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Resumen

El presente estudio, realizado en la Escuela de Sortova durante 2024, tuvo
como propésito analizar el impacto de la Realidad Aumentada (RA) en el
aprendizaje de Ciencias Naturales en estudiantes de tercer grado. Los resultados
mostraron que, al inicio, los grupos participantes (3°A y 3°B) presentaban un
conocimiento muy deficiente en los temas abordados. Sin embargo, se
encontraron diferencias significativas en el nivel de aprendizaje siendo superior el
grupo de 3°A frente al de 3°B. El grupo de 3°A, instruido mediante RA, alcanz6
luego un rendimiento académico categorizado como excelente, mientras que el
grupo 3°B, que trabajo con metodologias tradicionales, obtuvo un rendimiento
entre bueno y excelente. Aunque el analisis estadistico evidencié una correlacion
pequefia y no significativa entre el grado de satisfaccion con el uso de la RA y el
rendimiento académico, los hallazgos destacan a la RA como un recurso
educativo innovador que fortalece el aprendizaje de las ciencias naturales. Se
concluye que, mas alla de su caracter motivador, la efectividad de la RA depende

de su integracion con estrategias pedagdgicas solidas.

Palabras clave: Realidad Aumentada, Ciencias Naturales, Tercer Grado,

Rendimiento Académico, Innovacion Educativa.



Abstract

The present study, conducted at Sortova School in 2024, aimed to analyze
the impact of Augmented Reality (AR) on the learning of Natural Sciences among
third-grade students. The results showed that, at the beginning, the participating
groups (3°A and 3°B) demonstrated very poor knowledge of the topics addressed.
However, significant differences were found in the learning level, with group 3°A
outperforming group 3°B. Group 3°A, instructed through AR, later achieved
academic performance categorized as excellent, while group 3°B, which worked
with traditional methodologies, obtained performance ranging from good to
excellent. Although the statistical analysis revealed a small and non-significant
correlation between the degree of satisfaction with AR use and academic
performance, the findings highlight AR as an innovative educational resource that
strengthens the learning of Natural Sciences. It is concluded that, beyond its
motivational appeal, the effectiveness of AR depends on its integration with solid

pedagogical strategies.

Keywords: Augmented Reality, Natural Sciences, Third Grade, Academic

Performance, Educational Innovation.
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Introduccion

Sin lugar a duda, los constantes cambios que sufre el mundo entero a
causa de la globalizacion repercuten directamente en los aspectos relacionados
con la educacién. En este sentido, los grandes avances cientificos y tecnolégicos,
por no mencionar los educativos, interfieren directamente con los procesos de
aprendizaje. Al respecto, es importante recordar que los sistemas educativos se
ven en la necesidad constante de evolucionar de forma paralela a toda aquella
gama de desarrollos, tecnologicos principalmente. Asi, no es menor el hecho de
que la educacion se apoye directamente en las nuevas tecnologias, las que, en
mayor o0 menor medida, influyen sobre los procesos del aprendizaje. Hablar de
aprendizaje y pretender alejarse del contexto tecnologico seria un verdadero

error.

De esta forma, se vive en una época en que el uso de la tecnologia es
evidente en todos los contextos educativos. Asi, la mayoria de los nifios, dentro
de un ambito lo suficientemente tecnoldgico, esta a la espera de los nuevos
aprendizajes por medio del uso de este tipo de recursos, ya sea a través de un
dispositivo mévil, una computadora de escritorio 0 bien un portatil personal.
Lamentablemente, en muchas ocasiones estos recursos no son utilizados para

acciones productivas dentro del contexto de aprendizaje.

Al respecto, algunos estudios sefalan que una gran cantidad de jovenes y

niRos ocupan gran parte de su tiempo al ocio sumergidos en celulares y otros



dispositivos similares (Arribas y Islas, 2009; Castellano Brasero y Santacruz

Valencia, 2018; Gonzalez et al., 2020; Guerrdn Ayala, 2015).

Paralelamente, a lo anterior descrito, el contexto de educacion primaria es
descrito por Castro y Morales (2015, como se citdé en Josfal, 2020) como un
ambiente frio en el cual predomina la poca ventilacion, la escasez de colores, la
escasa intensidad de la luz, asi como las decoraciones poco atingentes con los
objetivos pedagdgicos que se persiguen y, en definitiva, espacios conducentes a

la indisciplina, la desmotivacién y el poco sentido de pertenencia.

Es en este contexto, en el que la utilizacibn de mayores y mejores
recursos tecnoldgicos viene a ser una alternativa que dé como resultado
aprendizajes mas significativos que conlleven a una vision mayormente
desarrollada de los procesos educativos tendiente a responder a las necesidades

de la sociedad inmediata y del mundo global, resulta imposible dejarla de un lado.

Es asi como surge dentro de los muchos recursos tecnoldgicos destinados
a la consecucion de mejores procesos educativos la Realidad Aumentada. Esta,
es caracterizada por la mezcla del entorno real en el que se aprende con el
entorno virtual, disponible a través de la tecnologia por medio de un dispositivo
electrénico. De esta forma, posibilita a los estudiantes el interactuar con la

Realidad fisica en tiempo real (Marin-Diaz et al., 2016).



Este tipo de tecnologia integra sefiales que provienen del mundo real con
otras generadas a través de los dispositivos electronicos, como, por ejemplo:

computadoras, tablets o celulares inteligentes.

Sin duda, este tipo de recursos utilizados en las aulas escolares enriquece
las experiencias cognitivas de los estudiantes a través de la vision y, al mismo
tiempo, la calidad de la comunicacién entre estos y sus profesores (Pérez y

Cortijo, 2020).

Como es visto, la Realidad Aumentada no requiere de grandes exigencias
en cuanto al hardware que se utiliza para ponerla en practica. Un dispositivo que
tenga integrado una camara web sera suficiente para implementarla y asi, incidir

en la motivacion del aprendizaje en los estudiantes.

De igual forma, con la utilizacion de este recurso tecnoldgico se prevé
ciertas ventajas relacionadas principalmente con el desarrollo de la competencia
digital y la comprension, evidentemente, de los propios contenidos de la

asignatura que se esta ensefiando.

Sobre la primera ventaja, es importante destacar que se propicia el
desarrollo de las habilidades basicas en materia de tecnologia educativa por
medio de la evaluacién, el almacenamiento, la produccién, presentacion y el

intercambio de informacion.

Asimismo, en cuanto a la segunda ventaja, se promueve el pensamiento

critico comprensivo y el analisis de los contenidos. Todo lo anterior se ve



enriquecido por el hecho de que existe la posibilidad de manipular los objetos y, a

la vez, trabajar cooperativamente (Genovés, 2019).

Consecuentemente con lo anterior, algunos estudios manifiestan que el
uso de la tecnologia a través de la Realidad Aumentada es un aspecto que no
s6lo promueve el aprendizaje significativo mediante el conocimiento y manejo de
nuevas formas de aprender, sino que también incrementa la curiosidad del
maestro al brindarle nuevas formas de ensefar y, sobre todo, de aprender
(Buitrago, 2013; Burga Reyes, 2019; D. N. M. Garcia y Flores, 2018; Rodriguez

Laverde, 2019; Sanchez et al., 2017; Solérzano Escobar, 2018).

La Realidad Aumentada se ha convertido, por ende, en el paradigma
innovador del siglo XXI el cual esta, sin duda alguna, caracterizado por la
maximizacion de los recursos tecnoldgicos (Almenara y Puente, 2020a; Arribas y

Islas, 2009; Ponce et al., 2014).

En este orden de ideas, cabe preguntarse, ¢ cuales son los resultados mas
significativos obtenidos a través de la utilizacion de la Realidad Aumentada como
recurso tecnolégico que propicia un aprendizaje significativo en los estudiantes,
caracterizado por la motivacion, el analisis, la comunicacion bilateral, la
participacion, el cooperativismo, el respeto a las individualidades y el manejo
efectivo de los dispositivos electronicos dentro del aula y especificamente en el

nivel primario?



En este respecto, cabe destacar que en la actualidad, gracias a los
avances tecnologicos que permean el mundo actual, se han podido desarrollar
programas de aprendizajes orientados al desarrollo efectivo de las diferentes
asignaturas que componen el curriculum global; es decir, existen libros digitales
asi como juegos interactivos que viabilizan el significado de diferentes contenidos
de asignaturas tales como matematicas, ciencias sociales, lenguaje, artes y
ciencias naturales, tan solo por mencionar algunas (Arcos Noguera y others,
2020; Cote y Diaz, 2017; Marin-Diaz et al., 2016; Pérez y Cortijo, 2020; Ponce et

al., 2014; Rodriguez Rojas y Valencia Cristancho, 2014).

En este contexto, la presente investigacion propone analizar el efecto que
tiene el uso de la Realidad Aumentada como recurso tecnolégico en el

aprendizaje de las Ciencias Naturales.

Asi, pues, para una mayor comprension de este contexto investigativo
especifico, se presentan a continuacion algunos antecedentes que permiten la

exploracion inicial y referencial del hecho investigado en el campo de estudio.



CAPITULOI

ASPECTOS GENERALES



1.1 Antecedentes

Actualmente, el tema de la Realidad Aumentada es uno que goza de gran
aceptacion y ha sido investigado ampliamente en diferentes asignaturas del
pensum académico. No obstante, para efecto de esta investigacion, se toma
como referencia la asignatura de Ciencias Naturales, ya que esta permite el
abordaje de temas de caracter cientifico relacionados, especificamente, con el
ambiente y los seres vivos, los que, resultan un tanto aburridos abordar desde
una sola perspectiva, lo cual ha imperado desde hace muchos afos y que
consiste, mayoritariamente, en la visualizacién de objetos de aprendizaje a través

de imagenes de libros, principalmente.

Dicho lo anterior, se expone el primer estudio adelantado por Morales y
Garcia, (2017) llevado a cabo con 46 alumnos de 2 aulas de sexto grado de
educacion primaria de un colegio de la provincia de Sevilla, Espafa; 22 alumnos
asignados a un grupo control y 24 al grupo experimental en los que se utilizd
como herramienta tecnoldgica la Realidad Aumentada, a saber, mediante un
disefio cuasiexperimental y enfoque mixto, concluyen en su investigacion titulada
Realidad Aumentada en educacion primaria: efectos sobre el aprendizaje que se
observd una mejora significativa en el proceso de aprendizaje y la adquisicién de

conocimientos por parte de los alumnos.

