la tecnologia RA, los estudiantes pueden ver los tejidos
saraguro en paginas impresas. Al apuntar con sus dispositivos moviles a las imagenes, observan
simultdneamente: exhibiciones dindmicas de prendas (demostraciones animadas del proceso de
vestimenta), técnicas de costura empleadas durante la produccion (videos que ilustran la
fabricacion de tejidos), interpretaciones cosmolégicas de los patrones e incluso grabaciones de
audio de narraciones orales que explican su significado cultural. Estos formatos multifacéticos
no solo transmiten informacidén mas rica, sino que también crean una experiencia educativa que

se aproxima mas a la transmision auténtica del patrimonio cultural.

La activacion que proporcionan los RA va mas alla del mero empleo de medios técnicos
para mejorar el atractivo de la ensefianza; implica la creacion de un entorno educativo en el que
el conocimiento cultural se percibe como complejo, significativo e intrinsecamente vinculado
a la formacion de la identidad de los estudiantes indigenas . Las investigaciones preliminares
sobre aplicaciones similares de los RA en el &mbito del patrimonio cultural indican que, cuando
los formatos de presentacion incorporan experiencias multisensoriales y reconocen la
complejidad de las practicas culturales, los estudiantes indigenas muestran un mayor
compromiso con la educacion y desarrollan un sentido méas profundo de conexién con su

patrimonio cultural.

3.3.3. Uso de Marcas Impresas y Objetos Tridimencionales para Mantener Atenciony

Estimular Curiosidad.

El importante valor tecnoldgico y educativo de la realidad aumentada reside en su
capacidad para utilizar marcadores impresos, es decir, “imagenes o codigos especiales en
materiales fisicos” como “puntos de entrada” para contenidos digitales. Cuando los alumnos
apuntan con la cdmara de su dispositivo a los marcadores impresos en los libros ilustrados,

aparece automaticamente el contenido digital superpuesto.
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Este mecanismo tiene una importancia pedagodgica especifica para la educacion
cultural. Los marcadores impresos pueden incluir simbolos pictéricos saraguro motivos
textiles, imagenes ceremoniales o patrones de plantas medicinales que sirven tanto como
vinculos visuales con el patrimonio como puertas de acceso a informacion digital mejorada. El
proceso activo de localizacion de estos marcadores (ajustar la orientacion del dispositivo,
determinar los angulos correctos) constituye en si mismo una forma interactiva que mantiene

la atencion y estimula la curiosidad.

Los objetos tridimensionales creados mediante tecnologia de realidad aumentada abren
nuevas posibilidades. Los modelos tridimensionales de las prendas saraguro pueden girarse,
verse desde diferentes angulos, desmontarse capa por capa para revelar las técnicas de costura
o iluminarse con diferentes tipos de luz para resaltar los detalles. Estas operaciones interactivas
resultan especialmente eficaces para captar la atencion de los estudiantes, sobre todo entre los
adolescentes, que responden mas positivamente a los métodos de ensefianza interactivos que a

la instruccion pasiva.

Las investigaciones sobre el disefio instruccional multimedia indican que los
marcadores contextuales visuales y los objetos tridimensionales resultan especialmente
eficaces para estimular la curiosidad cuando se integran en narrativas 0 contextos
significativos. Para la educacion saraguro, esto implica que el uso de marcadores impresos que
representen elementos totémicos culturales, en lugar de codigos QR abstractos, es mas eficaz

para establecer conexiones emocionales y mantener un interés duradero.
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3.4. Laaplicacion de la teoria cognitiva en la ensefianza multimedia

La «teoria cognitiva del aprendizaje multimedia», propuesta por Richard Mayer (2009),
sostiene que el aprendizaje es mas eficaz cuando la informacion se presenta simultaneamente
en dos modalidades: lingistica (texto o narracion) y visual (imagenes, animaciones o gréficos).

Esta teoria se basa en tres principios fundamentales:

La aplicacion de la teoria cognitiva en la ensefianza multimedia de Richard Meyer
postula que los resultados del aprendizaje mejoran significativamente cuando la informacion
se presenta simultaneamente en dos formatos: linguistico (texto o narracion) y visual

(imégenes, animaciones o diagramas). Se basa en tres principios fundamentales:

- Doble canal: el cerebro humano procesa por separado la informacion
visual y la auditiva.

- Capacidad limitada: la capacidad de cada canal para procesar
informacion presentada simultaneamente es limitada.

- Procesamiento activo: el alumno debe seleccionar, organizar e integrar

activamente la nueva informacion con los conocimientos previos.

Al aplicar estos principios al disefio de contenidos de realidad aumentada, se puede,
por ejemplo, sincronizar la aparicion de textos breves o narraciones con modelos 3D
interactivos, para evitar que el alumno se vea sometido a una presion excesiva al leer y
manipular el objeto al mismo tiempo. Siempre que la secuencia de presentacion esté
cuidadosamente estructurada y se evite la redundancia excesiva, la RA puede enriquecer

ambos canales al mismo tiempo (Mayer, 2014).

28



3.4.1. Teoria de la carga cognitiva

John Sweller (1994) propuso la teoria de la carga cognitiva, que divide la carga en el

proceso de aprendizaje en tres categorias:

- Carga intrinseca, derivada de la complejidad del contenido en si mismo.
- Carga extrinseca, provocada por un disefio didactico deficiente.

- Carga generativa, relacionada con el proceso de construccion de esquemas mentales.

El disefio educativo basado en la RA tiene como objetivo reducir la carga externa
evitando interfaces complejas o textos demasiado densos, y potenciar la carga generativa
fomentando la exploracion activa. La RA presenta la informacion en el momento adecuado
y de la forma més intuitiva posible mediante simples marcadores que activan animaciones
u objetos 3D, lo que permite a los estudiantes dedicar sus recursos cognitivos a la

integracion de conceptos en lugar de a la interpretacion de instrucciones (Sweller, 1994).

3.5. Integracién de la realidad aumentada y la evidencia empirica

La realidad aumentada se considera una extension natural de los entornos
multimedia, ya que afiade interactividad espacial y retroalimentacion inmediata. Azuma
(1997) define la RA como «un sistema que combina el mundo real con el mundo virtual,
interactua en tiempo real y se adapta al entorno del usuario». En el &mbito educativo, varios

estudios han confirmado sus beneficios:

El metaanalisis de Bacca et al. (2014) revel6 que, en comparacion con los métodos
tradicionales, las experiencias de RA mejoran los resultados del aprendizaje entre un 20 %

y un 30 % de media.
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El estudio de Ibafiez et al. (2015) sobre el aprendizaje de contenidos historicos
mostré que, tras dos semanas utilizando materiales didacticos de RA, los estudiantes

retenian un 25 % mas de informacion que con los métodos tradicionales.

Estudios recientes también han destacado la mejora de la motivacion y la actitud

hacia el aprendizaje, factores que a su vez refuerzan la memoria a largo plazo.

Estos hallazgos confirman que, al combinar la dualidad sensorial de los medios
audiovisuales con la interaccion en el espacio fisico, la RA optimiza la comprension
inmediata y la memoria diferida, lo que justifica su inclusion en recursos destinados a

difundir y valorar el conocimiento cultural Saraguro.

3.6. Disefio didactico y Experiencia previa

3.6.1. Principios del disefio didactico de la realidad aumentada (RA)

El disefio didactico de los recursos de realidad aumentada (RA) se basa en la
adaptacion de modelos clasicos (como el modelo ADDIE, es decir, analisis, disefio,
desarrollo, implementacién y evaluacion) para incorporar en cada etapa actividades

especificas del entorno aumentado.

- Analisis: definir las caracteristicas y necesidades del publico (por
ejemplo, publico general universitario con poco contacto con el contenido local) y
establecer los objetivos de aprendizaje (por ejemplo, identificar los simbolos de los
tejidos Saraguro y comprender su significado).

- Disefo: desarrollar guiones didacticos basados en la teoria cognitiva del

aprendizaje multimedia, ordenando el texto, el audio y los elementos visuales para
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garantizar que la informacion se presente a traves de dos canales, el lingtistico y el
visual, evitando al mismo tiempo la sobrecarga de la memoria de trabajo. Al mismo
tiempo, seguir los principios de la teoria de la carga cognitiva, reduciendo las
distracciones mediante un disefio con interfaces sencillas y marcas intuitivas, para
facilitar que los alumnos construyan activamente sus estructuras cognitivas.

- Desarrollo: Crear prototipos de marcas de RA (utilizando herramientas
como Unity + ARKIit/ARCore) y preparar contenidos 3D, narraciones Yy
animaciones. Ajustar la legibilidad de las marcas y la claridad de las instrucciones
mediante pruebas con los primeros usuarios.

