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Abstract— Peruvian secondary students show persistently low engagement with national history content, a gap linked to limited interactive
teaching resources. This work proposes HistorIA 3D, a modular platform of 3D-printed educational characters paired with embedded audio
narration, designed to present Peruvian historical figures through an engaging physical format, with Miguel Grau developed as the pilot
character. The proposal is evaluated through two independent surveys: secondary-level history teachers, who assess pedagogical relevance
and classroom feasibility, and upper-secondary students and recent graduates, who report on their own experience learning Peruvian history
in school. Based on 200 responses per group, teachers rated the usefulness of the resource favorably (M = 4.05 / 5) and its ease of classroom
integration positively (M = 3.75), with 86.5% willing to use it in class; students expressed favorable expectations regarding the resource’s
potential contribution to interest in the subject (M = 4.18), and 81% would recommend it. The findings indicate favorable initial acceptance
of HistorlA 3D among participants as a potential complement to Peruvian history instruction.

Keywords-- 3D printing, educational character, Peruvian history, secondary education, history teaching.

6" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2026. “Capability-Based
Entrepreneurship: Artificial Intelligence and Innovation for Scaling into the New Global Economy” - Virtual Edition, December 1 — 3, 2026
1


https://orcid.org/0009-0008-5277-4928
https://orcid.org/0009-0005-0038-7588
https://orcid.org/0009-0008-6799-6275
https://orcid.org/0000-0001-6317-0910
https://orcid.org/0000-0002-4995-5313
https://orcid.org/0000-0002-0191-7174
https://orcid.org/0009-0004-4149-7137

HistorIA 3D: una plataforma modular de personajes
educativos impresos en 3D para la ensenanza de la
historia del Pert en educacion secundaria

Ivan Reafio-Soto'®; Edmundo Aparicio-Maldonado®®; Norbel Villaverde Yumbato?

; Paola Meza-Gomez*®;

Oscar Flores-Gutiérrez®@; Jose Esquicha-Tejada®®; Vanessa Retamozo-Giiere’

Universidad Catolica de Santa Maria, Peru,
livan.reano@estudiante.ucsm.edu.pe, 2eaparicio@ucsm.edu.pe, *nvillaverde@ucsm.edu.pe, *pmezag@ucsm.edu.pe,
Soflores@ucsm.edu.pe, %esquicha@ucsm.edu.pe, "vretamozo@ucsm.edu.pe

Resumen— En la actualidad, estudiantes de secundaria en el
Perti muestran un compromiso persistentemente bajo con los
contenidos de historia nacional, existe una brecha vinculada al uso
limitado de recursos pedagogicos interactivos. Este trabajo propone
HistorIA 3D, una plataforma modular de personajes educativos
impresos en 3D con narracion de audio embebida, disefiada para
presentar a personajes historicos peruanos en un formato fisico
atractivo, desarrollando a Miguel Grau como personaje piloto. La
propuesta se evalia mediante dos encuestas independientes, la
primera, a docentes de historia de nivel secundario, que evaluan la
pertinencia pedagogica y la viabilidad en aula, y la segunda, a
estudiantes de los uiltimos afios de secundaria y recién egresados, que
reportan su propia experiencia aprendiendo historia del Peru en el
colegio. A partir de 200 respuestas por grupo, los docentes valoraron
favorablemente la utilidad del recurso (M = 4.05 / 5) y su facilidad
deintegracion en el aula (M =3.75), con un 86.5% dispuesto a usarlo
en clase; los estudiantes expresaron expectativas favorables sobre la
contribucion del recurso al interés por la asignatura (M =4.18), y un
81% lo recomendaria. Los hallazgos muestran una aceptacion
inicial favorable de HistorlA 3D entre los participantes como posible
complemento a la ensefianza de la historia del Peru.

Palabras clave — Modelo 3D, personaje educativo, 1A, historia
del Peru, educacion secundaria, ensefianza de la historia.