Una evidencia tangible de estos resultados es la mejora en las

calificaciones, la adquisicion de conocimientos y un efecto positivo en el



rendimiento académico. Asimismo, la percepcion por parte del alumnado y el
profesorado sobre esta tecnologia es positiva al tiempo que les parece
incentivadora, motivadora y capaz de propiciar una mejora en lo complejo del
proceso de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, saltan a la vista algunos
inconvenientes o problemas por solucionar. Al respecto, los principales son: la
creacion de contenidos, ya que muchas ocasiones para los alumnos no les
resulta relevante y, por otro lado, los problemas técnicos relacionados con el
manejo de los dispositivos electronicos, los que, en muchas ocasiones, requieren

conocimientos técnicos sobre software y hardware que los docentes no manejan.

Por lo anterior, se hace necesario integrar en los planes de estudios para
los futuros docentes las capacidades necesarias que les permitan enfrentar este

tipo de herramientas tecnoldgicas.

De igual manera, en un estudio titulado Aplicativo moévil con Realidad
Aumentada para apoyar el aprendizaje del area de ciencia y ambiente para nifios
de 4 anos del nivel inicial de la institucion educativa Augusto Salazar Bondy,
llevado a cabo por Burga Reyes, (2019) cuyos objetivos consistian en mejorar la
competencia de indagar mediante métodos cientificos sobre los seres vivos
observandolos y expresando de manera grafica lo aprendido; y al mismo tiempo,
mejorar la competencia de explorar el mundo fisico basado en conocimientos
cientificos describiendo y relacionando las caracteristicas observadas en

estudiantes de cuatro afios del nivel inicial, se concluye que, se obtienen



resultados superiores tras la intervencion con Realidad Aumentada, ya que los
participantes identifican los animales de granja por su color de pelaje o pluma.
Asimismo, hacen una identificacion de los animales de granja por su sonido, sus
caracteristicas fisicas y por su grupo de clasificacion. El mencionado estudio se
desarroll6 bajo un disefio de tipo pre-experimental de alcance exploratorio y

descriptivo.

Ahora bien, respecto de evaluar y comunicar sobre los seres vivientes, los
resultados obtenidos apuntan a un incremento positivo en el aprendizaje ya que
los nifios relacionan en mayor medida, tras la intervencién con Realidad
Aumentada, los animales de granja segun sus caracteristicas fisicas. Asimismo,
se obtienen mayores puntuaciones al relacionar los animales de granja segun su
color de pelaje o plumaje, el sonido que producen y, segun su grupo de
clasificacion.

Ahora bien, es importante destacar algunas investigaciones que pretenden
establecer un marco referencial sobre el conocimiento en el uso de la Realidad
Aumentada como recurso tecnoldgico dentro del proceso educativo. En este
sentido, segun Montesdeoca Arroba (2019) en su estudio: Uso de la Realidad
Aumentada en el proceso de ensefianza aprendizaje de Ciencias Naturales en
los estudiantes de la unidad educativa Juan B Vela, con un disefio transversal, de
alcance descriptivo y enfoque cualitativo, mediante el analisis de texto, concluye

que los docentes desconocen sobre temas de tecnologia educativa, es decir,



10

aplicaciones, beneficios y usos especificamente sobre la Realidad Aumentada
por lo que se han mantenido con clases tradicionales sin la aplicacién de ningun

tipo de recursos tecnologicos.

Una escasa cantidad de docentes conocen sobre el tema y son los
correspondientes al area de informatica. De igual forma, la mayoria de los
docentes coinciden en la utilizacion del modelo constructivista en clases. No

obstante, lo hacen utilizando técnicas activas de aprendizaje sin base tecnoldgica.

Pese a lo anterior, los docentes consideran que los estudiantes asimilarian
mejor la informacion impartida en clases si la misma fuese acompafada de algun
tipo de tecnologia; enfatizan que el impacto seria aun mayor si se utilizaran

aplicaciones que reflejen imagenes en diferentes dimensiones.

Por su parte, Rodriguez Laverde (2019) en un estudio titulado Herramienta
pedagodgica utilizando Realidad Aumentada para el apoyo en la ensefianza de
Ciencias Naturales enfocada a estudiantes de grado sexto, concluye que el uso
de la tecnologia con Realidad Aumentada es muy bien aceptado por los alumnos
en las aulas y los profesores. Estas contribuyen a reforzar los temas que,
normalmente, se pueden tornar dificiles de entender con tan solo imaginarlos. En
resumen, la tecnologia a través de la estrategia de Realidad Aumentada hace
mas facil su comprension. No obstante, lo anterior, es necesario capacitar a los
profesores para que de esta forma las herramientas sean mucho mas efectivas y

aporten un mayor valor agregado al estudio de los alumnos.
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En el mismo orden de ideas, Josfal, (2020) en su estudio titulado
Aplicacion de la Realidad Aumentada en la pedagogia de la educacion primaria,
cuyo objetivo consistia en analizar el uso de la Realidad Aumentada como
recurso que favorece el proceso de ensefianza aprendizaje en los alumnos de
educacién primaria en escuelas privadas, concluye que el recurso tecnologico

motiva la identificacién y comprension en el ambito escolar.

Si bien, el analisis mediante el cual se desarrolla la investigacién fue
meramente documental, es posible concluir que el recurso, efectivamente,
permite la estimulacion del aprendizaje en la escuela y, en particular, en las
instituciones privadas, ya que es alli en donde mayormente se tiene acceso a los
dispositivos electronicos necesarios para el desarrollo de esta estrategia de
aprendizaje. Asi, mediante el consenso identificado en el analisis documental, la
Realidad Aumentada se interpreta como una tecnologia que no sélo involucra al
usuario, sino que lo conduce a percibir un contexto de tal forma que aun le podria
hacer dificil o imposible distinguir entre lo que pertenece a la Realidad y lo que ha

sido generado por una computadora.

La estrategia didactica hasta aqui descrita no solo es una herramienta para
alfabetizar en el area tecnoldgica, sino que facilita la percepcién e interaccion del
usuario para emprender una experiencia en Realidad mixta y en tiempo real

adoptando un rol dinamico y activo en la adquisicion del aprendizaje.
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Aunada a los anteriores estudios se suma la investigacion realizada por
Pérez y Cortijo, (2020) cuyo titulo es Implicaciones pedagdgicas de la Realidad
Aumentada para la mejora de la ensefianza de las ciencias en primaria, cuyo
objetivo era conocer la influencia del uso de la Realidad Aumentada en la
motivaciéon, el rendimiento académico y la carga cognitiva del alumnado al
estudiar ciencias en el nivel primario con dicha tecnologia, afirman que, la
Realidad Aumentada mejora significativamente la motivacién y el rendimiento

académico del alumnado durante su utilizacion.

La investigacion, de disefio transversal y alcance descriptivo, muestra,
respecto de la carga cognitiva, que la inclusion de la Realidad Aumentada en la
educacion cientifica no conllevaba una mayor carga mental para el alumnado. Lo
que, si es cierto, concluyen los autores, es que la utilizacién de esta estrategia de
ensefanza permite la construccidon de contextos de aprendizaje mas atractivos y

constructivos.

Sin duda, la Realidad Aumentada tiene efectos positivos en el rendimiento
académico, la motivaciéon del estudiante y en la activacion de mecanismos de
aprendizaje activo. No obstante, también es cierto que, un mal disefio e
integracion de los contenidos elaborados con Realidad Aumentada puede
suponer un incremento considerable en la carga cognitiva para los estudiantes,

sobre todo si se trata del area cientifica. Por lo anterior, hara falta considerar las
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caracteristicas personales del alumnado como, por ejemplo, la edad y los estilos
de aprendizaje.

Continuando con el tema, Marin-Diaz y Sampedro-Requena (2020) en una
investigacion titulada La Realidad Aumentada en educacion primaria desde la
vision de los estudiantes, cuyo objetivo principal fue evaluar las posibilidades y
potencialidades que ofrecen diferentes softwares para la creacion de entornos
tecnolégicos bajo la arquitectura de la Realidad Aumentada utilizados en
contextos formativos universitarios, llevada a cabo con 520 maestros en
formacion de la Universidad de Cordoba, Espafa, concluyen que no existen
diferencias significativas en torno a la percepcion que los maestros tienen sobre

la Realidad Aumentada en el ambito de la educacion primaria.

Adicional, manifiestan que, los docentes o futuros maestros, consideran
que ésta es una herramienta de dificil uso con el alumnado de necesidades
especificas de apoyo educativo, aunque, una vez dominada, sera facil
incorporarla a su accion docente.

De igual manera, los participantes del estudio consideran que la Realidad
Aumentada potencia la capacitacion a través de la experimentacion. Que el
aprendizaje a través del libre descubrimiento que permite esta herramienta, asi
como la transversalidad que proporciona al desarrollo curricular de los contenidos
se ve reforzada. Otro elemento importante valorado por los estudiantes fue la

creatividad, lo que significa que potencia el aprendizaje flexible y la comunicacion



14

entre los estudiantes. Estos, no consideran que esta tecnologia emergente pueda
acentuar la brecha digital e incentivar el acoso escolar.

Finalmente, los participantes del citado estudio opinan que la herramienta
dificilmente puede ser utilizada con aquellos sujetos que presentan dificultades
visuales, motodricas o psicologicas. No obstante, mediante ella, si se abordan
otros aspectos relacionados con la inclusién, tales como la multiculturalidad y la

interculturalidad.

Desde una perspectiva diferente, Arcos Noguera y others, (2020) en una
investigacion titulada La Realidad Aumentada y su impacto en el aprendizaje de
las Ciencias Naturales en estudiantes de grado quinto, cuyo objetivo era
identificar los principales elementos de desmotivacion de los estudiantes en el
area de Ciencias Naturales a través de la asistencia y la participacion activa en
clase implementando como estrategia pedagogica la Realidad Aumentada,
utilizando una muestra de 36 estudiantes entre 10 y 12 afios de edad, bajo un
disefio pre experimental de alcance exploratorio y descriptivo, concluyen que
existe la necesidad de utilizar dispositivos moviles sin necesidad de estar
conectados a internet por medio de datos, ya sea smartphone o mediante una
red wifi. Es casualmente esta limitaciéon la que impide que la aplicacién y los
marcadores de Realidad Aumentada, previamente impresos, se puedan seguir
utilizando como estrategia pedagogica en cualquier lugar y momento, haciendo

posible que el estudio y la aplicacion de los conceptos sea mas facil y entretenido.
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Siguiendo con el tema, en una investigacion titulada La Realidad
Aumentada en el aprendizaje de las Ciencias Naturales para estudiantes de
tercer grado de la Institucion Educativa Fray Bartolomé de Igualada, Municipio
de Sibundoy Putumayo, Burgos-Hernandez y Cancino-Martinez, (2021)
concluyen que los estudiantes mostraron gran curiosidad por las tematicas
propuestas por el docente y no se dejaron llevar por los distractores propios de la
tecnologia sino por el contrario el objeto de aprendizaje propuesto para las clases
fue aprovechado totalmente demostrando que la innovacion TIC en el aula es
una alternativa viable para mejorar el rendimiento académico. El estudio en
mencion se desarrollé bajo un disefio pre-experimental con alcance exploratorio y

descriptivo.