- Implementacion y evaluacion: Verificar la compatibilidad en
diferentes dispositivos mdviles, medir la usabilidad (eficiencia y satisfaccion)
mediante cuestionarios y pruebas préacticas, y recopilar datos de aprendizaje
(retencion inmediata y retardada). Este ciclo iterativo garantiza la pertinencia

pedagogica y la viabilidad técnica de los recursos.

3.6.2. Preservacion y valoracion cultural con tecnologia

La proteccion del patrimonio cultural abarca elementos tangibles (yacimientos, objetos,

monumentos) e intangibles (rituales, musica, tradiciones orales), que juntos conforman la

identidad de una comunidad. En los ambitos académicos y profesionales, la UNESCO distingue

entre estos dos aspectos y fomenta el uso de las tecnologias digitales para salvaguardarlos,

difundirlos y gestionarlos. Herramientas como la fotogrametria y el escaneo 3D permiten

registrar con precision los restos arqueologicos o arquitectonicos y crear réplicas digitales para

su consulta, evitando asi que los originales se dafien por la exposicion. Los sistemas de

informacion geogréafica (SIG) y las bases de datos colaborativas ayudan a registrar y actualizar

los inventarios del patrimonio, y animan a los investigadores, gestores culturales y
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miembros de las comunidades locales a participar conjuntamente en la construccion de un

archivo vivo de sus tradiciones.

Por otro lado, la mejora del valor cultural no solo abarca la preservacion, sino también
la transmisién de este conocimiento a las nuevas generaciones y al publico mundial. En este
sentido, las plataformas de historia digital y los museos virtuales han demostrado su eficacia
como canales de difusion de informacion: a través de narrativas inmersivas, mapas interactivos
y visitas multimedia, los usuarios pasan de ser receptores pasivos a exploradores activos,
obteniendo acceso a contextos historicos o simboélicos que antes estaban fragmentados.
Proyectos como el “Digital Kumbh Mela” y la ‘Virtual Heritage Network” de la India utilizan
tecnologias de realidad virtual y aumentada para ayudar a las generaciones mas jovenes a
reconectarse con sus raices culturales, fortalecer su sentido de pertenencia y profundizar su

comprension de las culturas ancestrales.

En casos especificos dentro de las comunidades indigenas, la tecnologia de realidad
aumentada (RA) tiende un puente entre la tradicién y la tecnologia de vanguardia. Al
superponer informacion contextual como leyendas en lenguas originales, recreaciones rituales
u objetos ceremoniales animados sobre elementos fisicos (textiles, instrumentos musicales,
espacios publicos), la RA facilita experiencias de aprendizaje significativas y emocionalmente
ricas. Por ejemplo, en proyectos piloto implementados en colaboracién con los pueblos
quechua y aymara, los centros culturales instalaron marcadores impresos que permiten a los
visitantes interactuar con reconstrucciones en 3D de danzas ceremoniales o estilos
arquitectonicos. Estas iniciativas no solo elevan el compromiso cognitivo, sino que también
refuerzan el valor social de este patrimonio, fomentando iniciativas de turismo responsable y
fortaleciendo la transmision intergeneracional del conocimiento. Dentro de su proyecto, este

enfoque se aplicarad para desarrollar actividades integradas con RA que no solo transmitan
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informacion, sino que también permitan a los usuarios conectar emocionalmente con la historia

y el simbolismo de la cultura saraguro.

3.7. Teoriay metodologia adoptadas

Para fundamentar el razonamiento que subyace al disefio de la interfaz de realidad
aumentada y al esquema de organizacion visual del contenido en las publicaciones educativas,
este estudio emplea dos marcos tedricos complementarios: la teoria de la composicion y la
teoria de la Gestalt. Estas teorias proporcionan una base solida para posicionar los elementos
orientativos (etiquetas, modelos 3D, texto y botones interactivos), lo que garantiza que los
usuarios disfruten de una experiencia intuitiva, estéticamente equilibrada y cognitivamente

eficiente.

3.8. Teoria de la composicion

Segun la investigacion de Rudolf Arnheim (1974) y las teorias compositivas defendidas
en obras clasicas sobre disefio gréafico, todas las obras visuales se consideran adherentes a los
principios de equilibrio (simétrico o asimétrico), jerarquia (escala, contraste, color), proporcion
y armonia. Al aplicar esta teoria a RA, cada pagina del libro y su correspondiente capa

superpuesta digital deben seguir los siguientes principios de disefio:

Equilibrio visual: distribuir los elementos entre la pagina fisica y la capa digital para

garantizar que no compitan entre si.

Jerarquia de la informacion: destacar en primer lugar los objetos culturales (como
los tejidos 3D de Saraguro), seguidos del texto explicativo y, por ultimo, los botones de control

0 navegacion.
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Proporcion y ritmo: mantener la coherencia en las dimensiones relativas (las marcas
no deben ocultar los modelos tridimensionales) y repetir los patrones de disefio que refuerzan

la identidad cultural.

De esta manera, el usuario percibirdA una composicion armoniosa que guiara
naturalmente su mirada y su atencion, evitando la confusion por sobrecarga de estimulos y

facilitando la absorcion gradual de la informacion.

3.9. Teoria de la Gestalt

La teoria de la Gestalt, propuesta por Wertheimer, Koffka y Kéhler a principios del
siglo XX, define cdmo el cerebro humano agrupa y organiza los estimulos visuales. Los

principios mas relevantes de esta teoria para el presente proyecto son:

Relacion figura-fondo: garantizar que los objetos aumentados (figura) sean claramente

reconocibles en el fondo de la pagina impresa.

Proximidad y similitud: agrupar elementos relacionados (como iconos que activan la
narrativa quechua, leyendas de patrones textiles) para que se interpreten como un tnico bloque

de informacion.

Cierre y continuidad: utilizar los limites y lineas implicitos en el disefio impreso para
guiar al usuario a «completar» mentalmente la forma de los objetos aumentados, fomentando

la exploracion activa.

Objetivo comun: animar de forma coordinada objetos culturales con la misma funcion

o significado simbolico (como diversos patrones textiles) para enfatizar su relacion semantica.
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La integracion de estos principios en el disefio de RA reduce la carga cognitiva externa,
ya que el cerebro puede agrupar y procesar la informacion de forma mas eficiente, y aumenta
la carga cognitiva interna, lo que anima al usuario a generar significado a través de la

interaccion con los estimulos.

3.10. Integracion y argumentacion

La combinacion de la teoria de la composicion con la teoria de la Gestalt proporciona
una base unificada para la estética y la usabilidad de las aplicaciones de RA. La composicion
garantiza que el disefio sea coherente y equilibrado con la identidad Saraguro, mientras que los
principios de la Gestalt facilitan la percepcién y el recuerdo rapidos de los elementos culturales.
Este enfoque dual garantiza que los recursos no solo sean atractivos, sino que también mejoren
la retencion de conocimientos al procesar la informacion con menos esfuerzo cognitivo y una

conexién emocional mas fuerte.

Sintesis y Relevancia del Marco Tedrico

Este marco tedrico establece las bases conceptuales para un programa educativo que
integra la tecnologia de realidad aumentada con la ensefianza del patrimonio cultural Saraguro.
Al sintetizar tres elementos clave las caracteristicas pedagogicas y las ventajas de la tecnologia
de realidad aumentada, la singularidad del patrimonio cultural Saraguro y las limitaciones de
los métodos de ensefianza tradicionales, proporciona la base tedrica para desarrollar materiales
educativos que utilicen la realidad aumentada como herramienta para revitalizar y difundir el

conocimiento del patrimonio cultural ancestral.

La integracion que se promueve no se basa unicamente en la introduccién de nuevas
tecnologias, sino que se fundamenta en sélidos principios pedagdgicos: reducir la carga

cognitiva, el aprendizaje inmersivo, la construccion activa del conocimiento y el respeto por
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las formas auténticas de transmision cultural. Al preservar la riqueza multisensorial y
experiencial del patrimonio cultural saraguro mediante la visualizacion en 3D, permitir la
participacion interactiva a través de la realidad aumentada y crear escenarios en los que los
estudiantes exploran activamente los significados culturales, este proyecto tiende un puente
entre la educacion formal y la educacion cultural viva. Conecta las escuelas con las
comunidades, fomentando la integracion intergeneracional y perpetuando al mismo tiempo la

sabiduria ancestral.
4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Desarrollar y establecer una aplicacion de realidad aumentada integrada en los libros ilustrados

para promover la cultura Saraguro y mejorar la comprension de los conocimientos relacionados.
4.2. Objetivos especificos

e Analizar las caracteristicas y requisitos del &mbito educativas relacionados con la

ensefianza de la cultura Saraguro a los alumnos.

e ldentificar las ventajas y los métodos de aplicacion de la tecnologia de realidad

aumentada en los materiales didacticos.

e Detallar una descripcion detallada del contenido de realidad aumentada y los elementos

interactivos que se incorporaran en el libro ilustrado de la cultura Saraguro.
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5. METODOLOGIA

5.1. Enfoque y disefio de investigacion

5.1.1. Base epistemoldgica y metodoldgica

Este estudio se llevd a cabo dentro de un paradigma pragmaético, empleando una metodologia
basada en el disefio especialmente adecuada para desarrollar innovaciones educativas
respaldadas por la tecnologia. Este enfoque facilita ciclos iterativos de disefio, implementacion
y evaluacion de materiales didacticos de realidad aumentada (RA), generando al mismo tiempo

conocimientos tanto tedricos como practicos.