1. INTRODUCCION

Este articulo presenta HistorlA 3D, una propuesta de
personajes educativos impresos en 3D con narracion de audio,
y evalua su aceptacion y pertinencia pedagdgica percibida. La
propuesta busca apoyar la ensefianza de la historia del Pert en
secundaria y contribuir al acercamiento de los estudiantes al
patrimonio histérico nacional. La literatura especializada
identifica a la escuela como el espacio propicio para la
construcciéon de la identidad nacional, atribuyendo a la
ensefianza de la historia un papel central en el fomento del
sentido de pertenencia y en la construccion de la memoria
colectiva [1]. En el Pert, sin embargo, esta funcion pedagogica
enfrenta limitaciones concretas: un estudio aplicado a
estudiantes de primer grado de secundaria encontré que la
ensefianza de la Historia del Pera rara vez avanza mas alla de

un nivel representacional y conceptual, sin llegar al nivel
proposicional necesario para un aprendizaje significativo segun
la teoria de Ausubel [2]. Esta limitacion tiene consecuencias
medibles: una investigacion correlacional aplicada a
estudiantes de cuarto y quinto de secundaria de la institucion
educativa “Micaela Bastidas™ encontré una relacion baja entre
el aprendizaje de la historia del Per(i, tal como se orienta
actualmente, y la formacion de actitudes de identidad nacional
en los estudiantes [3], lo que sugiere que el problema no es
unicamente de interés, sino de efectividad pedagodgica del
enfoque expositivo predominante.

Desde la perspectiva motivacional, la teoria de la
autodeterminacion sostiene que el compromiso sostenido de un
estudiante con una tarea de aprendizaje depende de que esta
satisfaga necesidades psicologicas basicas de autonomia,
competencia y relacion, condiciones dificiles de cumplir en una
clase basada unicamente en la exposicion oral [4]. Esta brecha
de motivacion no es exclusiva del Pert, pues un estudio europeo
que disefid un modelo tangible aumentado en 3D para la
enseflanza de historia parte explicitamente del hallazgo de que
los estudiantes de educacion basica suelen percibir las clases de
historia como aburridas, monétonas y poco estimulantes, y
reporta una percepcion de aprendizaje significativamente mas
alta (M =4.35 sobre 5) tras introducir un componente
interactivo y manipulable [5]. La desmotivacion del estudiante
de secundaria frente a la asignatura de historia es, en este
sentido, un problema documentado mas alla del contexto
peruano, y constituye el punto de partida central de esta
propuesta.

Frente a esta brecha ya se han propuesto soluciones
digitales puntuales en el contexto peruano. El proyecto Wifiay,
por ejemplo, plantea un portal web con ilustraciones
imprimibles y un juego de mesa de memoria histoérica para
reforzar el aprendizaje de la historia del Pert en estudiantes de
quinto grado [6]. Sin embargo, estas propuestas siguen siendo
predominantemente digitales o impresas en papel, sin un
componente fisico interactivo que sostenga la atencion del
estudiante mas alla de la sesion de clase. Asimismo, estudios
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sobre las representaciones docentes en formacion confirman
que la ensefanza de la historia reciente del Perti suele
organizarse en torno a gobiernos y “grandes personajes”
narrados sin un trabajo de analisis critico [7], reforzando la
necesidad de recursos que acerquen al estudiante a estos
personajes de una manera mas tangible y memorable.

Ante este panorama, se propone HistorlA 3D, una
plataforma modular de personajes educativos impresos en 3D
con narraciéon de audio embebida, disefiada para presentar a
figuras de la historia del Pert en un formato fisico, accesible y
de bajo costo. Miguel Grau se desarrolla como personaje piloto
de la plataforma, con miras a ampliar progresivamente el
catalogo hacia otros proceres. El objetivo de esta investigacion
es evaluar la pertinencia pedagogica percibida y la aceptacion
de esta propuesta, a partir de la percepcion de docentes de
historia de nivel secundario y de estudiantes de los tltimos afios
de secundaria y recién egresados, quienes reportan su propia
experiencia aprendiendo historia del Peru en el colegio.

II. ANTECEDENTES

La impresion 3D ha mostrado evidencia empirica de
impacto pedagogico medible en otros dominios del aprendizaje
infantil. Un estudio reciente aplicado a nifios de educacion
inicial encontrd que el uso de juegos didacticos elaborados con
impresion 3D gener6 mejoras significativas en motricidad fina,
validadas mediante la prueba de Wilcoxon (p < 0.001) [8]. De
manera mas directamente relevante para esta propuesta, un
estudio exploratorio realizado en cuatro aulas de historia y
ciencias sociales de nivel medio en Estados Unidos, que integrd
modelado e impresion 3D en temas de geografia mundial,
historia y gobierno, encontré que los estudiantes percibieron los
proyectos de impresion 3D como una via positiva y motivadora
para expresar sus propias ideas sobre los contenidos historicos,
y que esta tecnologia modificé la dindmica tradicional de la
clase de historia [9].