Algunos aspectos importantes que considerar, en este sentido, consisten
en velar porque los objetos de aprendizaje disefiados cuenten con las siguientes
caracteristicas: Globalidad, referida a la capacidad para describir el proceso de
aprendizaje dentro de una unidad. Esto incluye las referencias a otros objetivos
de aprendizaje y a todos los servicios que sean necesarios incorporar para

completar dicho proceso.

De igual forma, otra caracteristica seria la flexibilidad pedagodgica, lo que
significa que el objeto de aprendizaje debe aportar funcionalidad y significado
pedagodgico a todos los elementos que estan integrados en la unidad. Finalmente,

los objetos de aprendizaje deben poseer personalizacién, es decir, el contenido y
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las actividades descritas en una unidad deben poder adaptarse segun las
preferencias necesidades y circunstancias de los usuarios, en este caso, de los
estudiantes.

Asi también, Mendoza Fuentes, (2022) mediante una investigacion titulada
Potenciacion de los aprendizajes de las Ciencias Naturales utilizando la Realidad
Aumentada como estrategia didactica, cuyo objetivo era motivar a los estudiantes
en el aprendizaje de la anatomia humana a través de la Realidad Aumentada en
estudiantes de séptimo grado concluye que la aceptacion de la metodologia es
positiva por parte de los estudiantes y se observa un alto nivel de rendimiento en

las competencias evaluadas durante el desarrollo del estudio.

De manera general, concluye el estudio, las aplicaciones disefiadas en
Realidad Aumentada ayudan a mejorar las estrategias pedagdgicas
implementadas por el docente despertando el interés por estudiar y acrecentando
significativamente sus conocimientos. Es de notar la facilidad con la que los
estudiantes participantes de esta investigacién se apropiaron del manejo de las
aplicaciones presentando un mayor interés por los fenémenos a indagar, lo que
dio como resultado mayor contribucion y discusion de los saberes obtenidos con
el resto de los participantes. El mencionado estudio se desarrollé bajo un disefio
cuasi-experimental con alcance descriptivo y correlacional.

Ahora bien, al querer comprender el fendmeno con mayor profundidad, se

describen a continuacién algunas investigaciones que enfatizan el uso de la
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Realidad Aumentada en contenidos especificos y no solo desde una Optica
general de las Ciencias Naturales, lo que permite, de manera puntual, referenciar
resultados mayormente interesantes. Asi, un referente a tener en cuenta lo
constituye la investigacion titulada Disefio e implementacion de objetos virtuales
de aprendizaje (OVA) de Realidad Aumentada para la ensefianza de la
fotosintesis, desarrollada por Montafio Burbano et al., (2018) quienes sefalan
entre sus resultados que aquellas preguntas implementadas mediante una
prueba pre test establecieron ciertas dificultades del grupo focal al relacionar los
conceptos como la luz, la energia y los procesos celulares que desarrolla la
planta durante la fotosintesis; esto, debido probablemente a lo dificil que resulta
relacionar este proceso de manera indirecta y abstracta mediante imagenes en 2
dimensiones y sin ningun tipo de interaccion real o mixta como lo pudiera permitir

la Realidad Aumentada.

Concretamente, los resultados evidencian que tras la implementacién de la
Realidad Aumentada como estrategia de aprendizaje se pudo evidenciar en la
mayoria de los estudiantes un incremento en la motivacion relacionado con un
aumento en la participacion de las actividades disefiadas e implementadas en el
salon de clases. Asi, fue posible observar el fomento del trabajo auténomo vy la

busqueda de informacion estrechamente relacionada con el apoyo docente.

Un aspecto importante que sefialar fue la implementacién de un formulario

de Google como herramienta para verificar los aprendizajes, ya que esta resultd
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llamativa para los estudiantes debido a que permitia conocer de manera
inmediata la valoracién obtenida y asi identificar en qué preguntas se tuvo alguna
dificultad.

Otro detalle interesante fue la utilizacion de actividades complementarias a
través de paginas web donde los estudiantes podian tener acceso a una mayor
cantidad de informacién actualizada sobre el tema estableciendo de esta forma
redes de informacién entre sus comparneros de clases y otras personas expertas

en la tematica.

Uno de los principales objetivos de este tipo de actividades es establecer
un balance entre el control que ejerce el profesor sobre el conocimiento y la
autonomia del estudiante en relacion con su propio aprendizaje. En este sentido,
aquellos estudiantes con mayor participacion en las actividades complementarias
lograron obtener puntuaciones mas altas en el postest respecto de aquellos cuya
participacion en estas actividades fue menor. Lo anterior, podria ser el resultado

de la falta de interés o la poca autonomia al momento del trabajo individual.

De lo anterior, se concluye que a mayor participacion de las actividades
complementarias por medio de los recursos en linea y sobre todo como lo es el
Caso en esta investigacidon mediante Realidad Aumentada se generan mayores
valores promedios respecto de aquellos que no las utilizan. El estudio en
mencion se desarrollé bajo un disefio preexperimental con alcance exploratorio y

descriptivo con enfoque mixto.
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1.2 Aspectos generales

1.2.1 Planteamiento del problema

Ante la creciente complejidad de las sociedades y economias actuales,
una educacion que permanezca estancada en los modelos concebidos hace mas
de 50 anos resulta incapaz de generar los efectos requeridos y por qué no decirlo,
exigidos por el sistema globalista actual. Asi, cuando se trate de brindar un
producto de calidad plenamente concebido en un marco educativo caracterizado
por estar a la vanguardia, no soélo del conocimiento sino de los avances
tecnologicos del que van de la mano las instituciones de educacion, cualquiera
que sea su nivel, ya sea, primario, secundario o universitario requeriran del uso
de metodologias apropiadas y contextualizadas al siglo XXI (Feito Alonso y
others, 2001). En este contexto, el acceso a la actual llamada sociedad del
conocimiento exige una transformacion de la escuela que sea capaz de
suministrar una educacion de calidad que permita la aminoracion de las brechas
digitales y que, en consecuencia, evite el riesgo de exclusién por razén del
desconocimiento de los recursos tecnologicos que en la escuela se podrian
aprender.

Como es visto, el mejoramiento de los procesos de ensefianza debe ser el
norte en cada institucion educativa que existe en Panama, por lo tanto,

propugnar escenarios que coadyuven a la consecucion de este fin es
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responsabilidad de todos los participantes del proceso. En este sentido, los
docentes no escapan a esta realidad, ya que se constituyen en uno de los
medios mas efectivos para que estos ambientes de aprendizaje se vean

enriquecidos con el uso de la tecnologia.

Si bien, la Realidad virtual, originada en el presente siglo XXI, permiti6 la
concepcion hace mas de una década de la Realidad Aumentada, no obstante, la
utilizacién de esta herramienta tecnoldgica ha sido un tanto timida. Es en el afio
2016 cuando ésta se aduefia del escenario global gracias a la aparicién del juego
Pokémon go. A partir de alli, su utilizacién en los escenarios educativos fue en
aumento, lo que suponia que, para inicios de la década del 20 del presente siglo,
su utilizacion en las salas educativas tendria un impacto verdaderamente

considerable (Diaz, 2017).

Ahora bien, la utilizacion de esta tecnologia, especificamente de la
Realidad Aumentada en los entornos formativos trae consigo, de sus inicios,
ciertas complejidades para los docentes relacionadas con la necesidad de
obtener y manejar nuevos aprendizajes, los que, en el mejor de los escenarios,

seran obsoletos en pocos meses.

No obstante, es importante resaltar que, de la utilizacion de esta estrategia
tecnolégica llamada Realidad Aumentada se obtienen significativos beneficios, ya
que permite entrar en contacto con una Realidad que, generalmente, esta alejada

de las aulas escolares, pero que, propiciara un proceso unico formativo
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generando experiencias significativas y motivadoras a la hora de aprender. A
través de ella, se reduce la incertidumbre del conocimiento acerca de un objeto
que, tratado tradicionalmente, impide su analisis de una forma compleja y

dinamica como seria posible con esta estrategia educativa.

De lo anterior, se concibe una actitud positiva de los estudiantes ante el
aprendizaje, asi como una mayor motivacion e interés por el tema tratado dado
que se refuerzan algunas competencias relacionadas con la independencia, la
iniciativa y el principio del aprendizaje independiente (Arcos Noguera y others,

2020; Cajo et al., 2021; Sanchez et al., 2017).

Por todo lo ya descrito, hara falta evaluar la calidad del proceso educativo
llevado a cabo dentro de las aulas. Mejor aun, resulta interesante verificar cuan
exitosa puede ser la insercion de las nuevas tecnologias a los procesos
educativos.

Asi pues, concretamente, este estudio se inserta en la verificacion del uso de la
Realidad Aumentada en los procesos educativos, especificamente, en el nivel

primario, y en la catedra de Ciencias Naturales.

De lo planteado, surge la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Incide el
uso de la Realidad Aumentada como recurso TICS en el aprendizaje de las

Ciencias Naturales en estudiantes de tercer grado de la Escuela Sortova, 20247
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Complementando la pregunta principal, se establecen a continuacién
algunas sub-preguntas que ayudan a delimitar el problema de investigacion.
¢ Qué nivel de aprendizaje inicial tienen sobre un tema especifico de las Ciencias

Naturales los estudiantes de tercer grado A y B de la Escuela Sortova en 20247

¢ Existen diferencias significativas en el nivel de aprendizaje inicial tienen
sobre un tema especifico de las Ciencias Naturales los estudiantes de tercer

grado Ay B de la Escuela Sortova en 20247

¢ Qué nivel de aprendizaje lograron en Ciencias Naturales los estudiantes
de tercer grado que fueron instruidos con realidad aumentada en la Escuela

Sortova en 20247

¢ Qué nivel de aprendizaje lograron en Ciencias Naturales los estudiantes
de tercer grado que fueron instruidos con metodologias tradicionales en la

Escuela Sortova en 2024?

¢ Existen correlaciones significativas en el nivel de aprendizaje logrado en
Ciencias Naturales por los estudiantes de tercer grado A de la Escuela Sortova
en 2024 asociadas al uso de la Realidad Aumentada como recurso para el

desarrollo de los temas abordados en la clase de ciencias naturales?
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1.2.2 Delimitacién o alcance del proyecto

La investigacion planteada se llevd a cabo en la Escuela Sortova, ubicada
en el corregimiento de Sortova, perteneciente al distrito de Bugaba, provincia de
Chiriqui, Republica de Panama. Este centro educativo esta ubicado en una zona
rural y cuenta en la actualidad con una matricula de 230 alumnos quienes son
atendidos por 22 docentes. Su actual directora es la profesora Diana Saldafa
quién esta a cargo de 15 grupos distribuidos entre la seccién de preescolar y
primaria. El centro cuenta con un salén de informatica con 31 computadoras y 10

tablets con acceso a internet de manera permanente.