Adicionalmente, se aplica un método mixto convergente-paralelo (Creswell & Plano Clark,

2018) que integra multiples componentes de investigacion:

Componente de disefio: desarrollo iterativo del prototipo del libro con RA.

« Componente cuantitativo: medicion del impacto de la intervencion en la retencion de

conocimientos.

« Componente cualitativo: exploracion de las experiencias y percepciones culturales de

los participantes.

5.1.2. Disefo experimental del proyecto

El proyecto se implementara en tres fases principales:

Fase 1: Investigacion y analisis contextual (disefio multimedia). Incluye un estudio
etnografico de la cultura Saraguro mediante libros o revistas ya existentes , andlisis de
contenidos culturales prioritarios, revision de aplicaciones educativas de RA existentes, y la

definicion de requerimientos técnicos y pedagdgicos del material.

Fase 2: Desarrollo del prototipo (componente técnico). Implica el disefio de una

interfaz de usuario (UI/UX) culturalmente apropiada, la creacién de assets 3D mediante
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fotogrametria y modelado, la programacién del entorno en Unity 3D utilizando el SDK

Vuforia, y pruebas iterativas de usabilidad con usuarios Saraguro.

Fase 3: Evaluacion cuasi-experimental (componente empirico). Se adopta un disefio
cuasi-experimental con medidas repetidas en dos grupos: grupo experimental (GE) y grupo
control (GC). El GE utilizara el libro con RA (X), mientras que el GC empleara un libro
tradicional (Y). Ambos grupos realizaran un pre-test (O:), seguido de la intervenciéon (X o Y
segun el grupo), un post-test inmediato (O2) para medir la retencion de conocimientos. Las

variables medidas seran:

. O1: Pre-test de conocimientos culturales Saraguro.

. O2: Post-test inmediato (retencion a corto plazo).

5.2. Contexto y participantes del estudio
5.2.1. Contexto cultural
La investigacion se desarrollara entre los estudiantes universitarios que residen en la ciudad de

cuenca que de cierta forma tienen algo de conocimiento sobre la cultura Saraguro.

5.3. Técnicas y herramientas de recopilacion de datos

Para garantizar la validez y fiabilidad de los resultados, se empleara un enfoque hibrido
gue combine herramientas cuantitativas y cualitativas con el fin de captar de forma exhaustiva

los fendmenos educativos.

Evaluacion de conocimientos (pruebas previas y posteriores): Se utilizaran
instrumentos objetivos estructurados (preguntas de opcion multiple y de respuesta corta) para
medir los conocimientos de los participantes sobre la cultura Saraguro antes y después de la
intervencion. Las pruebas seran revisadas y se someteran a pruebas piloto con un pequefio

grupo de estudiantes universitarios.
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Encuestas de percepcion: se utilizaran cuestionarios con escala Likert para evaluar las
percepciones subjetivas de los participantes sobre la utilidad pedagdgica, la facilidad de uso y

el atractivo cultural de los materiales didacticos de realidad aumentada.

Entrevistas semiestructuradas: se realizaran entrevistas a estudiantes seleccionados
del grupo experimental para recabar experiencias subjetivas, percepciones culturales y

sugerencias de mejora sobre los materiales didacticos.

Observacion directa: durante la implementacion, el registro sisteméatico de las
interacciones de los estudiantes con los libros de RA documentara los niveles de participacion,

la motivacion para el aprendizaje y las posibles barreras técnicas.

5.4. Materiales y recursos

Este proyecto empleara los siguientes materiales técnicos, recursos humanos y herramientas de
software especializadas para su desarrollo e implementacién del libro ar para poner el valor la

cultura saraguro:

Herramientas técnicas y de software:

e Unity 3D (motor de desarrollo interactivo)

e Vuforia SDK (integracion de realidad aumentada)

e Blender (modelado de objetos 3D)

e Substance 3D Painter (para el texturizado a gran calidad)

e Agisoft Metashape (procesamiento fotogramétrico)

e Adobe Photoshop e Illustrator (edicion de imagenes y disefio grafico)

e Adobe XD (Para crear la estructura del libro AR)

Equipos y materiales fisicos:
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Tableta o smartphone con realidad aumentada, publicaciones en papel y materiales

audiovisuales de referencia cultural.

Recursos humanos:

Participacion de profesores, estudiantes, programadores, disefiadores gréficos y consultores

educativos especializados en educacion intercultural y tecnologia educativa.

5.5. Técnicas de analisis de datos

El andlisis de datos se estructurara segun el enfoque hibrido convergente-paralelo
propuesto en el disefio metodoldgico. Segin esta metodologia, los datos cuantitativos y
cualitativos se recopilaran y analizardn de forma independiente, pero se integraran e
interpretaran conjuntamente en la fase final para obtener una comprension global de los

fendmenos educativos.

5.5.1. Estudio cuantitativo

El componente cuantitativo tiene como objetivo evaluar el impacto de los materiales
didacticos que incorporan tecnologia de realidad aumentada (RA) en el nivel de conocimiento

adquirido por los estudiantes participantes sobre la cultura Saraguro.

El plan incluiré:

Analisis de tipo descriptivo:

Calcular las medidas de tendencia central (media, mediana) y las medidas de dispersion
(desviacion estandar, rango) para describir los resultados del grupo experimental (GE) y del
grupo control (GC) en diferentes momentos de evaluacion (previa a la prueba, inmediatamente

después de la prueba, después de la prueba).

40



Anélisis de tipo inferencial:

Con el fin de establecer si hay disparidades estadisticamente relevantes entre los puntos
de medicion y los grupos, se utilizan pruebas paramétricas 0 no paramétricas, segin la

normalidad de los datos.

5.5.2. Analisis de tipo cualitativo

El proposito de la investigacion cualitativa es examinar las valoraciones subjetivas y
las percepciones culturales que surgen entre maestros y estudiantes al emplear materiales

didacticos con realidad aumentada.

El proceso analitico comprende las siguientes etapas:

Transcripcién y organizacion de los datos: Las entrevistas semiestructuradas y los
registros de observacién se transcribiran literalmente y se clasificaran sisteméaticamente en una

base de datos cualitativa.

5.6. DESARROLLDO.

5.6.1. Recoleccion de informacion

En la etapa inicial de creacion del libro ilustrado con realidad aumentada, se enfocé en
reunir y estudiar con sumo cuidado materiales provenientes de los sectores tecnoldgico,
educativo y etnografico. La meta de este trabajo era fijar reglas firmes para el contenido cultural
y la realidad aumentada en la publicacion. Se revisaron estudios recientes acerca del patrimonio
cultural de la gente Saraguro, asi como investigaciones antropologicas sobre textiles, rituales y
cosmovisiones andinas; ademas de bibliografia académica relacionada con el uso de tecnologia

de realidad aumentada en contextos educativos interculturales.
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Este analisis bibliogréafico nos permitio traducir los puntos de referencia culturales y los
principios pedagogicos en componentes funcionales para los libros de realidad aumentada,
determinando qué escenas, objetos 3D, narrativas y animaciones debian activarse mediante
marcadores impresos. En consecuencia, cada experiencia de RA se disefid meticulosamente
para que se ajustara a los elementos observables y significativos de la cultura saraguro,
garantizando que las actividades proporcionadas fomentaran experiencias de aprendizaje

profundas y cuantificables que respetaran la identidad de la comunidad.