En cuanto al componente de inteligencia artificial, existe
evidencia de que los agentes conversacionales embebidos en
personajes pueden mejorar el aprendizaje infantil frente a
formatos pasivos. Un estudio que integrdé un agente
conversacional de IA en un personaje narrativo dirigido a nifios
encontrd que quienes interactuaron con la version
conversacional obtuvieron mejores resultados en una
evaluacion inmediata de comprension, en comparacion con
quienes vieron la version no interactiva del mismo contenido
[10]. Esto respalda la decision de diseiio de HistorIA 3D de
incorporar narracion embebida en el personaje fisico, en lugar
de limitarse a un objeto puramente decorativo.

En cuanto a la viabilidad técnica de incorporar interaccion
por voz sin depender de la nube, los avances recientes en
TinyML permiten desplegar modelos de reconocimiento de
palabras clave (keyword spotting) directamente sobre
microcontroladores de bajo costo. Se ha demostrado que
arquitecturas compactas de redes neuronales pueden ejecutarse
en dispositivos con recursos limitados manteniendo una
precision adecuada para la deteccion de comandos de voz [11].
Trabajos fundacionales en el area han demostrado que el
keyword spotting puede resolverse con redes neuronales

compactas, del orden de decenas de kilobytes, ejecutables
localmente sobre microcontroladores mediante TensorFlow
Lite Micro [12]. Plataformas actuales como el ESP32-S3, que
integra un acelerador de red neuronal, resultan especialmente
adecuadas para este tipo de cargas de inferencia en el borde.
Esta evidencia respalda la factibilidad de la capa de interaccion
por voz offline propuesta en Histor[A 3D, un aspecto
especialmente relevante para aulas con conectividad limitada.

Un tercer cuerpo de evidencia respalda especificamente el
mecanismo de aprendizaje que habilita un personaje narrador
disponible bajo demanda: el efecto de repeticion espaciada. Un
estudio aplicado a nifios en edad escolar demostro que distribuir
el aprendizaje de conceptos cientificos en sesiones repetidas a
lo largo del tiempo, en lugar de una Unica exposiciéon masiva,
mejora tanto la adquisicion como la generalizacion de los
conceptos aprendidos [13]; un estudio posterior de los mismos
autores confirmé6 que este efecto de espaciamiento promueve
simultdneamente multiples formas de aprendizaje dentro del
curriculo escolar de ciencias [14]. Una revision cuantitativa a
mayor escala, que sintetiza décadas de investigacion sobre
practica distribuida, confirma que este efecto es uno de los
hallazgos mas robustos y replicables de la psicologia del
aprendizaje [15]. A diferencia de una tinica exposicion en el
aula, un personaje fisico disponible para el estudiante permite
que la narracion se repita tantas veces como se desee fuera del
horario de clase, lo cual habilita precisamente esta dindmica de
repeticion espaciada en lugar de depender de una sola sesion
masiva.

De manera similar, la presencia de objetos fisicos
interactivos se ha asociado con un mayor interés académico. Un
estudio de caso sobre un grupo de robotica universitario,
mediante una encuesta semiestructurada de 20 preguntas
aplicada a sus integrantes, encontré una asociacion entre la
participacion en actividades de robdtica y un mayor interés en
la investigacion y el desempefio académico [16]. Aunque dicho
estudio no aborda directamente la ensefianza de historia, ofrece
un antecedente metodoldgico valido: evaluar percepcion y
aceptacion mediante encuesta antes de plantear un despliegue
completo en aula.

En México, Candia Garcia documentd el uso de materiales
didacticos impresos en 3D para la ensefianza de contenidos
matematicos [17]. En Brasil, Navossat describi6 un busto
impreso en 3D integrado con inteligencia artificial
conversacional para la ensefianza de historia [18]. HistorIA 3D
se sitha en esta linea y propone una dinamica de
retroalimentacion activa orientada a la historia del Pert en
educacion secundaria. Como dindmica pedagogica propuesta,
se plantea que el personaje formule preguntas, reciba respuestas
libres del estudiante y proporcione retroalimentacion
contextualizada, seguida de nuevas preguntas que den
continuidad a la actividad. Esta secuencia busca promover la
participacion y la reflexion sobre los contenidos histéricos. El
aporte del presente estudio comprende el disefio de esta
propuesta y la evaluacion preliminar de su aceptacion entre
docentes y estudiantes.