De los grupos mencionados, se eligieron para la intervencidon los grupos
de tercero A y B, 15 alumnos en cada grupo. La idea es tener un grupo de
comparaciéon con el cual se puedan determinar si existen diferencias
significativas a favor del uso de la Realidad Aumentada como estrategia didactica

para favorecer el aprendizaje significativo en Ciencias Naturales.

1.2.3. Hipétesis o supuestos generales

H1 El uso de la Realidad Aumentada incide en el aprendizaje de las Ciencias
Naturales en estudiantes de tercer grado de la Escuela Sortova, 2024. HO El uso
de la Realidad Aumentada no incide en el aprendizaje de las Ciencias

Naturales en estudiantes de tercer grado de la Escuela Sortova, 2024.
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1.2.4. Objetivos

1.2.4. 1. Objetivo general

Analizar el efecto que tiene el uso de la Realidad Aumentada en el aprendizaje de
las Ciencias Naturales en estudiantes de tercer grado de la Escuela Sortova,
2024.

1.2.4. 2. Objetivos especificos

1. Identificar qué nivel de aprendizaje inicial tienen sobre un tema especifico
de las Ciencias Naturales los estudiantes de tercer grado A y B de la
Escuela Sortova en 2024.

2. Establecer las diferencias significativas en el nivel de aprendizaje inicial que
tienen sobre un tema especifico de las Ciencias Naturales los estudiantes
de tercer grado Ay B de la Escuela Sortova en 2024.

3. Determinar el nivel de aprendizaje logrado en Ciencias Naturales que
tienen sobre un tema especifico los estudiantes de tercer grado que fueron
instruidos con realidad aumentada en la Escuela Sortova en 2024.

4. Establecer el nivel de aprendizaje logrado en Ciencias Naturales que tienen
sobre un tema especifico los estudiantes de tercer grado que fueron
instruidos con metodologias tradicionales en la Escuela Sortova en 2024.

5. Precisar si existen correlaciones significativas en el nivel de aprendizaje
logrado sobre un tema especifico en Ciencias Naturales por los estudiantes

de tercer grado A de la Escuela Sortova en 2024 y el uso de la Realidad
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Aumentada como recurso para el desarrollo de los temas.

1.2.5. Definicion de variables

Variable independiente.

Uso de la Realidad Aumentada: Este es un término ampliamente definido en la
literatura en los ultimos 25 afios. Asi, por ejemplo, Durlach y Mavor (1995; cédmo
se cita en Prendes Espinosa y others, 2015) la definen como aquellos sistemas
en los cuales se conjugan los entornos reales y los virtuales. Por su parte,
Cabero Almenara et al., (2018) sostiene que esta tecnologia es capaz de
complementar aquellas concepciones que se tienen con el mundo real, lo que
permite  un manejo de informacion adicional generada por dispositivos

electroénicos.

No obstante, lo anterior, Marquez Dominguez, (2018) insiste en el hecho
de que la Realidad Aumentada consiste en superponer elementos virtuales sobre
elementos reales dando como resultado la percepcion de que tales elementos
realmente existen en el mundo real. Sin embargo, resalta que esto no reemplaza
el mundo real sino, por el contrario, mantiene el mundo real con informacion
adicional complementaria a disposicion del espectador. Se trata de mantener el

contacto con el mundo real al mismo tiempo que se interactua con el virtual.
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Aunado a esto, Alaminos-Fernandez, (2019) y Lépez Belmonte et al.,
(2020) enfatizan que la Realidad Aumentada surge a partir de la captura que
realiza la camara de un equipo informatico o dispositivo movil a la que se le

anaden elementos virtuales dando como resultado una Realidad mixta.

A partir de lo anterior, se define operacionalmente la variable en cuestion.

Definicion Operacional: es importante sefialar que la siguiente definicién
responde al objetivo de cuantificar el efecto que tiene el uso de la aplicaciéon de
realidad aumentada, como, por ejemplo, la aplicacion Quiver en el desarrollo de
la clase de Ciencias Naturales. Por ello, se disehara una escala adicional de
medicidon en la que seran consideradas 3 dimensiones que son: Facilidad en el
uso de la aplicacion de Realidad Aumentada, Capacidad de la aplicacién de
Realidad Aumentada para motivar el aprendizaje y, Congruencia entre el
desarrollo de los contenidos y la interaccion docente con la aplicacion de
Realidad Aumentada. Estas tres dimensiones seran valoradas a través de una
escala, tipo likert de 5 opciones en donde uno corresponde a muy en desacuerdo
y 5 corresponde a muy de acuerdo. La escala mencionada se encuentra en la

seccion de anexos como el anexo numero 1.

Variable dependiente.

Aprendizaje en Ciencias Naturales: este concepto, en su forma mas general,

apunta al desarrollo de diversas formas de aprendizaje. Bajo un enfoque
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pragmatico basado en el tipo de contenidos que originan dichas experiencias de
aprendizaje, se hace referencia, no a la adquisicion de destrezas perceptivo
motoras como conducir un automovil o escribir con el teclado del ordenador, sino
mas bien a la incorporacion de conocimientos acerca de hechos o datos externos,
como por ejemplo, nombres o fechas (Aguado-Aguilar, 2001). Asi, se entendera
en este estudio el aprendizaje como la adquisicién de conocimientos en la clase
de Ciencias, los que seran medidos a través de una prueba objetiva de seleccién

multiple.

Operacionalmente: la variable sera medida a través de un cuestionario relativo
al contenido tratado mediante Realidad Aumentada durante el proceso
investigativo. En este sentido, las preguntas apuntaran a verificar la asimilacion
de los contenidos con base en contenidos previos, es decir; el cuestionario en
mencidn consistira en una prueba de seleccion multiple en donde las opciones de
respuestas estaran en mayor o menor medida relacionadas con el concepto
previo necesario para la asimilacion del aprendizaje establecido en el objetivo de
la clase. Al respecto, los contenidos considerados en la prueba son: la
reproduccion animal, los ecosistemas y los seres vivos que habitan los

ecosistemas.

Cabe senalar que la prueba mencionada sirve como pre test tanto para el grupo

experimental como en el grupo control. No obstante, para efecto de realizar una
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prueba post test, se desarrollara una prueba equivalente con el fin de minimizar

el sesgo por efecto memoria.

1.2.6. Limitaciones o restricciones del trabajo

Dentro de la presente investigacion se presentaron algunas limitantes
como, por ejemplo: la itinerancia de sefal de internet dado que la escuela se

encuentra en una zona rural, y la enfermedad del maestro colaborador.

De igual manera, dado que se tratdé de una intervencion de
aproximadamente 3 semanas, el cambio de informacion entre los participantes
de los 2 grupos a comparar pudo afectar negativamente el rendimiento de los
estudiantes que no estaban recibiendo la intervencion mediante la estrategia de

Realidad Aumentada.

Asimismo, si el educador que ensefia de manera tradicional puso un
esfuerzo extra en hacer que sus alumnos aprendiesen el tema de una forma,

aunque tradicional, mas entretenida.

Por ultimo, otra limitacion que pudo influir en los resultados de la
intervencién fue la imposibilidad de aislar a los participantes de cualquier
retroalimentacion relacionada con el aprendizaje de la tematica abordada en

clase recibida a través de otros medios como por ejemplo la internet.
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1.3 Justificacién (importancia y aporte)

Ciertamente, el tema del aprendizaje repercute en todos los contextos
educativos. Cualquiera que sea el escenario, los docentes estan llamados a
promover uno centrado en el estudiante dejando a un lado la forma tradicional de
ensefar caracterizada por clases magistrales donde la evaluacion, simplemente,
significa una medicidon de competencias memoristicas (San Roque, 2021). Asi,
desde el inicio del presente siglo, existen multiples intenciones de promover un
aprendizaje realmente significativo y perdurable en el tiempo en el que la
cantidad de contenidos desarrollados no sea lo mas importante sino, mas bien, la

calidad de éstos (Diaz F. y Hernandez, 2002; Fajardo Castario, 2021)

Ahora bien, el tema de la ensefianza de las Ciencias Naturales no escapa
a esta problematica. Al respecto, existen muchas investigaciones que han
intentado ahondar sobre el aprendizaje de las Ciencias Naturales. En este
sentido, Silva, (2014) apunta al desarrollo de un sistema en el que el estudiante
modifique, relativamente permanente, su modo de actuacion, generando
diferentes experiencias y vivencias en funcion de la propia adaptacion al contexto,
el que estaria directamente ligado a su aprendizaje. Este, puede darse en la
misma escuela o en la comunidad. El método, llamado proyecto vivencial, revela
las relaciones existentes entre los contenidos de las asignaturas en Ciencias

Naturales con el propio entorno natural, social y comunitario, dando como
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resultado el planteamiento de posibles soluciones a problemas identificados y

analizados por los estudiantes.

Si bien, esta no ha sido la unica iniciativa que promueve un aprendizaje
significativo en las Ciencias Naturales, lo cierto es que en la ultima década el
desarrollo tecnolégico que sufre el mundo entero también ha repercutido
favorablemente en el ambito educativo. En este respecto, no es menos cierto que
la educacion virtual ha impactado grandemente los contextos de aprendizaje ya

sean presenciales o virtuales.

Hoy en dia, existe una gran cantidad de recursos tecnoldgicos que se
encuentran a disposicion de los procesos de aprendizaje. Con este desarrollo de
las tecnologias de la informacion y comunicacion, el aprendizaje de las Ciencias
se ha visto diversificado ya que a la fecha es posible brindar a los estudiantes no
solo tecnologia, sino, también, ambientes virtuales tecnoldgicos que no solo
motivan su interaccion dentro del proceso mismo, sino que también maximizan
los resultados positivos a favor de éste. En este contexto, surge de la mano con

la Realidad virtual la Realidad Aumentada.

Al respecto de lo anterior, la Realidad Aumentada no compite con la
Realidad virtual sino mas bien que esta ultima se origina a partir de la primera, es
decir, la primera aporta elementos virtuales al proceso de aprendizaje y la
segunda surge a partir de la complementacién de estos elementos virtuales con

los objetos reales presentes en el aprendizaje, brindando al estudiante una
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percepcion diferente de la misma (Rodriguez Rojas y Valencia Cristancho, 2014).
En algunos casos la informacion virtual es superpuesta a la informacién real y
tangible por el estudiante dentro del aula de clases.