5.6.2. Elaboracion del wireframe del libro

Una vez establecido el marco conceptual, disefiamos un prototipo para el libro
insertado, un modelo de baja fidelidad destinado a planificar la estructura general de la
publicacion. En esta fase, formulamos los disefios de los capitulos, los esquemas de distribucion
del texto y las imégenes, y una jerarquia de la informacion, al tiempo que posicionamos
marcadores de realidad aumentada en cada pagina. Este prototipo nos permitio evaluar el flujo
de lectura, la densidad de contenido por capitulo y la coherencia narrativa antes de comenzar

con el disefio visual detallado.

figura 1. Disefio del Wiretrame del libro ilustrado
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Tras completar el disefio del wireframe, llevamos a cabo una validacion iterativa,
centrdndonos en la claridad de las rutas de lectura y la coherencia entre los bloques de texto,
las ilustraciones y los futuros puntos de activacion de la realidad aumentada. Este proceso nos
permitié identificar y rectificar la posible sobrecarga de informacion en determinadas paginas,
ajustar la estructura jerarquica de los titulos y subtitulos, y reorganizar la disposicion de los
elementos para mantener el equilibrio visual. Asi, el wireframe no solo sirve como plano
estructural, sino como herramienta fundamental para anticipar la experiencia del lector y

garantizar la coherencia y la comprensibilidad de la narrativa cultural saraguro.

5.6.3. Creacion de libro ilustrado de alta fidelidad.

A partir del wireframe inicial, se elabor6 una version de alta fidelidad del libro
ilustrado, integrando las ilustraciones definitivas, la paleta cromatica elegida, las tipografias y
los principios de composicion visual que aseguran la legibilidad y destacan los componentes
culturales esenciales. En esta etapa, se afinaron margenes, reticulas y estilos graficos, mientras
se precisaron con exactitud las zonas destinadas a los marcadores de realidad aumentada,

logrando una armonia perfecta con el disefio de las paginas.
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figura 2. Disefio del libro de alta fidelidad
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Las péginas de alta fidelidad combinan ilustraciones inéditas, textos bilingtes y graficos
para ordenar la informacion en bloques diferenciados que permiten una lectura secuencial del
proceso histérico de ocupacion del territorio Saraguro. La imagen representa momentos
cotidianos y paisajes acompafados de pequefios textos y palabras clave para que el lector pueda
asociar las imagenes con la historia y los lugares donde se activaran las experiencias de realidad

aumentada de este capitulo.
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figura 3. Contenido inicial libro de alta fidelidad

5.6.4. Construccion de la aplicacion de realidad aumentada en unity

Tras la aprobacion del disefio del libro, comenceé a desarrollar la aplicacion de realidad
aumentada utilizando un motor interactivo. Durante esta fase, se configur6 un sistema de
reconocimiento de marcadores impresos, lo que permitié cargar y mostrar modelos

tridimensionales. El contenido se sincronizd con el texto y las ilustraciones del libro. Cada
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escena de realidad aumentada se disefid meticulosamente: al escanear la pagina
correspondiente, los objetos tridimensionales y los recursos multimedia se activaban
automaticamente, lo que permitia a los lectores obtener una vision mas profunda de los textiles,

los rituales y el simbolismo del pueblo Saraguro.

] SampleScene - App AR - Android - Unity 2022.3.62f3 <Metal>

>

figura 4. Pantalla de escaneo de la aplicacion de realidad aumentada

La interfaz de escaneo sigue los principios del disefio enfocado en tareas y la
simplicidad, lo que posibilita que los usuarios detecten al instante las zonas donde se deben
colocar los marcadores. Se minimizan los componentes que distraen en la pantalla, priorizando
que la cdmara sea visible y manteniendo solamente los indicadores visuales imprescindibles,
como los reportes de estado y las cajas de deteccion. El propésito de este disefio es disminuir
la carga cognitiva de los alumnos con distintos niveles de competencia cuando emplean el
dispositivo por su cuenta, reduciendo la carga cognitiva durante las operaciones de navegacion.
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Esto posibilita que los usuarios se enfoquen en la exhibicion de contenidos tridimensionales

vinculados a la cultura saraguro.

Progreso de coleccién 100%

3/3 Desbloqueados

Todos Personajes Escenarios

PERSONAJE

wiki Casa Saraguro

Capitulo 5 Capitulo 2

Maiz
Capitulo 8

Galeria

figura 5. Pantalla de galeria

La pantalla galeria sirve para visualizar y hacer seguimiento de todos los elementos de
realidad aumentada desbloqueados por el usuario a partir del libro ilustrado. En la parte superior
se muestra una barra de progreso que muestra el porcentaje de coleccion completado y la
cantidad de objetos encontrados, lo que refuerza la sensacion de progreso y anima a buscar en
nuevas paginas. A continuacion, se presentan filtros por categorias (personajes, lugares, cosas)
para ordenar el contenido segun la experiencia de realidad aumentada asociada a cada capitulo

del libro. Cada tarjeta de la galeria muestra una imagen pequefia de la ilustracion
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original, la categoria, el nombre y el capitulo al que pertenece, ayudando al usuario a

recordarlo.

INTERFAZ
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figura 6. Pantalla de ajustes

La pantalla de ajustes agrupa las funcionalidades de personalizacion y soporte para
hacer la aplicacion a medida de cada usuario y gestionar su experiencia. En "Cuenta y datos"
se reunen opciones como el perfil de usuario o la gestion del almacenamiento local para
controlar la informacion de los escaneos y el espacio que ocupan los recursos de realidad
aumentada en el dispositivo. Abajo, el bloque de "Ayuda" provee enlaces rapidos a un tutorial
de escaneo, preguntas frecuentes y "Acerca del libro" para guiar a estudiantes y profesores en

el uso apropiado de la herramienta y su conexion con el libro fisico.

Ademas, la pantalla alberga herramientas de interfaz y experiencia AR, tales como la

capacidad de ajustar la tamarfio de la interfaz, elegir un tema luminoso o oscuro, y elegir la
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calidad grafica de los contenidos aumentados. Estas alternativas permiten armonizar la
claridad, la comodidad visual y el desempefio del dispositivo, algo crucial en entornos
educativos donde los dispositivos pueden poseer capacidades hardware diversas. Finalmente,
el boton de "Finalizar sesion" proporciona una manera nitida de finalizar la sesion en curso,
garantizando la privacidad de los datos cuando la aplicacion se emplea en dispositivos

compartidos.
5.6.5. Elaboracion de la pagina web del proyecto

Como etapa adicional, se cre6 un sitio web para promocionar el proyecto y dar soporte
a los usuarios del libro y la aplicacion. La péagina web informa sobre los objetivos de la
propuesta, el proceso de disefio, el uso de la realidad aumentada y las instrucciones para
descargar e instalar la aplicacion. Ademas, incorpora fotografias del libro e informacion
introductoria sobre la cultura Saraguro, lo que lo convierte en un material de apoyo para

profesores, estudiantes y publico en general.

f BookReader Inicio  Biblioteca  MisLecturas  Admin 0 o

Descubre tu préxima
lectura

Explora miles de libros, desde clasicos atemporales hasta los bestsellers del
momento. Encuentra historias que te apasionen.

figura 7. Sitio web para alojar el libro

La pagina web del proyecto se disefia como un punto de acceso principal al libro
ilustrado y a los materiales relacionados, con una navegacion intuitiva y enfocada en el
descubrimiento de contenidos de lectura. En la pagina principal se encuentra un encabezado
Ilamativo con un mensaje de bienvenida y un buscador principal, desde donde el usuario podra

buscar obras o apartados por titulo, autor o categoria; el menu superior agrupa las opciones de
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inicio, biblioteca, mis lecturas y administracion. Esta organizacion facilita que profesores,
alumnos y publico en general localicen de forma inmediata el contenido del libro con realidad
aumentada y demas recursos complementarios, los cuales se explican a continuacién en las

secciones internas del sitio.