III. METODOLOGIA
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A. Diserio de la investigacion

Se emplea un enfoque cuantitativo, de tipo no experimental
y alcance descriptivo, basado en encuestas de percepcion y
aceptacion. Los participantes evaluaron la propuesta a partir de
su descripcion y de representaciones del personaje, sin
interactuar directamente con el prototipo fisico. La voz del
estudiante se incorpora a través de estudiantes de los ultimos
afios de secundaria y recién egresados, un grupo que se
encuentra viviendo o ha vivido recientemente la experiencia de
la asignatura de historia, lo que permite recoger percepciones
mas cercanas y validas que la memoria retrospectiva de adultos
alejados de la etapa escolar. La aplicacion de la encuesta se
realiza conforme a las consideraciones éticas correspondientes
para la participacion de menores de edad.
B.  Poblacion y muestra

Para establecer el tamaiio muestral de referencia se empleo
la formula para poblaciones finitas de [19], utilizando un nivel
de confianza del 90%, una proporcion esperada de 0.5 y un error
del 6% como parametros de planificacion.

2
d2-(N-1)+Z%-p-q

Donde:

N : tamafio de la poblacion de referencia

Z : nivel de confianza, expresado en unidades de
desviacion estandar (Z = 1.645 para 90% de confianza)
P : proporcion estimada de individuos que poseen la
caracteristica evaluada (p = 0.5, maxima varianza)

q : proporcién complementaria (q=1—p =0.5)

d : margen de error admitido (d = 0.06, es decir 6%)

n : tamafio de muestra resultante

Docentes: Se calcula usando (2) el publico objetivo de esta
encuesta es especificamente docentes de la especialidad de
Historia, Geografia y Economia (HGE) de nivel secundario. No
se identificd una cifra oficial desagregada por especialidad
publicada por el INEI o el MINEDU; la tnica cifra de acceso
publico disponible corresponde al total de docentes de
educacion secundaria de todas las especialidades, que supera
los 190 mil a nivel nacional [20]. Dado que HGE es un area
curricular obligatoria en los cinco grados de todas las
instituciones de secundaria del pais, la poblacion real de
docentes de esta especialidad es sin duda menor a esa cifra,
aunque no se cuenta con el dato exacto. Sustituyendo
N = 190,000 como referencia conservadora, segin la propiedad
de convergencia.

_ 190 000 - 1.6452- 0.5 - 0.5
"~ 0.06%- (189 999) + 1.6452-0.5- 0.5

n ~ 1879 (2)

Resultado: n = 188 docentes.

Estudiantes: Se calcula usando (3) el publico objetivo son
estudiantes de los ultimos grados de secundaria y recién
egresados. Como poblacion de referencia se considera la
matricula de educacion secundaria a nivel nacional, que
asciende a varios millones de estudiantes segun las estadisticas
educativas del INEI y el MINEDU [21]. Al tratarse de una

poblacion de gran magnitud, y en virtud de la propiedad de
convergencia sefialada, el tamafio de muestra converge
igualmente a n=188. Sustituyendo, a modo ilustrativo,
N =2,000,000:

B 2000 000 - 1.645%- 0.5 0.5
T 0.06%- (1999 999) + 1.645%-0.5-0.5

n ~ 1879 (3)

Resultado: n = 188 estudiantes encuestados.

Para poblaciones de gran magnitud, la correccion por
poblacion finita tiene un efecto reducido sobre el tamaio
muestral, y la expresion converge a
n =~ (Z*-p - q)/d?. Con los parametros establecidos se obtiene
n =~ 187.9, redondeado a 188 participantes. Esto explica que
ambas poblaciones de referencia conduzcan al mismo tamafio
muestral.

Se estableci6 una meta minima de 188 participantes por
grupo y se obtuvieron 200 respuestas completas en cada uno,
superando el tamafo previsto. La seleccion fue no
probabilistica por conveniencia; por ello, los parametros del
calculo se emplearon como referencia de planificaciéon y no
garantizan un margen de error poblacional ni representatividad
nacional.

C. Instrumentos

Se aplicaron dos cuestionarios diferenciados, uno dirigido
a docentes y otro a estudiantes. Ambos incluyeron preguntas
demograficas e items sobre la percepcion del problema y la
aceptacion de la propuesta; estos ultimos se midieron mediante
una escala Likert de cinco puntos. Antes de su aplicacion, los
cuestionarios fueron revisados por un docente de historia de
educacion secundaria, quien corrigio la redaccion y propuso
ajustes considerando la claridad de las preguntas, su pertinencia
para cada publico y su correspondencia con el objetivo de
evaluar la aceptacion y el posible uso educativo de HistorIA 3D.
La revision de la claridad y pertinencia de los items mediante
especialistas constituye una etapa cualitativa del desarrollo de
cuestionarios, como describen Elangovan y Sundaravel [22]. En
este estudio, dicha revision tuvo un alcance preliminar, basado
en el criterio de un docente.