Con esta estrategia tecnolégica es posible representar informacién ya
existente en los libros de manera tradicional o a través de imagenes de revistas o
de libros de textos de manera diferente, logrando una respuesta favorable y

significativa al aprendizaje presentando la informacién desde otra optica.

Es importante sefalar algunos aspectos que se ven revolucionados
significativamente por el uso de la Realidad Aumentada en los procesos de
ensefanza aprendizaje. Algunos expertos en la tematica sefalan que a través de
la utilizacion de esta se promueve el aprendizaje constructivista, ya que se
motiva a los estudiantes a involucrarse de manera profunda con las tareas,
conceptos y recursos estudiados mediante la superposicion de informacion lo
que favorece la proliferacion a nivel cerebral de conexiones significativas y

duraderas en lo que al conocimiento se refiere.

De igual manera, el uso de la Realidad Aumentada promueve el
aprendizaje contextual, es decir, uno auténtico y contextualizado mediante la
incorporacion de las experiencias educativas en el mundo real, asi como la
introduccion de esta Realidad dentro de las aulas educativas (Almenara y Puente,
2020a). Otro aspecto, continian sefalando los anteriores autores mencionados,

es que la Realidad Aumentada promueve el aprendizaje ludico.
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Entonces, es posible disefiar una narrativa digital basada en juegos
inmersivos en los que el estudiante juegue un rol preponderante aportando
recursos auténticos e incorporando informaciéon contextual realmente relevante

para él.

Finalmente, y no menos importante, la Realidad Aumentada posibilita el
aprendizaje basado en la investigacion, ya que ofrece los medios para la
recopilacion de informacion electronica que puede ser utilizada en otras

investigaciones futuras (Almenara y Puente, 2020a).

Ahora bien, en cuanto a los beneficios que se pueden obtener para la
poblacion de estudio, en esta investigacién se menciona como aporte teérico un
primer acercamiento que revele el uso de esta estrategia didactica dentro del
contexto educativo panamefio. Cabe mencionar que la tematica no ha sido
abordada en trabajos de investigacion tipo tesis por la Universidad de Panama o
por alguna otra universidad publica o privada del medio. Por lo anterior, se

pretende contribuir al desconocimiento tedrico que existe en cuanto al tema.

De igual forma, en lo practico, los beneficiados son los propios estudiantes
quienes interactuaran con contenidos que generalmente se desarrollan de
manera teodrica y objetiva, mediante experiencias significativas que involucren
aspectos virtuales con elementos reales al momento de aprender. Asimismo, el

docente a cargo de la intervencién podra constatar de primera mano los
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beneficios que se pueden obtener en el uso de la Realidad Aumentada al
desarrollar contenidos en el area de Ciencias Naturales.

Socialmente, el abordaje de contenidos en el area de Ciencias Naturales
con Realidad Aumentada puede significar la diferencia entre un aprendizaje
pasivo y uno que dé fruto tangible propiciado por una experiencia realmente
significativa a la hora de aprender. En este respecto, el abordaje de temas como
el cambio climatico por ejemplo con Realidad Aumentada podria propiciar un
cambio de actitud en los estudiantes que coadyuve al empleo de conductas y
politicas grupales dentro del centro educativo a favor de la conservaciéon del

medio ambiente.

Por ultimo, metodolégicamente la presente investigacion apunta al
desarrollo de un instrumento que permita una evaluacién valida y confiable de
algunos temas tratados habitualmente en la asignatura de Ciencias Naturales

correspondientes al tercer grado de la educacion primaria en Panama.

Otro detalle a tener presente es que, si bien, la app de realidad aumentada
utilizada en la investigacion no aborda todos los temas propuestos en el
programa de tercer grado del Ministerio de Educacion, lo cierto es que el objetivo
principal de este estudio no consiste en el desarrollo de esos contenidos, sino,
mas bien, en probar que la herramienta tecnologica favorece mediante su uso el

logro de éstos.
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2.1 Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC)

En la actualidad, el desarrollo de las TIC ha tenido un gran impacto en el
avance de la sociedad. Estas tecnologias estan formadas por recursos
tecnolégicos que permiten un adecuado tratamiento de la informacion. Ademas,
han producido cambios en el manejo de la informacion y las comunicaciones
integrandose cada vez mas en diferentes ambitos de la sociedad (Pardo et al.,
2004). De igual forma, son el resultado del trabajo conjunto de la ciencia con la
técnica y conforme avanza el tiempo, estas herramientas tecnolégicas se van
desarrollando y transformando.

Con relacion al avance de las tecnologias de la informacion y comunicacion,
estos cambios exigen a los docentes incorporar a sus procesos de ensefianza
estas herramientas tecnoldgicas para incentivar y motivar la participacion de los

alumnos en sus procesos de aprendizaje.

Existen diferentes definiciones de las TIC que se presentan a continuacion.
Martinez, en Diaz y Hernandez (2015) define a las TIC como formas de
comunicacion y procesamiento de informaciéon que se generan debido al avance
de la tecnologia y los contenidos. Debido al desarrollo del conocimiento y las
herramientas tecnolégicas pueden ser nuevas creaciones o actualizaciones de
métodos existentes. Del mismo modo, para Castells, (2004) las TIC son un

conjunto de herramientas tecnologicas que permiten cubrir necesidades en areas
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como informatica, telecomunicaciones y todos los componentes que la

conforman.

Asimismo, Graells (2003) define este concepto como un conjunto de
adelantos tecnoldégicos producidos por los avances informaticos y las
telecomunicaciones los cuales comprenden el crecimiento del de internet, la
Realidad virtual y Aumentada, las computadoras. Del mismo modo, Villa y
Poblete (2007) definen a las TIC como herramientas que sirven como formas de
comunicacion, aprendizaje e investigacion. El objetivo de estas tecnologias es
mejorar la calidad de vida de las personas que forman parte de una comunidad
en la cual se comparte informacion de manera permanente. A su vez, estas
tecnologias se agrupan en dos tipos: las tecnologias informaticas que se refieren
a las herramientas materiales y las tecnologias de comunicacién que trata de los

medios que facilitan las comunicaciones de manera global.

2.2 Las TIC y el aprendizaje

Desde hace varias décadas, las nuevas tecnologias, llamadas Tics, eran
consideradas como fuente primordial para la comunicacién, asi pues, Kay definia
por ejemplo a la computadora como un medio eficaz para dinamizar cualquier
caracteristica de otro medio. En este contexto, hoy en dia hay muchos conceptos
relacionados con las caracteristicas y potencialidades que presentan las Tics

como medios que favorecen la labor instruccional. A partir de lo planteado, se
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definen algunos aspectos importantes que permiten una mejor comprension del

tema abordado.

2.2.1 Aprendizaje ubicuo

El aprendizaje ubicuo se define como un sistema en linea que permite al
estudiante obtener informacion en cualquier momento y lugar donde pueda
utilizar una computadora (Jones y Jo, 2004). Dicho de otro modo, junta el
aprendizaje movil con el aprendizaje en linea. Asimismo, posibilita al estudiante
elegir los objetivos y utilizar sus propios métodos para aprender (Moreno et al.,

2008)

Respecto a sus desventajas, conlleva un costo en la adquisicion de
equipos tecnoldgicos y las conexiones; sin embargo, conforme avanza la

tecnologia los precios iran reduciéndose.

2.2.2 Aprendizaje mediante gamificacion

La Realidad Aumentada y la gamificacion se han convertido en un factor
importante del sistema educativo. Para estudiantes y maestros, las aplicaciones
tecnologicas han ayudado al proceso educativo generando material interactivo y
divertido para el alumno. Estas tecnologias han sido usadas en las distintas
areas de la educacion. Estudios realizados por Mahadzir y Phung, (2013)
indicaron que el uso de este tipo de tecnologia aumentd la motivacion de los

estudiantes para aprender inglés; a su vez, la Realidad Aumentada es una forma
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emergente de experiencia en donde el mundo real se beneficia del uso de
tecnologia.

Asimismo, las TIC han tenido un importante impacto en el entorno escolar
y los resultados han sido satisfactorios, principalmente como apoyo a los
procesos educativos, para lo cual, se hace necesario desarrollar herramientas
que impulsen los procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes vy,
ademas, motive el uso de estas aplicaciones tanto dentro como fuera del salén

de clase (Solano Villanueva et al., 2015)

Por otra parte, Barrios (2016) manifiesta que la gamificacion ha sido
ejecutada en diferentes ambitos desde la educacion hasta recursos humanos; el
objetivo es introducir a las personas en un contexto interactivo que permite
aumentar el grado de compromiso con el aprendizaje. A su vez, para Cabero
Almenara et al. (2017) la Realidad Aumentada y los dispositivos maéviles son
considerados como una combinacion que permite alcanzar un aprendizaje
significativo; sin embargo, para que el proceso pueda alcanzar sus objetivos, los

alumnos deben encontrarse motivados.

Asi, se puede indicar que existe una relacién directa entre la motivacion
que tienen los alumnos por el uso de los recursos tecnoldgicos y el rendimiento
en la tematica utilizada. En igual forma, se evidencia que el uso de la
gamificacion y la Realidad Aumentada apoyan de manera positiva los procesos

educativos.
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2.2.3 Aprendizaje movil

Este tipo de aprendizaje se caracteriza por el uso de tecnologias moviles.
Se enfoca en las posibilidades de obtener recursos e interactuar con personas en

diferentes lugares (Zapata-Ros, 2012).

Asimismo, para Traxler (2005) este tipo de aprendizaje se define como la
obtencién de conocimiento a través de un dispositivo mévil, ya sean teléfonos
celulares, tablets, entre otros. A su vez, a nivel tecnoldgico y de las experiencias
en el ambito educativo, existen diferencias entre el aprendizaje moévil y los

diferentes tipos de aprendizaje.

Con respecto a la tecnologia, el aprendizaje movil permite que el

estudiante tenga acceso al objeto de aprendizaje en cualquier lugar y momento.

En relacién a las experiencias educativas, Traxler (2007) contrasta el
aprendizaje movil con el aprendizaje en linea; de esta forma, cataloga el
aprendizaje movil como ubicuo, portatil, personal, cambiante al contexto; por otro
lado, el aprendizaje en linea lo define como estructurado, interactivo. Del mismo
modo, manifiesta que estas caracteristicas pueden cambiar de acuerdo con el
avance de la tecnologia, sin embargo, la movilidad de este tipo de aprendizaje

continuara.
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2.2.4 Aprendizaje experiencial

El aprendizaje experiencial se define como un plan de accién frente a las
demandas de formacion actuales en las cuales es importante impulsar el
desarrollo de competencias que permitan a los estudiantes de manera auténoma,
asumir funciones protagonicas en la generacioén de su conocimiento (Ariza, 2010).
En este sentido, el aprendizaje experiencial se desarrolla basado en las
experiencias, en los estimulos lo que promueven la curiosidad del alumno y lo
llevan hacia el cuestionamiento de su entorno. De la misma manera, en base a
las experiencias, la persona conceptualiza y aplica el conocimiento adquirido;
este tipo de aprendizaje también se denomina aprendizaje practico o aprendizaje

a través de la accion (Giesen, 2011).