-~

& Mi Biblioteca Inicio  Biblioteca  MisLecturas  Admin (1 | g%
. .o
s1sLroTECA Mi coleccion + Afadir libro
M Todos los libros
Q, Buscar por titulo o autor. Ordenor:  Recientes v e e
A Leyendo ahora
[ Guardados

+

Afadir otro libro
Explora nuestra coleccion

Cultura Saraguro
J drade

Jumandi An

0 PAGINAS

ficg)]ura 8. Pantalla de la biblioteca

La seccién mi biblioteca es el espacio en donde el usuario administra su biblioteca
personal en el sitio, agrupando los libros digitales que ha incorporado; por ejemplo, el libro
ilustrado de la cultura Saraguro. En la parte superior se ubica un buscador para encontrar titulos
0 autores en especifico y un control para ordenar los ejemplares, y en la parte central se
visualizan las portadas de los libros disponibles y una tarjeta para agregar nuevos materiales a
la coleccion. EI menu lateral izquierdo agrupa accesos rapidos a categorias como todos los
libros, leyendo ahora, guardados, finalizados y listas personalizadas, para organizar el estudio

y repaso de las obras culturales de forma personalizada.
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"Mis Lecturas™ es un area personalizada para dar seguimiento a los libros que el usuario

esta leyendo y ver métricas generales de su lectura. En la parte superior se muestra un mensaje

contextual para saber si hay lecturas en curso y un acceso directo para volver a la biblioteca, y

en la parte inferior unas tarjetas con estadisticas como libros en curso, dias seguidos leyendo o

tiempo total de lectura de la semana. Estos indicadores hacen mas ameno el rastreo del libro

ilustrado y deméas materiales del proyecto, reforzando la perseverancia del usuario en la

exploracion de contenidos.
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En la parte de perfil de usuario se recopilan los datos personales y estadisticas generales
de lectura de la cuenta en la plataforma. En la parte superior una card con el nombre, correo y
estado del usuario; debajo unos indicadores resumidos como libros leidos, racha de dias
leyendo, horas leidas y resefias. En la parte inferior se estructura un formulario de datos
personales editable para mantener actualizada la informacion principal y la vinculacion de la

cuenta al seguimiento del libro ilustrado y demés materiales educativos del proyecto.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de este estudio contribuyen a evaluar la eficacia de los libros ilustrados
de realidad aumentada como herramientas didacticas para difundir y evaluar la cultura
Saraguro. Realizamos una encuesta con 15 participantes que habian utilizado el prototipo que
habiamos desarrollado. A través de esta encuesta, recopilamos datos cuantitativos y cualitativos
sobre la demografia, la facilidad de uso, la eficacia didactica, la motivacion para el aprendizaje
y las percepciones sobre la comparacion de recursos. Los resultados, resumidos a continuacion
por categorias tematicas, se corresponden con los objetivos especificos establecidos para el

proyecto.

6.1. Caracterizacion de los participantes

6.1.1. Perfil Demogréfico

La muestra estaba compuesta por 15 participantes, de los cuales el 66,7 % (n = 10) tenia
titulos de educacion superior y el 33,3 % (n = 5) tenia titulos de posgrado, lo que refleja el
publico objetivo definido en la metodologia. En cuanto a la edad, el 66,7 % (n = 10) de los
participantes tenian méas de 20 afios, mientras que el 33,3 % (n = 5) tenian entre 18 y 20 afios.
La distribucidn por género mostré que el 53,3 % (n = 8) eran hombres, el 33,3 % (n = 5) eran

mujeres y el 13,3 % (n = 2) optaron por no revelar su genero.
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figura 11. Distribucion de participantes por rango de edad

8
5
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figura 12. Distribucion de participantes por género

10
I 5
Universidad Posgrado

figura 13. Distribucion de participantes por nivel educativo
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Un hallazgo significativo fue que el 86,7 % (n = 13) de los participantes se identificaron
como miembros de la comunidad Saraguro, mientras que solo el 13,3 % (n = 2) no pertenecian
a esta comunidad. Esta composicion nos permitio evaluar el recurso desde dos perspectivas:
abarcando tanto a las personas que poseian conocimientos culturales preliminares como a
aquellas que se encontraban con la cultura por primera vez. Este doble enfoque es fundamental

para analizar la relevancia cultural y educativa de los materiales desarrollados.

@ Si pertenece (86.7%

No pertenece (13.3%

figura 14. Pertenencia a la comunidad Saraguro

6.1.2. Conocimiento previo y Experiencia con Realidad Aumentada

En cuanto al conocimiento previo de la cultura Saraguro antes de utilizar el libro de
RA, el 46,7 % (n = 7) indico que sabia “algo”, el 26,7 % (n = 4) sabia “mucho” y otro 26,7 %
(n = 4) sabia “lo suficiente”. Esta distribucion refleja la diversidad de la muestra, lo que nos
permite evaluar la capacidad del recurso para satisfacer las necesidades tanto de los usuarios
con conocimientos basicos como de aquellos que poseen una comprension cultural mas

profunda.
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Nimero de respuestas
Fs

Algo Bastante Mucho

Fuente: Elaboracién propia a partc de datos de encussta (n=15)
figura 15. Nivel de conocimiento previo sobre la cultura Saraguro

Una conclusion clave es que todos los participantes (100 %, n = 15) habian utilizado
anteriormente recursos de realidad aumentada. Los escenarios de uso previo variaban: trabajo
(26,7 %, n = 4), educacién combinada con trabajo (20 %, n = 3), turismo combinado con trabajo
(13,3 %, n = 2), educacion (13,3 %, n = 2) y otros. Esta experiencia previa con la tecnologia
RA constituyd una ventaja metodoldgica, ya que redujo la curva de aprendizaje para el
funcionamiento del dispositivo, lo que permitié a los participantes centrarse en evaluar el

contenido cultural en lugar de comprender los mecanismos técnicos.

Numero de respuestas
o

N

Trabajo Educacion Turismo Entretenimiento

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de encuesta (n=15)

figura 16. Contextos previos de uso de Realidad Aumentada
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6.2. Usoy usabilidad del libro AR

6.2.1. Tiempo y Contexto de Uso

El tiempo medio de uso de los libros de RA fue de 3,13 minutos (desviacion estandar
=1,19), oscilando entre 1 y 5 minutos. La duracién media de 3 minutos indica que la mayoria
de los participantes dedicaron una cantidad moderada de tiempo a explorar el recurso. Aunque
este periodo puede parecer breve, concuerda con los resultados de investigaciones anteriores
sobre las interacciones iniciales con materiales de realidad aumentada en entornos educativos,

donde el primer uso suele centrarse en la exploracion y la familiarizacion.

7
i 6
% 3
z 2 2
2
- 1 -

1min 2 min 3 min 4 min S min

figura 17. Distribucion del tiempo de uso del libro AR (en minutos)

Los escenarios de uso son diversos: turismo cultural (26,7 %, n = 4), educacion
universitaria formal (26,7 %, n = 4), aprendizaje autodirigido (20 %, n = 3), actividades
familiares (20 %, n = 3) y exploracion impulsada por la curiosidad (6,7 %, n = 1). Esta
diversidad demuestra la versatilidad educativa y cultural de los libros de RA, que resultan
igualmente aplicables a la educacién formal, el aprendizaje informal, el turismo responsable y

la transmision intergeneracional del conocimiento.
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@ Educacion formal

@ Turismo cultural

@ Autoaprendizaje
) Actividad familiar

@ Curiosidad

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de encuesta (n=15)

figura 18. Contextos de uso del libro de Realidad Aumentada

6.2.2. Facilidad de Uso e Interfaz

En cuanto a la facilidad de uso de la tecnologia de realidad aumentada integrada en el
libro, el 46,7 % (n = 7) de los participantes se mostro neutral, el 20 % (n = 3) la considerd
“facil”, otro 20 % (n = 3) la consider6 “muy facil”, mientras que el 13,3 % (n = 2) inform6 de
dificultades operativas. Estos resultados indican que, aunque la mayoria de los participantes

pudieron utilizar el recurso sin problemas, una parte encontr6 obstaculos durante su aplicacion.

Numero de respuestas

Dificil Neutral Facil Muy facil

T ———
figura 19. Percepcion de facilidad de uso de la tecnologia AR

En una escala del 1 al 5, el 33,3 % (n = 5) de los encuestados otorg6 3 puntos, el 26,7

% (n = 4) otorgo 4 puntos, el 20 % (n = 3) otorgd 5 puntos (el m&ximo) y el 20 % (n = 3) otorgd

2 puntos. El valor medio de esta variable fue de 3,47 (desviacion estandar = 1,06), lo que indica
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que la valoracién general de los usuarios sobre la intuitividad y la facilidad de uso de la interfaz

fue positiva.

2/5 3/5 4/5 5/5

figura 20. Calificacion de la interfaz del libro AR (escala 1-5)

Estos resultados coinciden con los comentarios cualitativos recibidos, en los que varios
participantes sugirieron “proporcionar mas orientacion sobre como utilizar el libro, ya que me
resulté algo complicado” e “incorporar figuras tridimensionales adicionales, ya que el
contenido en 3D resulta mas atractivo”. Estas observaciones subrayan la necesidad de contar
con materiales didacticos interactivos mas detallados y una mejor identificacion visual de los
marcadores de RA, tal y como recomiendan los principios de disefio centrado en el usuario para

las tecnologias educativas inmersivas.

6.3. Aprendizaje de Aspectos Culturales

6.3.1. Contenidos Culturales Aprendidos

Se evaluaron los niveles de conocimiento de los participantes en seis aspectos
especificos de la cultura Saraguro: vestimenta tradicional, idioma kichwa, tradiciones y

festivales, historia, cosmovision y artesania.