D. Procedimiento de recoleccion

La recoleccion se realiza mediante formularios
electronicos distribuidos a través de redes sociales y contactos
personales, con un periodo de recoleccion estimado de tres
semanas, replicando el procedimiento empleado en
investigaciones previas similares del equipo.

IV. PROPUESTA: HISTORIA 3D

A.  Concepto de la plataforma

Histor]A 3D se concibe como un marco modular de
personajes educativos impresos en 3D, donde cada figura
representa a un personaje de la historia del Perti y narra,
mediante audio embebido, episodios relevantes de su vida y
legado. Miguel Grau se desarrolla como personaje piloto para
validar el concepto antes de ampliar el catdlogo. A diferencia
de una exposicion unica en aula, el personaje queda disponible
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para que el estudiante repita la narracion cuantas veces lo desee,
aprovechando el efecto de repeticion espaciada documentado
en el aprendizaje infantil [13].

B.  Arquitectura técnica

El nucleo del dispositivo es un microcontrolador ESP32-
S3, seleccionado por incluir un acelerador de red neuronal
integrado que habilita inferencia de aprendizaje automatico
directamente en el borde. La interaccion se organiza en tres
modalidades complementarias. Primero, un sensor de presencia
por radar de onda milimétrica (LD2410C) detecta cuando un
estudiante se aproxima al personaje, activando un saludo inicial
que invita a la interaccion. Segundo, un pulsador permite al
estudiante reproducir y repetir la narracion historica completa
cuantas veces desee, sosteniendo la dinamica de repeticion
espaciada descrita en la Seccion II. Tercero, un microéfono 12S,
en conjunto con un modelo ligero de reconocimiento de
palabras clave (keyword spotting) desplegado mediante

TinyML, permite una interaccion basica por voz; por ejemplo,
reconocer expresiones como “repitelo” o “cuéntame mas”, sin
necesidad de conexion a internet. Las narraciones se generan
una unica vez, de forma previa, mediante sintesis de voz por IA,
caracterizando la voz de cada procer, y se almacenan en una
tarjeta microSD gestionada por un médulo DFPlayer Mini que
envia el audio a un altavoz de bajo consumo. De este modo, el
sistema combina dos capas de inteligencia artificial: una en la
nube, empleada previamente para generar las voces
caracterizadas, y otra en el borde, ejecutada localmente en el
dispositivo para la interaccion por voz en tiempo real. El
conjunto se alimenta mediante una bateria de litio recargable
por USB-C, y todos los componentes se alojan dentro de la
figura y la base impresas en 3D (ver Fig. 1). Esta arquitectura
preserva la operacion completamente offline durante el uso en
aula, un requisito relevante para contextos educativos con
conectividad limitada.

Sensor LD2410C

Arquitectura técnica — HistoriA 3D

(((. detecta presencia

-
(mmWave) - saludo \

L ESP32-S3

microcontrolador con

Botén

acelerador de red neuronal

repetir narracion
L ‘ TinyML (offline)
( 3

reconoce palabras clave

Médulo de audio
UART

» DFPlayer Mini + microSD

narraciones pre-generadas

con voz |A por personaje

Altavoz

J

. Micréfono 12S / L
capta voz del j

estudiante

®

no requiere conexion a internet durante el uso en aula.

* Bateria recargable
(carga por USB-C)

Toda la interaccién y reproduccion ocurre localmente en el dispositivo:

Dos capas de |A:
* Nube (previo): sintesis de voz caracterizada por procer.
« Borde (en vivo): TinyML reconoce voz del estudiante

sin internet, para interaccion basica por voz.

Fig. 1. Arquitectura técnica del prototipo.

La Fig. 2 presenta el esquema de conexiones eléctricas del
prototipo, elaborado en Fritzing, donde se detalla el cableado

entre el microcontrolador y los mddulos periféricos, junto a una
fotografia del prototipo del personaje de muestra impreso 3D.
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Fig. 2. Diagrama de conexiones eléctricas (Fritzing) y prototipo del personaje piloto impreso en 3D.

C. Alineacion con los ejes de LEIRD

La propuesta se alinea con el eje tecnologico de LEIRD
(transformacion digital e inteligencia artificial, tecnologias
innovadoras) y con el eje educativo (innovacion y
emprendimiento en educacion), al plantear un producto
modular y escalable, no un prototipo aislado, con potencial de
adopcion institucional progresiva.