Respecto a las fases del aprendizaje experiencial, Kolb en Ruiz Perilla y
Pérez Saldana (2012) define cuatro fases que se presentan en este proceso. La
primera fase se caracteriza por proporcionar al estudiante una vivencia que es
capaz de sentirla y actuar en una realidad particular. Del mismo modo, esta fase
esta relacionada con el hacer, la cual tiene una gran influencia sobre la
motivacion del estudiante. La experiencia relacionada a este tipo de aprendizaje
necesita la capacidad que tiene el estudiante de utilizar todos sus sentidos

debido a que esto le permite involucrarse de manera integral.

Con relacién a la segunda fase, esta aprovecha la experiencia adquirida

para reflexionar sobre las vivencias. Se reflexiona sobre los eventos vividos y se
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desarrolla el conocimiento a partir de las dudas que han surgido. Esta fase es
muy importante debido a que para generar aprendizaje no basta unicamente en
enfocarse en las experiencias, debe existir un proceso de reflexion y

cuestionamiento.

La tercera fase es la conceptualizacion abstracta, la cual se define como la
construccion de conceptos desde la observacion de las experiencias vividas. En

esta fase se relacionan los conceptos nuevos con los anteriores.

Finalmente, la cuarta fase se caracteriza por la capacidad que tiene el
estudiante de poner en practica el conocimiento adquirido; dicho de otro modo, la
capacidad que tiene la persona para tomar decisiones y solucionar los problemas

en distintos contextos.

2.2.5 Las TIC y el aprendizaje en Ciencias Naturales.

Actualmente, la ensefianza de las ciencias naturales esta directamente
relacionada con el avance de la tecnologia, lo que ha permitido que exista un
cambio en la forma de ensefianza. Entre los beneficios que existen de la
vinculacién de las tecnologias de informacién y comunicacion en el ambito
educativo se puede decir que facilitan el aprendizaje significativo, relacionan las
ciencias con el diario vivir, motivan al estudiante a aprender, ayudan a
comprender la naturaleza, facilitan la comprensién de conceptos complejos, entre

otros.
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Para Stiefel en Montoya (2010), la integracion de las TIC en los procesos
de ensefianza y aprendizaje promueven la interaccion entre estudiantes y
profesores, generan aprendizajes significativos y estimulan las experiencias del
alumnado a través de la practica. A su vez, para Gras-Marti y Cano en Montoya
(2010) el beneficio de la implementacién de las TIC en las ciencias puede ser

observable en aplicaciones practicas y en aplicaciones constructivas.

Con relacion a las aplicaciones practicas, estas utilizan computadores para
presentar a los alumnos materiales interactivos que complementan los
contenidos conceptuales adquiridos. Respecto a las aplicaciones constructivas,
estas permiten al estudiante explorar un contenido a través de herramientas

tecnoldgicas y guias que fomentan un aprendizaje auténomo.

Para Bustamante Villagra y Ruiz Baeza, (2013), la implementacién de
las TIC en las ciencias naturales tiene como fin el desarrollo de competencias en
los alumnos para resolver las necesidades que se presentan de manera cotidiana;
estas competencias son necesarias en las diferentes etapas de la vida de una
persona. Asimismo, la actividad cientifica es un componente fundamental de la
sociedad y los procesos educativos deben adaptarse de manera adecuada a este
contexto; a su vez, estos procesos deben tener la capacidad de entender y
adaptarse al contexto tecnoldgico y ofrecer herramientas a los estudiantes, como
podria ser la Realidad Aumentada, para que continuen con la actividad cientifica

como opcion de vida.
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2.2.6 Aprendizaje con Realidad Aumentada

Uno de los retos que tienen los procesos de ensefianza y aprendizaje es la
integracion de la parte tedrica con la practica de manera particular cuando el
contenido se ensefia de manera conceptual limitando su practica a laboratorios
en algunos Casos. Con relacion a la Realidad Aumentada, esta union entre la
teoria y la practica se realiza de manera gradual y fluida debido a que la
informacion avanza de manera simultdnea con la realidad percibida; de este
modo, el estudiante adquiere autonomia, ya que hace uso de material disponible

que sirve de guia en su proceso de aprendizaje.

Por otra parte, en Realidad Aumentada debe existir planificacién, disefio y
desarrollo del objeto de aprendizaje que permita apoyar la funcion del docente de
manera adecuada y en ciertos Casos, reemplazarlo. Respecto a las experiencias
de aprendizaje en el mundo real, ayuda a generar conexiones entre la Realidad y
los eventos en los que participan los alumnos, estas conexiones vinculan los
conocimientos previos con los nuevos, formando de esta manera, ambientes
estimulantes para los estudiantes que permiten generar aprendizajes

significativos.
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2.2.6.1 Origen de Realidad Aumentada.

En este punto de la investigacion es importante ahondar sobre el origen de
la Realidad Aumentada. La misma tiene sus origenes en los afios 70 como una
herramienta tecnoldgica enfocada a las experiencias en contextos virtuales. De
acuerdo con esto, Posada (2014, como se cité en Fuentes, 2021), alude que la
Realidad Aumentada ha tenido un crecimiento a partir del ano 2002 con el
crecimiento de las TIC desarrolladas para dispositivos méviles basadas en

Realidad Aumentada.

Del mismo modo, la Realidad Aumentada es definida como un conjunto de
herramientas que permiten afadir informacion virtual a la informacién fisica que
existe de un tema especifico, teniendo varias aplicaciones en diferentes areas del
desarrollo humano como lo son la industria, medicina, educaciéon, entre otros

(Ballesteros Ricaurte y Bernal Zamora, 2017).

En relacion con el ambito educativo, este campo ha avanzado de manera
positiva debido al desarrollo de diferentes aplicaciones, cuyo fin es el de fomentar
el desarrollo del nuevo conocimiento en el estudiante de manera mas interesante
y novedosa. Segun Carracedo y Méndez (2012), los métodos de ensefianza
tradicionales se benefician de la aplicacion de la Realidad Aumentada y
constituyen una alternativa metodolégica para el desarrollo de la tematica

educativa.
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Asimismo, Chen et al. (2017) indican que las aplicaciones de la Realidad
Aumentada enfocadas en el campo educativo se han intensificado en las ultimas
dos décadas. Esta fue utilizada por primera vez en la formacion de pilotos en la
de cada de los 90. De este modo, es una herramienta tecnolégica muy util en el
ambito educativo ya que conecta elementos reales con virtuales cuyo resultado

es un aprendizaje mixto enfocado en mejorar las experiencias del estudiante.

En resumen, la Realidad Aumentada ofrece diferentes medios
relacionados a la utilizacion de tecnologias en el ambito educativo que permiten
generar entornos interactivos, los cuales enriquecen el aprendizaje y, del mismo
modo, ayudan al docente a desarrollar el contenido en el aula de clase mediante

el uso una tecnologia diferente a la metodologia tradicional.

2.2.6.2 Algunas definiciones importantes sobre Realidad Aumentada

Existen varias definiciones de Realidad Aumentada que, de acuerdo con
la perspectiva pueden ser vistas desde el plano tecnoldgico utilizado hasta su
vinculo con la realidad. Como indica Cabero y Garcia, (2016), la Realidad
Aumentada consiste en uso de tecnologia, la cual combina informacién fisica
como virtual en tiempo real, mediante el uso de diferentes soportes tecnoldgicos
como son las tablets, teléfonos inteligentes con el fin de desarrollar realidades

enriquecidas.
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Por otra parte, Azuma (1997) define a la Realidad Aumentada como una
variacion de la Realidad Virtual, la cual complementa la realidad. Como se indico
anteriormente, la incorporacion de la tecnologia en el campo de la educacion
mejora la calidad educativa debido a que transforma el modelo tradicional de
ensefianza incorporando metodologias mas dinamicas, entretenidas y

personalizadas las cuales crean entornos motivadores para los estudiantes.

Asimismo, la Realidad Aumentada es definida como toda la tecnologia con
la capacidad de complementar la interaccion con la Realidad ofreciendo
informacion adicional producida por un computador; de esta manera, esta
Realidad se une con elementos virtuales brindado un entorno mixto en tiempo
real (Prendes Espinosa, 2015). Aportando a esta vision, Pérez y Merino (2013,
como se citdé en Montesdeoca Arroba, 2019) indican que la Realidad Aumentada
incluye en tiempo real, componentes virtuales dentro de un entorno fisico y
mediante el uso de elementos como gafas, lentes, pantallas y otros elementos.
La persona puede interactuar con la Realidad a través de una pantalla en la cual
se muestra informacién digital de un objeto.

Con el concepto abordado anteriormente, se puede entonces esbozar las
principales caracteristicas de la Realidad Aumentada que se exponen a

continuacion.
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+ Realidad mixta: Las aplicaciones, recursos, herramientas elaboradas
por la Realidad Aumentada se constituyen como una Realidad mixta en

la que los elementos fisicos interactuan con elementos digitales.

+ Combinacion légica en tiempo real: La interaccion entre elementos
virtuales y reales se realiza en tiempo real, indistintamente de la
herramienta o aplicacién tecnoldgica.

+ Diversidad de informacién digital: La Realidad Aumentada puede ser

combinada con diferentes elementos digitales.

» Oportunidad de interaccion: Los resultados obtenidos de la informacion

digital permite a la persona interactuar en ellos.

* Modificar o sumar informacion de la realidad: Aunque se anade
informacion a la realidad de un objeto, no aporta a la percepcion sobre

la realidad fisica del mismo.

* Intervencion de la persona: el desarrollo de una herramienta con
Realidad Aumentada necesita la participacion del individuo, lo que

repercute en beneficiar la utilizacion cuando la persona lo requiera.

Resumiendo, la Realidad Aumentada se define como una tecnologia que
permite juntar informacién virtual y fisica a través de diferentes dispositivos

tecnologicos los cuales permiten sumar datos digitales a elementos de la
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Realidad y en conjunto desarrollan una nueva forma de comunicacion e

interaccion con el entorno (Barroso Osuna et al., 2017).

2.2.6.3 Componentes de la Realidad Aumentada.

Las aplicaciones, herramientas desarrolladas con Realidad Aumentada tiene los
siguientes componentes:
» Pantalla o monitor: es el componente en el cual se visualiza los elementos

de la Realidad y la parte digital.

« Camara: es el instrumento que sirve para capturar la imagen real que se

vinculara con la informacién digital.