Vestimenta tradicional: Este fue el &mbito de aprendizaje mas eficaz para los
encuestados: el 40 % (n = 6) indico que “aprendi6 mucho”, el 33,3 % (n = 5) afirmo que
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“aprendio lo suficiente", el 13,3 % (n = 2) declar6 que “aprendi6 bastante”, mientras que otro
13,3 % (n = 2) reconocié que “aprendié poco”. Este resultado concuerda con la filosofia de
disefio del libro, que hace hincapié en las representaciones tridimensionales de las prendas
tradicionales, donde los modelos 3D interactivos permiten observar con claridad los detalles

de los tejidos y su significado simbalico.

Aprendipoco () Aprendi suficiente () Aprendi bastante ) Aprendi mucho

Vestimenta tradicional

Idioma (Kichwa)

Tradiciones y celebraciones

figura 21. Nivel de aprendizaje percibido por aspecto cultural

Idioma kichwa: El dominio del idioma esta moderadamente desarrollado: el 33,3 % (n
= 5) de los encuestados indic6 que habia “aprendido poco”, otro 33,3 % (n = 5) afirmé que
habia “aprendié lo suficiente , el 26,7 % (n = 4) declar6 haber “aprendid bastante”, mientras
que solo el 6,7 % (n = 1) afirm6 haberlo “aprendié mucho”. Esta limitacion puede atribuirse a
que los libros de RA se centran en el contenido visual y narrativo, mientras que el aprendizaje
de idiomas requiere elementos como el audio, la interaccion y la practica, aspectos que ain no

se han desarrollado plenamente en el prototipo actual.

Tradiciones y celebraciones: El 53.3% (n=8) refirio haber “aprendido bastante”, el
20% (n=3) “poco”, el 20% (n=3) “suficiente” y el 6.7% (n=1) “mucho”. En esto ayudaron los
modelos 3D que muestran festividades como el kapak raymi, para visualizar los objetos rituales

en accion.
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Historia: Los resultados indicaron que el 40% (n=6) “aprendi6 lo suficiente”, otro 40%
(n=6) “aprendi6 bastante”, el 13.3% (n=2) “aprendi6 poco” y el 6.7% (n=1) “aprendié mucho”.
El libro ilustrado narra de forma historica la ocupacion del territorio Saraguro, intercalando con

ilustraciones de escenas cotidianas y paisajes que ayudan a entender el proceso histérico.

Cosmovision: Este elemento obtuvo niveles altos de aprendizaje, con un 46.7% (n=7)
que “aprendi6 bastante”, un 33.3% (n=5) que “aprendio6 lo suficiente” y un 20% (n=3) que
“aprendié mucho”. La representacion gréfica de la Pachamama y la conexion con la naturaleza

a través de la realidad aumentada ayudo a entender esta parte abstracta de la cultura Saraguro.

Artesanias: El 53.3% (n=8) refiri6 haber “aprendido lo suficiente”, el 20% (n=3)
“aprendi6 bastante”, el 13.3% (n=2) “poco” y otro 13.3% (n=2) “mucho”. Si bien el libro
contiene ilustraciones de técnicas artesanales, este es un punto que podria enriquecerse para

futuras ediciones del material.

6.4. Efectividad del aprendizaje con Realidad Aumentada

6.4.1. Comprension Mediante Contenidos Visuales 3D

El 66.7% (n=10) de los participantes estuvo “de acuerdo” en que los contenidos visuales
en 3D les ayudaron a comprender mejor la cultura Saraguro, mientras que el 20% (n=3) estuvo
“totalmente de acuerdo” y el 13.3% (n=2) se mantuvo en una posicion neutral. Estos hallazgos
apoyan la hipdtesis tedrica de la efectividad de la teoria cognitiva del aprendizaje multimedia,
segun la cual el aprendizaje se potencia cuando la informacion se presenta de forma simultanea

en canales visuales y linguisticos.
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Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de encuesta (n=15)

figura 22. Utilidad percibida de los contenidos 3D para la comprension

La representacion 3D de artefactos culturales supera las restricciones de los libros
planos, permitiendo manipular detalles texturales, espaciales y contextuales, esenciales para
entender practicas culturales complejas como los textiles andinos o vestimenta. Este hallazgo
es consistente con investigaciones previas que demuestran que la realidad aumentada reduce la

carga cognitiva extrinseca al presentar informacion de manera integrada y contextualizada
6.4.2. Retencién de Conocimientos a Largo Plazo

Sobre la sensacion de retencion de conocimientos a largo plazo, el 53.3% (n=8) se
mostré “de acuerdo” en que lo recordard, el 33.3% (n=5) se mostro “totalmente de acuerdo” y
el 13.3% (n=2) se mantuvo neutral. Estos hallazgos indican que la naturaleza inmersiva e
interactiva del libro AR conduce a un mayor nivel de procesamiento cognitivo, lo que facilita

la codificacion de la informacion en la memoria a largo plazo.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de encuesta (n=15)
figura 23. Percepcién de retencién de conocimiento a largo plazo
Segun la teoria de la carga cognitiva, cuando los estudiantes manipulan modelos 3D e
involucran sus sistemas motores, visual y de memoria al mismo tiempo, se crea la llamada
cognicion incorporada, lo que resulta en tasas de retencion mas altas que cuando se utilizan
métodos bidimensionales. Si bien este estudio no midié directamente la retencion diferida de
forma objetiva, los datos subjetivos sugieren que los participantes aprendieron algo mas que

memorizacion superficial.

6.5. Motivacion y Engagement

6.5.1. Interés por Aprender mas acerca de la Cultura Saraguro.

En una escala de 1 a 5, el libro AR generd gran interés por aprender mas acerca de la
cultura Saraguro: el 60% (n=9) dio una puntuacion de 4, el 20% (n=3) puntuo con 3, el 13.3%
(n=2) otorgd 2 puntos y el 6.7% (n=1) dio la maxima puntuacion de 5. La media de esta variable
fue 3.73 (DE = 0.80), mostrando una respuesta motivacional favorable hacia el contenido

cultural que se les mostro.
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Numero de respuestas

N

2/5 3/5 4/5 5/5

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de encuesta (n=15) | Promedio: 3.6/5.0

figura 24. Nivel de interés generado por el libro AR (escala 1-5)

Este descubrimiento es significativo para la conservacion patrimonial, ya que una de
las metas del proyecto es que las nuevas generaciones se interesen por reconectarse con su
cultura. El uso de tecnologia inmersiva como la realidad aumentada atrae a un pablico joven

que de otra manera estaria desinteresado en las formas convencionales de transmision cultural.

6.5.2. Motivacion Durante el Uso

El 53.3% (n=8) estuvo “de acuerdo” en que se sintié motivado al utilizar el libro AR,
el 26.7% (n=4) se mantuvo neutral y el 20% (n=3) estuvo “totalmente de acuerdo”. Estos
resultados indican que la experiencia interactiva generada por el libro AR mantiene niveles

adecuados de motivacion intrinseca.
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NuUmero de respuestas

Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de encuesta (n=15)

figura 25. Nivel de motivacion percibido durante el uso

La teoria del flujo de Mihaly Csikszentmihalyi plantea que las experiencias de
aprendizaje que ofrecen retroalimentacidn inmediata, objetivos precisos y desafios acordes a
las habilidades del usuario crean estados de absorcion que fomentan la motivacion intrinseca.
El disefio del libro AR, con sus marcadores impresos que activan contenidos digitales
contextualizados, crea un ciclo de exploracién-descubrimiento que mantiene el interés del

usuario.

6.5.3. Mantenimiento de la Atencién

El 60% (n=9) se mostro “de acuerdo” en que el libro le mantuvo atento, el 20% (n=3)
se mantuvo neutral y el 20% (n=3) estuvo “totalmente de acuerdo”. Ningun encuestado estuvo
en desacuerdo con esta afirmacion, por lo que el libro AR si que consigue llamar la atencion

del usuario.
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Numero de respt

Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de encuesta (n=15)

figura 26. Capacidad del recurso para mantener la atencion

Este resultado se compara positivamente con las falencias encontradas en la forma
tradicional de ensefiar la cultura Saraguro, en donde los métodos convencionales no logran
captar la atencion e interés de los estudiantes. La naturaleza multimodal de la realidad
aumentada, que combina elementos visuales, auditivos y tactiles, activa multiples canales

sensoriales que facilitan el mantenimiento de la atencion sostenida.

6.6. Comparacién con Otros Métodos de Aprendizaje

El 53.3% (n=8) opind que el libro AR fue "mejor" que otras formas convencionales de
aprendizaje (libros, videos, clases), el 33.3% (n=5) "mucho mejor" y el 13.3% (n=2) "igual".