D. Presupuesto

TABLA1
COSTOS ESTIMADOS DE COMPONENTES — HISTORIA 3D
Componente Cant. Precio (S/.)
Placa ESP32-S3
(con acelerador NN) ! §/43.00
Sensor de presencia LD2410C 1 S/ 15.00
(mmWave)
Micréfono 12S (INMP441) 1 S/ 15.00
Moédulo DFPlayer Mini + microSD 1 S/25.00
8GB
Altavoz 3W, 8 Q 1 S/ 12.00
Bateria de litio recargable + carga
USB-C 1 S/30.00
Pulsador (push button) 1 S/1.00
Filamento PL/} para impresion 3D 1 S/ 15.00
(=150 g)
Cables, cor}ectores y soporte 1 S/5.00
interno
Total S/163.00

Precios de referencia consultados en tiendas de electronica
y comercio electronico peruanas (SAI SAC Mecatronica,
MTLAB, Electronics Peru Store, MercadoLibre Pert) a junio
de 2026; sujetos a confirmacion al momento de la compra
efectiva. El costo total estimado (=S/ 163, equivalente a
aproximadamente USD 45) es considerablemente menor al de

los prototipos comparables revisados en la Seccion 11 [8], [9],
lo cual respalda el argumento de bajo costo y escalabilidad de
la propuesta. No se incluye el costo de impresion si esta se
realiza con equipo propio del equipo de investigacion.

E. Trabajo futuro: animacion sincronizada

Una extension natural de HistorIA 3D consiste en afiadir
un mecanismo simple de movimiento de boca, mediante un
microservo de bajo costo, sincronizado con la reproduccion del
audio narrado. El principio de contigiiidad temporal de la teoria
del aprendizaje multimedia sostiene que la informacion
animada y la narracion deben presentarse de forma simultanea,
y no sucesiva, para favorecer la retencion [23]; un movimiento
de boca sincronizado aplica este principio mediante un
componente mecanico minimo, sin requerir una pantalla ni una
unidad de procesamiento mas potente que el ESP32,
preservando asi el argumento de bajo costo y escalabilidad que
sustenta esta propuesta ante LEIRD. Quedan abiertas para una
linea de investigacion posterior otras formas de
retroalimentacion visual del personaje.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

A.  Perfil de los encuestados

Se recolectaron 200 respuestas validas en cada grupo,
superando la meta minima de 188 establecida para la
recoleccion. En el grupo docente predominaron los profesores
con 2 a 5 afios de experiencia (31.5%) y de instituciones
privadas (66.5%). En el grupo estudiantil, la edad promedio fue
de 17.7 afios, con un 54% cursando atin la secundaria (15-17
aflos) y un 46% de recién egresados (18 afios a mas); un 63%
provino de instituciones privadas.
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B.  Percepcion de los docentes

La Tabla II resume las respuestas de los docentes en la
escala Likert de cinco puntos. Los docentes perciben niveles
moderados de desinterés (M =3.12) y de dificultad para
recordar contenidos historicos (M =3.10) en sus estudiantes;
ambos valores, cercanos al punto neutral de la escala, indican
que el problema es reconocido pero no extremo desde su
perspectiva. Mas relevante para la propuesta, la utilidad
percibida del recurso fue alta (M =4.05, D.E.=0.92): en
promedio, los docentes se ubican entre “util” y “muy util”, lo
que indica que el recurso es percibido como pedagdgicamente
valioso y no como un simple objeto novedoso. La facilidad de
integracion en clase también resultd favorable (M =3.75),
sugiriendo que no anticipan barreras mayores para incorporarlo
en sus sesiones. La baja desviacion estandar (inferior a 1.0)
revela un consenso amplio: la valoracion positiva no proviene
de unos pocos entusiastas, sino de la mayoria del grupo. De
manera concluyente, el 86.5% de los docentes (173 de 200)

declar6 que usaria el recurso en su salon de clase si estuviera
disponible, el indicador mas fuerte de aceptacion pedagogica de
la propuesta.

Para la interpretacion de las medias se adopta la siguiente
escala: valores entre 1.0 y 2.4 reflejan una percepcion baja o
desfavorable; entre 2.5 y 3.4, neutral o moderada; y entre 3.5 y
5.0, alta o favorable.

TABLA II
RESULTADOS LIKERT - DOCENTES (n=200)
item n Media D.E. Mediana
PS. Percepcion ~df: l?ajo interés 200 312 0.92 3
estudiantil
P6. Dificultad para recordar 200 310 0.93 3
contenidos
P8. Utilidad percibida del 200 4.05 0.92 4
recurso
P9. Facilidad de integracion 200 3.75 0.94 4
en clase

Percepcion de los docentes (n=200)

Media (escala 1-5)

P5. Bajo interés
estudiantil

P6. Dificultad
para recordar

P8. Utilidad
del recurso

P9. Facilidad de
integracion

Fig. 3. Percepcion de los docentes en la escala Likert (n=200).