» Software: Es un elemento indispensable en el desarrollo de la Realidad
Aumentada ya que permite la adquisicion de la informacion de datos
reales y la transformacién de la Realidad Aumentada; dicho de otro modo,
el software permite combinar y simular la Realidad Aumentada. Estos
programas permiten al usuario afadir, modificar, mejorar la informacién

relacionada a la herramienta.

+ Marcadores: Son los graficos o imagenes que sirven de guia para

reproducir objetos de manera tridimensional o archivos multimedia.
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Todos estos componentes son necesarios que estén presentes para

trabajar y desarrollar aplicaciones con Realidad Aumentada de manera eficaz.

2.2.6.4 Tipos de Realidad Aumentada

Existen diferentes clasificaciones de Realidad Aumentada segun el
componente fisico o marcador que impulsa la informacién digital. De acuerdo con

esto, Cabero y Garcia (2016) realizan la categorizacidn de la siguiente manera:

* Realidad Aumentada de acuerdo con el componente fisico.
o Nivel 1: patron en blanco y negro
o Nivel 2: una imagen
o Nivel 3: un objeto en 3D

o Nivel 4: un lugar del planeta definido por coordenadas GPS

o Nivel 5: huella termal
* Realidad Aumentada de acuerdo con el componente virtual
o Basada en imagenes
o Basada en 3D
o Basada en videos
o Basada en audios
o Basada en multimedia

* Realidad Aumentada segun su funcionalidad.
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o Percepciéon Aumentada
» Realidad documentada y virtualidad documentada
» Realidad con percepcion no compresion Aumentada
= Asociacién perceptual de lo real y virtual
= Asociacion comportamental de lo real y virtual
o Creacion de un entrono artificial

= Imaginar la Realidad que podria ser en el futuro,

asociando lo real con lo virtual

= Imaginar la Realidad que fuera en un pasado,

asociando lo real con lo virtual

* Imaginar una Realidad imposible

Por otro lado, Lozano y Paz (2017) en Montesdeoca Arroba (2019)

clasifican la Realidad Aumentada de la siguiente manera:

2.2.6.4.1 Realidad Aumentada con marcadores.

Esta, consiste en elementos impresos en los cuales se sobreponen
elementos digitales y permiten visualizar imagenes 3D. El funcionamiento de este
tipo de Realidad Aumentada se da a través de un dispositivo movil el cual
reconoce el marcador y activa la parte virtual de la aplicacion. Emplean imagenes
para posicionar objetos en un lugar especifico. Definen el lugar en donde ubicar

los objetos virtuales dentro del rango visual del usuario. Asi, esta tecnologia se
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encuentra unida a un patron de imagen en un lugar especifico en tiempo real en

el cual se superpone un elemento digital.

De esta manera, las camaras de los dispositivos inteligentes deben
escanear de manera continua la entrada para después ubicar una marca para la
identificacion de patrones en la imagen y trazar el objeto. Por consiguiente, para
desarrollar este tipo de Realidad Aumentada es importante disponer de médulos,
el hardware, la captura, el procesamiento de imagenes y el seguimiento de

marcadores.

Finalmente, la Realidad Aumentada basada en marcadores es un sistema
simple de implementar mediante una aplicacion que permite identificar patrones
mediante el uso de una camara de un dispositivo inteligente; es asi como este
tipo de tecnologia estda ampliamente difundida y desarrollada en el mundo en

aplicaciones como juegos, Snapchat entre otros.

2.2.6.4.2 Realidad Aumentada a través de objetos tangibles

Las aplicaciones desarrolladas bajo este enfoque se desarrollan en base a
objetos tangibles para exponer la informacion del elemento. A su vez, en este
tipo de tecnologia no es necesario el uso de marcadores, por lo que, se hace
muy importante el calculo para procesar los elementos digitales (Cabero

Almenara et al., 2018).
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2.2.5.4.3 Realidad Aumentada por geolocalizacion

Bajo esta perspectiva la Realidad Aumentada se usa mediante la mezcla
de la informacién de localizacién brindada por un dispositivo movil y el internet,
con los cuales se puede realizar varias combinaciones entre si en cualquier parte

del mundo (Cajo et al., 2021).

2.2.5.4 4 Realidad Aumentada sin marcadores

La Realidad Aumentada sin marcadores, permite colocar los objetos en 3D
en el dominio de la imagen real analizando las propiedades existentes en los
datos.

Este tipo de aplicaciones utiliza los elementos de cualquier smartphone como son
la camara o el GPS y los programas que se encargan de procesar y ejecutar la

Realidad Aumentada (Chuquimia Hernani, s. f.).

Asimismo, desde esta forma de Realidad Aumentada no se necesita un
sistema de acompafamiento de los elementos, esto se debe al avance que ha
tenido el hardware en esta tecnologia y los algoritmos que procesan las
aplicaciones; de esta manera, estas aplicaciones trabajan con informacion digital
captada por camaras o sensores los cuales tiene la capacidad de procesar esta

informacion en tiempo real (de los Rios et al., 2015)

A su vez, la Realidad Aumentada sin marcadores escanea el entorno y

crea mapas donde se pueden colocar los elementos digitales en 3D asi estos
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objetos no estén dentro del campo de vision de la persona. De este modo, las
aplicaciones enmarcadas bajo este enfoque tienen propiedades especificas
como la capacidad de detectar caracteristicas del objeto sin conocimiento del
entorno, asociar la informacion digital con las imagenes reales y aumentar el
rango de movimiento durante el uso de la aplicacion por parte del usuario.
Finalmente, el autor reconoce cuatro sub-categorias de este tipo de Realidad

Aumentada (de los Rios et al. 2015).

2.2.6.4.5 Realidad Aumentada basada en la ubicacion

Esta combina los elementos digitales con el espacio fisico en tiempo real.
Asimismo, las aplicaciones desarrolladas utilizan la ubicacion y elementos de los
dispositivos moviles para ubicar un objeto virtual en un punto especifico. Del
mismo modo, esta Realidad Aumentada vincula la imagen digital a un punto en
particular mediante el uso de las camaras y GPS. A su vez, esta tecnologia no
necesita de alguna pista de imagen para funcionar debido a que puede predecir
la vision del usuario para unir la informacion con la ubicacion en tiempo real (Cajo

et al., 2021).

2.2.6.4.6 Realidad Aumentada basada en proyeccion

Esta Realidad es utilizada para proporcionar informacién dentro de un
contexto estacionario; ademas, esta metodologia permite al usuario moverse de

manera libre por un entorno especifico. Este tipo de tecnologia sirve para crear
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ilusiones sobre profundidad y orientacién de un elemento al exhibir luz artificial en
superficies planas. Las aplicaciones creadas con Realidad basada en proyeccion
ayudan a las empresas e industrias a simplificar las actividades complejas y
optimizan los procesos de identificacion virtuales para fases de produccion

(Pastora y Fuentes, 2021).

2.2.6.4.7 Realidad Aumentada basada en superposicion

Se utiliza para sustituir la vista original de un elemento con una imagen
digital. Esta Realidad Aumentada suministra varias vistas del elemento con la

posibilidad de visualizar datos relevantes del objeto real (Diaz, 2017).

2.2.6.4.8 Realidad Aumentada basada en contorno

Estas aplicaciones tecnoldgicas utilizan camaras especiales que permiten
realizar un trazado de los elementos con lineas para favorecer situaciones
especificas. Como ejemplo tenemos aplicaciones que permiten a los vehiculos
realizar un manejo seguro en situaciones de visibilidad reducida mediante el uso
de sistemas de navegacion basados en esta Realidad Aumentada (Marin-Diaz et
al., 2016).

2.2.6.5 Importancia de la Realidad Aumentada en la educacion.

En el ambito educativo, la Realidad Aumentada es una herramienta

tecnolégica de mucha importancia que ha permitido grandes transformaciones en
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el medio. Esta tecnologia permite crear contenidos tridimensionales e interactivos
para ser ensefiados e utilizados por los alumnos y profesores mejorando de esta
manera los procesos de ensefianza — aprendizaje lo cual conlleva la mejora de la

calidad educativa (Badia et al., 2016)

Se puede indicar que, una cualidad muy importante que debe estar
presente en los estudiantes es la capacidad de observacién; es de este modo
que, el uso de la tecnologia basada en la Realidad Aumentada potencie estas
capacidades ofreciendo imagenes o elementos digitales que permiten
experimentar de manera mas viva el proceso de aprendizaje (Akgayir y Akgayir,
2017)

Por otra parte, existen varios ejemplos de la aplicacion de herramientas
desarrolladas con Realidad Aumentada en diferentes ambitos y disciplinas.
Estudios realizados por Huang et al. (2016) muestran formas de aplicacién de la
Realidad Aumentada para la ensefianza del arte en edad temprana y la
interaccion de los alumnos con este tipo de tecnologia en distintas etapas del
proceso educativo, con el fin de que, los estudiantes puedan entender de la
mejor manera los contenidos de las mallas curriculares. Del mismo modo, estos
autores aplican la Realidad Aumentada para la ensefianza del medio ambiente,
ubicando al estudiante en el entorno y entregando la informacion necesaria para

comprender la interaccion existente entre el alumno y su medio.
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Asimismo, son varios estudios que se pueden encontrar relacionados con
el desarrollo de la Realidad Aumentada en educacion, lo cual conlleva el
aumento de aplicaciones existentes; asi pues, el uso de estas aplicaciones esta
presente en las diferentes etapas del proceso de ensefanza favoreciendo el
aprendizaje autdonomo (Martin-Gutiérrez et al., 2015), realizando procesos de
mejora de los modelos tradicionales de aprendizaje relacionados con la
motivacion (Di Serio et al., 2013).

Del mismo modo, estudios realizados por Yilmaz (2016) con estudiantes
de educacién infantil, mostraban mayor interés desarrollando la tematica
mediante el uso de la Realidad Aumentada a través de un libro. A su vez, otro
ejemplo aplicativo de esta tecnologia es el desarrollado por la universidad de
Sevilla, el mismo que evalua el potencial que ofrecen estos programas
desarrollados para crear entornos tecnoldgicos con el fin de ser utilizados en

procesos de ensefianza y aprendizaje a nivel universitario.

Por otra parte, todos los estudios enfocados al desarrollo de la Realidad
Aumentada han permitido identificar varias ventajas en el desarrollo de estas
herramientas tecnoldgicas. Entre las ventajas que brinda la Realidad Aumentada

en la educacion, Blazquez Sevilla (2017) manifiesta las siguientes:

* Motivacidén: Usar herramientas tecnolégicas basadas en Realidad

Aumentada incrementa la motivacion del estudiante para aprender.
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» Construccion del conocimiento por parte del alumno: Las aplicaciones de
Realidad Aumentada permiten al estudiante participar de manera activa en
el proceso de aprendizaje mediante la utilizacion de la tecnologia; la cual,

permite al docente guiar al estudiante en el uso de las aplicaciones.