Ningun participante lo evalué como inferior a los métodos tradicionales.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de encuesta (n=15,

figura 27. Comparacién con métodos tradicionales de aprendizaje cultural

Estos resultados confirman la hipotesis principal del proyecto: que la incorporacion de
realidad aumentada en libros ilustrados supone una innovacion pedagogica superior a las
formas convencionales de ensefiar patrimonio cultural. La capacidad de visualizar objetos
tridimensionales, manipularlos virtualmente y contextualizar la informacion en el espacio
fisico del usuario constituye una ventaja significativa sobre las presentaciones estaticas o

unidimensionales.

La sensacion de superioridad del libro AR también se asocia con la construccion activa
del conocimiento, principio constructivista del aprendizaje potenciado por la realidad
aumentada. A diferencia de los métodos pasivos, la RA permite a los estudiantes descubrir,
manipular, probar hipotesis y construir significado interactuando directamente con

representaciones digitales contextualizadas.

6.7. Intencién de Recomendacién

El 60% (n=9) de los participantes sefial6 que "definitivamente si" recomendaria el libro
AR a otros, el 33.3% (n=5) dijo que "probablemente si" lo haria, y solo el 6.7% (n=1) se mostrd

indeciso. Ningun participante indico que no lo recomendaria.
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@ Definitivamente si (60%
@ Probablemente si (33.3'

9 @ No estoy seguro/a (6.7%
(60.0%)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de encuesta (n=15)

figura 28. Intencion de recomendar el libro AR a otros usuarios

Esta alta tasa de intencion de recomendaciéon (93.3% considerando “definitivamente si”
y “probablemente si”’) constituye un indicador robusto de la aceptacion del recurso y su
potencial para la difusion viral dentro de comunidades educativas y culturales. La
recomendacion de persona a persona es determinante para la apropiacién de innovaciones
pedagdgicas, sobre todo en contextos educativos interculturales en los que la confianza

comunitaria es esencial.

6.8. Sugerencias de Mejora y Retroalimentacién Cualitativa

Las opiniones abiertas que los participantes dieron aportan informacion para mejorar el

prototipo. Entre las sugerencias mas recurrentes se encuentran:

o Mejora de instrucciones de uso: Varios participantes solicitaron “brindar
mayor informacion de como utilizar este libro” debido a dificultades experimentadas durante
la interaccion inicial. Esta opinion concuerda con la evidencia cuantitativa de usabilidad y
refuerza la necesidad de tutoriales interactivos mas elaborados.

o Incremento de contenidos visuales 3D: Un participante propuso "poner mas

imagenes porque llama mucho la atencion el contenido en 3D". Esto confirma la preferencia
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de los usuarios por las visualizaciones inmersivas y anima a aumentar la cantidad de
marcadores AR y modelos 3D en futuras versiones.

o Implementacion en contextos educativos formales: Se propuso “implementar
en escuelas para que los nifios tengan un aprendizaje mucho mas interactivo”. Esta sugerencia
abre la puerta a futuras investigaciones sobre la adaptacion del recurso para distintos grupos de
edad y contextos educativos.

o Satisfaccion general: Algunos participantes dijeron que no tenian nada que

mejorar, que el prototipo era bueno.

6.9. DISCUSION DE RESULTADOS

6.9.1. Validacion de la Hip6tesis de Investigacion

Los hallazgos derivados aportan pruebas empiricas que corroboran la hipotesis
propuesta en este estudio: que la incorporacién de una aplicacién de realidad aumentada
complementada con un libro ilustrado de la cultura Saraguro puede potenciar de manera
significativa la comprension y retencién de conocimientos culturales. Los hallazgos

primordiales que respaldan esta premisa incluyen:

e EI86.7% de los encuestados opind que las imagenes 3D les ayudaron a entender la

cultura Saraguro (sumando de acuerdo y totalmente de acuerdo).
e EI 86.7% expreso confia en recordar lo aprendido en el tiempo.

e EI 86.7% califico el libro AR como mejor o mucho mejor que las formas
convencionales de aprendizaje.

e FEI193.3% lo recomendaria a otros.
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Estos indicadores coinciden en confirmar el valor pedagdgico y cultural del libro AR,
y que la tecnologia de realidad aumentada es una herramienta capaz de transformar la

ensefianza del patrimonio cultural indigena.

6.9.2. Aporte a la Preservacion del Patrimonio Cultural Saraguro

Los resultados evidencian que el libro AR cumple con uno de los objetivos
fundamentales del proyecto: contribuir a la preservacién y transmision intergeneracional del
conocimiento cultural Saraguro. Los altos niveles de aprendizaje informado en areas como traje
tipico (73.3% aprendid bastante/mucho), costumbres y fiestas (60% aprendié bastante/mucho)
0 cosmovision (66.7% aprendid bastante/mucho) evidencian que el recurso consigue transmitir

con eficacia contenidos culturales profundos.

Esta contribucién es especialmente relevante frente a las actuales amenazas al
patrimonio Saraguro, donde procesos de desculturizacion, migracion campo-ciudad y presiones
de cambio econdmico han interrumpido la cadena de transmision intergeneracional. El libro
AR ofrece un mecanismo innovador para reconectar a las nuevas generaciones con su identidad
cultural, combinando la familiaridad con la tecnologia digital con el respeto por las formas

auténticas de transmision cultural.

6.9.3. Coherencia con el Marco Tedrico

Los resultados se alinean con las teorias en las que se basa el disefio del libro AR:

o Teoria cognitiva del aprendizaje multimedia: Los resultados apoyan
la teoria de Mayer de que el aprendizaje es mejor cuando la informacion se presenta

simultaneamente en forma linguistica y visual. La eficacia del procesamiento dual de
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la informacidn al apreciarse los contenidos 3D como enriquecedores del conocimiento
cultural.

o Teoria de la carga cognitiva: Si bien algunos participantes encontraron
problemas de usabilidad, la mayoria pudo interactuar con el recurso, lo que indica que
el disefio satisface en cierta medida su propdsito de disminuir la carga cognitiva
extrinseca. Las sugerencias de mejora en las instrucciones de uso ofrecen oportunidades
concretas para optimizar aun mas este aspecto.

o Teoria de la composicion y Gestalt: Los principios de disefio visual
utilizados parecen haber funcionado, ya que se valord positivamente la atencion y la
interfaz intuitiva. La organizacion equilibrada de elementos visuales y digitales facilit6

que los usuarios percibieran una composicion armoniosa.

6.9.4. Limitaciones ldentificadas

A pesar de los buenos resultados, el estudio tiene algunas limitaciones que deben

tenerse en cuenta:

. Tamafio de muestra reducido: Con 15 participantes, los resultados
deben interpretarse con cautela en términos de generalizacion estadistica. Futuras
investigaciones con muestras mas grandes y grupos control podrian confirmar estos
hallazgos.

o Sesgo de experiencia previa con AR: Que el 100% de los participantes
haya tenido experiencia previa con realidad aumentada puede haber favorecido los
resultados de usabilidad. Seria necesario evaluar el recurso con poblaciones sin
experiencia tecnoldgica previa para determinar su verdadera accesibilidad.

o Tiempo limitado de interaccion: El promedio de 3.13 minutos de uso

es insuficiente para evaluar el potencial completo del recurso en escenarios de uso
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prolongado. Estudios longitudinales podrian examinar como esto afecta con el tiempo

la identidad cultural y las formas de transmision de conocimientos.

6.9.5. Implicaciones para la Educacion Intercultural

Los hallazgos tienen implicaciones para la educacion intercultural bilingle en Ecuador
y otros contextos andinos. El libro RA con contenido cultural indigena es un ejemplo de que se
puede usar tecnologia de punta sin perder la autenticidad cultural, sin perder la cosmovision de

los pueblos.

La variedad de lugares de uso que se informa (educacién formal, turismo cultural,
autoaprendizaje, actividad familiar) indica que el recurso puede tener diversos usos
simultaneos: educacion formal en escuelas, revitalizacion cultural en comunidades, turismo

sostenible, fortalecimiento de la identidad entre jovenes indigenas.

La alta intencién de recomendacion abre la puerta a replicar el modelo en otras
comunidades indigenas de Ecuador y los Andes, creando un movimiento mas amplio de

conservacion del patrimonio inmaterial mediante tecnologias digitales.