Entre las limitaciones percibidas para su adopcion
destacaron la falta de equipos (18.5%), el poco tiempo de clase
(18%) y la necesidad de capacitacion docente (13%), mientras
que un 18% no identificé ninguna limitacion importante. Los
personajes mas solicitados para el catalogo fueron Tupac
Amaru II, Andrés A. Céceres, Maria Parado de Bellido, José
Olaya y Micaela Bastidas, lo que respalda la estrategia modular
de ampliacién progresiva. Cabe destacar que, entre los
comentarios abiertos, la recomendacion mas recurrente de los
docentes fue que el recurso debe alinearse al curriculo nacional
vigente para maximizar su valor pedagogico.

Personajes mas solicitados para el catalogo (docentes)

Tipac Amaru IT 42
Andreés A. Caceres
Micaela Bastidas

Maria Parado de Bellido

José Olaya

Miguel Grau

10 20 30 40 50

Menciones

Fig. 4. Personajes mas solicitados para el catadlogo (docentes).
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C. Percepcion de los estudiantes

La Tabla III presenta las respuestas del grupo estudiantil.
Resulta notable que, si bien los estudiantes reportan un interés
ya alto en la clase de Historia (M = 4.13), la valoracion de la
propuesta fue comparable, e incluso ligeramente superior:
consideraron que un personaje impreso en 3D con narracién por
IA habria mejorado su interés (M = 4.18) y les habria ayudado
a recordar mejor los hechos historicos (M =4.14). Ambas
medias reflejan expectativas favorables sobre la posible
contribucion del recurso a la motivacion y la retencion. Que la
valoracion del recurso alcance el nivel de un interés previo ya
alto, una diferencia demasiado pequefla para afirmar
superioridad sin un contraste estadistico, sugiere que la
propuesta responde a una carencia percibida de interactividad
en la ensefianza tradicional. Esta aceptacion se traduce ademas
en una intencion concreta de respaldo: el 81% recomendaria el
recurso para un familiar en secundaria.

¢Recomendaria el recurso?
(estudiantes, n=200)

No

Fig. 5. Disposicion de los estudiantes a recomendar el recurso.

TABLA 1II
RESULTADOS LIKERT - ESTUDIANTES (n=200)
item n Media D.E. Mediana
P4. Interes. en l‘a clase de 200 413 0.89 4
Historia
PS5. Facilidad para recordar 200 410 0.86 4
contenidos
P7. Mejo.ra pe,rc1b1da del 200 418 087 4
interés
P8. Ayuda percibida para 200 414 0.88 4
recordar

Percepcion de los estudiantes (n=200)

Media (escala 1-5)

P4. Interés en
la clase

P5. Facilidad
para recordar

P7. Mejora del P8. Ayuda a
interés (recurso) recordar (recurso)

Fig. 6. Percepcion de los estudiantes en la escala Likert (n=200).

D. Discusion

Los resultados convergen desde ambos publicos: docentes
y estudiantes coinciden en valorar positivamente la propuesta,
con medias de aceptacion de 4.05 (utilidad) y 3.75 (facilidad)
en el grupo docente, y superiores a 4.1 en el grupo estudiantil.
En el grupo estudiantil, la valoracion del recurso (M = 4.18)
resultd comparable al interés ya alto auto-reportado en la
asignatura (M =4.13); si bien esta diferencia es demasiado
pequena para afirmar superioridad sin un contraste de

significancia, que el recurso iguale un interés previo elevado
sugiere que la propuesta responde a una necesidad percibida de
mayor interactividad. Estos hallazgos son consistentes con la
evidencia de que los recursos tangibles e interactivos
incrementan el compromiso en la ensefianza de historia [5], [9],
y con el efecto positivo de los agentes conversacionales en el
aprendizaje infantil [10].

La Tabla IV posiciona la propuesta frente a los
antecedentes mas cercanos. A diferencia de Wiidiay [6], centrado
en recursos web e impresos en papel, y del uso de impresion 3D
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en aulas de historia [9], sin componente de IA, HistorIA 3D
integra impresion 3D, interaccion por voz y operacion
completamente offline, con una evaluacion de aceptacion
declarada mediante encuestas a 200 docentes y 200 estudiantes.