6.9.6. Comparacion con Estudios Previos

Los resultados son consistentes con investigaciones previas sobre aplicaciones
educativas de realidad aumentada. EI metaanalisis de Bacca encontré que las experiencias de
RA mejoran los resultados de aprendizaje en un 20-30% en promedio sobre los métodos
convencionales, lo que concuerda con el 86.7% de los participantes que calificé el libro AR

como mejor o mucho mejor que otros métodos.
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Ademas, el estudio de Ibafiez sobre aprendizaje de contenidos histéricos demostro que
los alumnos recordaban un 25% mas de informacion con materiales de RA, en linea con el

86.7% que confid en recordarlo en el futuro.

Estos paralelismos fortalecen la validez externa de los resultados y apoyan la idea de
que los beneficios pedagogicos de la realidad aumentada son extrapolables a contextos de

educacion sobre patrimonio cultural indigena.

7. CONCLUSIONES

Este proyecto de titulacion ha probado que la incorporacion de la tecnologia de realidad
aumentada en libros ilustrados es una herramienta pedagdgica para divulgar, valorar y
preservar el patrimonio cultural del pueblo Saraguro. El prototipo logré el objetivo general de
disefiar una aplicacion de realidad aumentada en un libro didactico que fomente la cultura
Saraguro y mejore el conocimiento cultural, comprobando empiricamente la hipotesis de
superioridad de este método sobre los libros de texto convencionales. Los resultados de 15
participantes apoyan esta afirmacion: el 86.7% confia en que recordara lo aprendido a largo
plazo, el mismo porcentaje cree que las imagenes en 3D les ayudaron a entender la cultura, y
el 86.7% calificé el libro AR como mejor o mucho mejor que otras formas de aprendizaje.
Ademés, el 93.3% lo recomendaria a otras personas, una sefial fuerte de aceptacion y

probabilidad de adopcidn en entornos educativos y culturales.

El analisis del contexto educativo identifico deficiencias en las formas convencionales
que hoy se utilizan para ensefiar sobre la cultura Saraguro: fotografias planas, textos escritos y
explicaciones orales que no logran comunicar la riqueza multisensorial de los textiles andinos,
las ceremonias rituales o la cosmovision de la Pachamama. Esta situacion se agudiza por
procesos de desculturizacion, migracion campo-ciudad e interrupcion de la transmision

intergeneracional del conocimiento, que justificaron la creacion de esta propuesta educativa
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innovadora. Los resultados de aprendizaje por rasgo cultural evidenciaron que el disefio fue
efectivo: la vestimenta tradicional logré un 53.3% de participantes que aprendieron bastante o
mucho, la cosmovision 66.7% Y las tradiciones y festividades 60%, confirmando las decisiones
de disefio de priorizar la visualizacion 3D de textiles, animaciones de rituales y

representaciones pictéricas de conceptos abstractos.

El proyecto confirm¢ empiricamente la utilidad de marcos tedricos clave para disefiar
experiencias de RA para la educacién cultural, como la teoria cognitiva del aprendizaje
multimedia de Mayer, la teoria de la carga cognitiva de Sweller y los principios de la Gestalt.
La presentacion simultdnea de informacion en modalidades visuales y linguisticas optimizo la
comprension cultural al activar canales duales de procesamiento, mientras que la interaccion
con modelos 3D generd cognicion incorporada que favorece la retencion a largo plazo. El libro
AR capturd la atencion del 80% de los participantes y los motivo al uso en un 73.3%,
evidenciando que la tecnologia AR despierta la curiosidad y el interés por el contenido cultural
mas que los métodos tradicionales. No obstante, el estudio identificé &reas que requieren
refinamiento: el 46.7% de los participantes se mantuvo neutral respecto a la facilidad de uso, y
las sugerencias cualitativas enfatizaron la necesidad de brindar més informacion sobre cdmo

utilizar el libro y agregar mas figuras ilustrativas en 3D.

La flexibilidad de los contextos de aplicacion educacion formal universitaria, turismo
cultural, autoaprendizaje y actividad familiar evidencia que el libro AR supera los ambitos
educativos convencionales y puede aportar simultdneamente al fortalecimiento de la identidad
cultural entre la poblacién juvenil Saraguro, la educacion intercultural para la poblacién no
indigena y la promocion de turismo sustentable. Este proyecto representa una contribucion
significativa a la conservacion del patrimonio inmaterial de la comunidad Saraguro,
estableciendo un modelo metodoldgico y tecnologico replicable para otras comunidades

indigenas en Ecuador y la regién andina. La aceptacion significativa del recurso entre los
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participantes de la comunidad Saraguro (86.7% miembros) sugiere que la comunidad percibe
estas iniciativas como valiosas y culturalmente adecuadas. La dedicacion hacia la conservacion
cultural no se limita meramente a la documentacion del pasado, sino que implica la
construccién de conexiones futuras en las que la identidad Saraguro persista como un recurso
de orgullo, conocimiento y cohesion comunitaria. Este manuscrito AR representa uno de esos
enlaces, establecidos entre la sabiduria ancestral y la tecnologia moderna, evidenciando que la
innovacion digital y la proteccion de tradiciones no son mutuamente excluyentes, sino
complementarias en pro de la memoria, la identidad y la dignidad de las comunidades

indigenas.

8. LIMITES DE ESTUDIO Y FUTURAS RECOMENDACIONES

8.1. Limitaciones del Estudio

La investigacion se lleva a cabo en la parroquia San Lucas, cantdn Loja, lo cual restringe
la investigacion en términos geogréficos. Esta delimitacion permitié un anlisis del patrimonio
cultural Saraguro en su territorio, pero los resultados no son generalizables a otras comunidades
Saraguro de diferentes cantones o provincias, ya que cada una tiene particularidades culturales

y niveles distintos de preservacion.

La investigacion se centra en estudiantes en estudiantes universitarios residentes de la
ciudad de cuenca, quedando excluidos estudiantes de nivel primario, adultos mayores con
conocimientos ancestrales y poblacion no indigena. Esta restriccion imposibilita conocer la
eficacia del material en diferentes edades y contextos. Para usar el libro con realidad
aumentada, los alumnos necesitan dispositivos moviles con cdmara y capacidad gréfica y
sistema operativo compatible. Esta dependencia tecnologica representa una limitante en
contextos de vulnerabilidad socioecondmica, en donde no todos los estudiantes cuentan con

dispositivos o conectividad para realizar la descarga de la aplicacion.
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El disefio cuasi-experimental con grupo control es fuerte, pero controla poco variables
como la motivacion previa y las experiencias culturales externas. EI tamafio pequefio de la
muestra limita la generalizacion de los resultados. El libro trata sobre historia, los raymis,
cosmovision andina, Pachamama, pero deja fuera al patrimonio Saraguro: musica,
gastronomia, justicia comunitaria, técnicas agricolas. Esta restriccion era necesaria para hacer

viable el proyecto, pero deja fuera mucha cultura.

La investigacion mide la retencion de conocimientos y opiniones sobre la utilidad del
recurso, pero no valora el efecto sobre la identidad cultural de los estudiantes, sus practicas
patrimoniales o la transferencia de conocimientos en las familias. No considera riesgos de

descontextualizacion o banalizacion de elementos culturales sagrados a través de la tecnologia.

8.2. Futuras Recomendaciones

Es recomendable expandir el libro pedagdgico a otras comunidades Saraguro y adaptar
el modelo a otros pueblos originarios del Ecuador en procesos participativos de co-creacion.
Estudios futuros deberian involucrar grupos diversos como estudiantes de primaria, adultos
mayores y poblacion no indigena para medir el efecto intercultural del material.
Las proximas versiones del proyecto deberian incluir funcionalidades 100% offline,
reconocimiento de voz para contenidos en kichwa e IA para personalizar el aprendizaje.
Tambien se recomienda investigar tecnologias complementarias como realidad virtual para

ceremonias tradicionales inmersivas.

Para la sostenibilidad del proyecto se requieren alianzas estratégicas con organizaciones
indigenas, ONGs, instituciones académicas. Es conveniente generar mecanismos donde la

misma comunidad Saraguro actualice los contenidos y ajuste el material a los cambios

74



culturales actuales. Una plataforma de cddigo abierto haria posible replicar el modelo en otras

comunidades indigenas.

Estudios futuros deberian analizar posibles consecuencias negativas como la
mercantilizacion de simbolos sagrados o la descontextualizacion de practicas rituales. Estudios
participativos con lideres comunitarios y yachaks deben definir protocolos éticos para la

representacion digital del patrimonio inmaterial.

El modelo se podria replicar para apoyar proyectos de turismo cultural comunitario que
generen ingresos para la comunidad y que ésta conserve el control sobre la narrativa cultural y
los beneficios econdmicos. Finalmente, es aconsejable hacer estudios comparativos entre
distintas tecnologias educativas para determinar cual de ellas se ajusta mejor al contenido, la

edad y los objetivos de aprendizaje.
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