TABLA IV
COMPARACION CON PROPUESTAS PREVIAS
Dimensiéon Wiiiay [6] 3D historia [9] HistorIA 3D
Formato Web + papel Impresion 3D | Impresion 3D + IA
Interaccion Baja Media Alta (voz/sensor)
Operacion offline No Parcial Si
Validacion Cualitativa Exploratoria | Encuesta (n=400)

Los factores sefialados por los docentes; infraestructura,
tiempo de clase y capacitacion, constituyen criterios de disefio
que ya orientan el desarrollo de la propuesta: el enfoque offline
y de bajo costo responde directamente a ellos, y Ila
recomendacion de alinear el contenido al curriculo nacional se
incorpora como guia para la generacion de las narraciones de
cada personaje. En conjunto, estos hallazgos delimitan con
precision el alcance actual del estudio, centrado en la validacion
de la pertinencia y aceptacion de la propuesta, y trazan una ruta
clara hacia su siguiente fase.

Este estudio presenta limitaciones que conviene explicitar.
Primero, se trata de un estudio de percepcion y aceptacion: los
participantes valoraron la propuesta a partir de su descripcion y
de representaciones del personaje, sin haber interactuado con el
prototipo fisico, por lo que las valoraciones reflejan intencion y
aceptacion declaradas y no un efecto medido sobre el
aprendizaje. Segundo, el muestreo fue por conveniencia y con
predominio de instituciones privadas (66.5% de los docentes y
63% de los estudiantes), lo que limita la generalizacion hacia el
contexto de instituciones publicas y de baja conectividad,
precisamente el escenario que motiva el disefio de bajo costo y
offline. Tercero, las diferencias pequefias entre medias se
interpretan de forma descriptiva, al no haberse sometido a
contrastes de significancia. Estas limitaciones acotan el alcance
del estudio a la validacion de pertinencia y aceptacion, y
orientan directamente su siguiente fase.

Ademas, esta investigacion puede ser mejorada con otros
estudios donde pueden ser integradas a las experiencias ganadas
en los diferentes concursos de innovacion, ya que permite
activar el pensamiento creativo del estudiante desde el colegio
[24], asimismo es posible fortalecer la investigacién y la
responsabilidad social integrando una metodologia de
enseflanza que logre adecuarse a los estudiantes generando
impacto positivo a la sociedad [25].

El presente estudio establece de manera consistente la
pertinencia pedagogica y la aceptacion de HistorIA 3D desde la
perspectiva de sus dos publicos clave, sentando una base
empirica s6lida para su desarrollo. Sobre esta base, la siguiente
fase contempla una validacion experimental en aula con
medicion directa del aprendizaje mediante un disefio pre-test y
post-test, que permitira cuantificar el efecto del recurso sobre la
retencion de contenidos historicos y complementar la evidencia
de percepcion aqui reportada.

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El estudio evalud la pertinencia pedagogica y la aceptacion
de HistorIA 3D mediante dos encuestas de percepcion aplicadas
a 200 docentes y 200 estudiantes. Los resultados confirman,
desde ambos publicos, una valoracion favorable de la
propuesta: los docentes valoran la utilidad del recurso (M =
4.05) y mayoritariamente lo usarian en clase (86.5%), mientras
que los estudiantes valoran su potencial para mejorar el interés
(M =4.18) y la retencion (M = 4.14), con un 81% dispuesto a
recomendarlo. Estos hallazgos muestran una aceptacion inicial
favorable de Histor[A 3D entre los participantes como posible
complemento a la ensefianza de la historia del Perad. Como
trabajo futuro se plantea alinear las narraciones al curriculo
nacional vigente, principal recomendacion de los docentes
encuestados, ampliar el catdlogo de personajes segun la
demanda observada (Tupac Amaru II, Andrés A. Caceres,
Maria Parado de Bellido, entre otros) y realizar una validacion
experimental en aula con medicién de aprendizaje pre y post,
sujeta a los permisos institucionales correspondientes.
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  n =   N ·   Z 2 · p · q    d 2 ·  ( N − 1 ) +   Z 2 · p · q


  n =   190   000 · 1 . 645 ² · 0 . 5 · 0 . 5  0 . 06 ² · ( 189   999 )   +   1 . 645 ² · 0 . 5 · 0 . 5 ≈ 187 . 9


  n =   2   000   000 · 1 . 645 ² · 0 . 5 · 0 . 5  0 . 06 ² · ( 1   999   999 )   +   1 . 645 ² · 0 . 5 · 0 . 5 ≈ 187 . 9


  n ≈ ( Z ² · p · q ) /   d 2