* Mayor informacion: Las aplicaciones basadas en Realidad Aumentada
ofrecen mucha informacién a través de un objeto, imagen o codigo la cual

permite tener un conocimiento mas especifico sobre un tema.

+ Desarrollo de destrezas tecnoldgicas: El uso de herramientas basadas en
Realidad Aumentada implica el manejo de tecnologia de facil uso que
permite lograr mayores resultados educativos que con metodologias

tradicionales.

» Libros de texto interactivos: Las aplicaciones con Realidad Aumentada
permiten desarrollar material didactico diferente, llamativo e interactivo

explorando contenidos desde diferentes perspectivas.

En resumen, implementar herramientas basadas en Realidad Aumentada
en el ambito educativo conlleva un desafio determinado por las aptitudes y
conocimientos que manejan los educadores en los distintos niveles educativos
debido al trabajo que implica desarrollar metodologias en clase y elaborar

herramientas tecnoldgicas para la ensefianza.
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2.2.6.6 Software para la aplicacion de Realidad Aumentada

El desarrollo de programas basados en Realidad Aumentada empieza con
el procesamiento de los objetos capturados de la realidad. Se analiza y se separa
las propiedades geométricas del entorno y de los objetos logrando distinguir
patrones y marcas de referencia. Después, mediante herramientas de
programacion para graficos por computadora se obtienen elementos
tridimensionales y por medio de la interfaz grafica se construyen las aplicaciones
las cuales contienen mundos reales y virtuales combinados (Lara y Benitez,

2007).

2.2.6.7 Realidad virtual versus Realidad Aumentada

Empezando por la definicion de Realidad virtual y con lo anteriormente
indicado sobre Realidad Aumentada, se puede determinar la similitud y
diferencias existentes entre estas dos realidades. Rowel (2009, como se citd en
Avilés Zavala y Reinoso Vasquez, 2015) define la Realidad virtual como una
simulacion interactiva por computador desde el punto de vista del participante. En
esta se sustituye o se aumenta la informacion sensorial que se recibe, lo que
permite destacar que a través de un dispositivo electrénico multiples maneras de
representar un contenido, permitiendo ser interiorizado por cada uno de los

canales sensoriales que posee un individuo.
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Entonces, la Realidad Aumentada posee varias caracteristicas comunes
con la Realidad virtual, entre las cuales se encuentran, el uso de programas
informaticos para el funcionamiento, la visualizacion de manera virtual o digital de
los procesos mediante programas desarrollados en dos y tres dimensiones. Sin
embargo, la diferencia mas importante entre este tipo de realidades es la forma
en la como las personas interactuan con estas tecnologias. Es de este modo que,
la Realidad virtual se enfoca en producir una experiencia de una escena en la
cual se aisla a la persona del mundo real y se estimulan los sentidos visuales y

auditivos.

Por otro lado, la Realidad Aumentada; a diferencia de la Realidad virtual,
integra informacion digital a objetos o elementos que se encuentran en el mundo
real donde la persona no se encuentra aislada es escenas ficticias teniendo de
este modo contacto tanto a nivel virtual como real (Gil et al., 2015).

En definitiva, la diferencia entre Realidad virtual y Realidad Aumentada es
que la primera requiere de simuladores y herramientas tecnolégicas como cascos,
gafas, guantes para vivir la experiencia; en cambio, la Realidad Aumentada
consiste en visualizar un objeto que esta presente en el mundo real a través de

imagenes codificadas las cuales permiten visualizar los objetos en 2D y hasta 4D.

2.3 El Aprendizaje vinculado al uso de la tecnologia.

El ambito educativo se ha encontrado en permanente cambio a través del

tiempo, por lo que se puede inferir que existen diferentes formas de ensefar y
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aprender. Por lo anteriormente indicado, se han desarrollado diferentes teorias
relacionadas con el aprendizaje y la interaccion existente con la parte digital
como mecanismo para potenciar las diferentes formas de aprender. De acuerdo
con Mesén (2018) en Arcos Noguera (2020), se ha buscado perfeccionar la
experiencia educativa con el fin de mejorar los procesos de aprendizaje a través
de la didactica; es por esta razon que, se han desarrollado diferentes teorias que

favorecen los procesos educativos de manera especializada.

De este modo, la teoria conductista y cognitiva del aprendizaje manifiesta
que el proceso de aprendizaje es organizado por el maestro mediante el
desarrollo de metodologias, estrategias y evaluacion de resultados. Por otra
parte, la teoria constructivista permite la participacion del estudiante partiendo de
sus conocimientos previos (Montafio Burbano et al., 2018).

Con respecto al conectivismo, esta se define como una teoria de
aprendizaje que se desarrolla junto con el avance de la tecnologia y la era digital.
Segun Gutiérrez (2012), en esta teoria la tecnologia tiene un papel importante
relacionado a la forma de adquirir conocimiento y la relacion con los procesos de
aprendizaje. Por consiguiente, las herramientas tecnoloégicas permiten potenciar
los procesos de ensefianza involucrando al estudiante mediante la investigacion

basada en sus propios intereses.

Asimismo, esta teoria de aprendizaje se lleva a cabo dentro de diferentes

contextos sin estar obligadamente en control de la persona usuaria (Montafio
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Burbano et al., 2018). Al respecto, el conocimiento pasa a un plano superior de
espacio y tiempo en el cual existe mayor comunicacion de informacion, mayor
interrelacion en el entorno académico y diferentes herramientas que apoyan el
aprendizaje; sin embargo, se hace necesario que los alumnos seleccionen los

contenidos con un criterio de calidad.

En este sentido, las funciones del estudiante y del maestro se
interrelacionan convirtiéndolo en un proceso democratico el cual se basa tanto en
el aprendizaje autébnomo, y colaborativo, como en las conexiones académicas
que permiten al estudiante retroalimentarse de diferentes formas y fuentes de
informacion existentes debido al desarrollo de la tecnologia y la virtualidad

(Montano Burbano et al. 2018).

2.4 Objetos virtuales de aprendizaje

La educacion es un proceso dinamico construido en interaccion entre los
diferentes actores que lo conforman. Al desarrollarse la educacion en un contexto
en permanente cambio, se hace necesario adecuar el ambito educativo al
entorno y a las nuevas tecnologias con el fin de mejorar la calidad educativa y
hacerla mas accesible para las personas. A su vez, es importante considerar que
la educacion debe desarrollarse a la par del avance de la tecnologia, las
comunicaciones y la informacion debido a las ventajas que ofrecen estas

herramientas al incorporarlas en los procesos educativos.
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Con respecto al entorno virtual de aprendizaje, esta conformado por
diferentes componentes que posibilitan ejecutar un proceso educativo utilizando
tecnologias de informacion y comunicacion; es asi como, estas herramientas
tecnolégicas son elementos fundamentales para el desarrollo de sistemas de
educacion virtual integrando los aspectos pedagdgicos a los procesos ensefianza

y aprendizaje.

Para concluir, la integracion de la tecnologia en los procesos de educacion
tiene que ser vistos, no como la utilizacién de un aparato o maquina, sino, como
una parte en el desarrollo del ambito educativo que permite compartir informacion
de manera accesible, dinamica e interactiva, buscando asi que el gran

beneficiado sea el conocimiento (Guerrero, 2003).
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3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion se enmarca en el paradigma hipotético deductivo.
El mismo esta orientado hacia los resultados y es propia de la ciencia natural
(Arellano, 2013). A este método se atribuye una vision positivista, particularista y
objetiva del mundo. Por lo anterior, la hipotesis planteada con anterioridad
fundamenta el efecto resultante del uso de la Realidad Aumentada sobre el
aprendizaje significativo en las ciencias naturales. Con los resultados obtenidos,

la hipbtesis es sometida a prueba.

3.1.1. Enfoque

El estudio es cuantitativo, mide el problema y le otorga un valor numérico
(Hernandez, R., Fernandez, C., y Baptista, P., 2014). En este sentido, se
determina un valor en términos de efecto entre el uso de la Realidad Aumentada
como recurso Y el aprendizaje significativo generado en los estudiantes de tercer

grado en el area de Ciencias Naturales.

3.1.2. Diseino de Investigacion

Se plantea un disefio cuasiexperimental. Existe una manipulacién de la
variable Realidad Aumentada en uno de los grupos del estudio. Se comparan los
resultados obtenidos con un grupo control, estableciendo diferencias
significativas atendiendo a ciertas variables como, por ejemplo, el género y el

contacto previo con la tecnologia de Realidad Aumentada.
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Inicialmente, se observan los grupos participantes y se establecen algunos

puntos de comparacion a priori entre ambos, y otros con base en la intervencion.

3.1.3. Alcance

El alcance del estudio es correlacional. Si bien, como primer paso se
caracterizan los sujetos participantes y el contexto general, luego, con la
implementacion de la intervencion mediante Realidad Aumentada al grupo
experimental se le compara con el grupo control, determinando si existe un
efecto en el aprendizaje del tema escogido en la asignatura de Ciencias
Naturales que explique un efecto mayor a favor del grupo experimental a causa

del uso de la estrategia didactica denominada Realidad Aumentada.

3.2. Poblacién y Muestra

3.2.1. Poblacién

La poblaciéon de estudio la constituyen los estudiantes de tercer grado de
la escuela Sortova, perteneciente al corregimiento de Sortova, ubicada en el
distrito de Bugaba, provincia de Chiriqui, Republica de Panama; 30 estudiantes
en total repartidos en 2 grupos: tercer grado A con 8 nifias y 7 varones y tercer

grado B con 8 nifias y 7 varones.
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3.2.2. Muestra

Dado que la poblacién total de estudio se compone de 30 estudiantes y
que los mismos pertenecen a los 2 grupos participantes en el experimento, no sé
utilizara una muestra representativa de la poblacién, sino que se trabajara con el
censo completo. En este sentido, Hernandez Sampieri et al sefala que, si la
poblacién es pequena, es posible incluir a todos los elementos del estudio (censo)
en lugar de extraer una muestra, ya que la diferencia entre parametros y

estadisticos desaparece al analizar el total de los sujetos.

3.3. Instrumentos para la recoleccién

3.3.1. Encuestas

Para medir el efecto de la Realidad Aumentada en el aprendizaje de un
tema especifico en el area de Ciencias Naturales en estudiantes de tercer grado,
se disefara una prueba de seleccion multiple tipo pretest relacionada con los
contenidos a desarrollar en el aula. Esta prueba se aplicara inicialmente a ambos
grupos participantes para determinar los aprendizajes que tienen los estudiantes
respecto del tema a tratar. Posteriormente a la intervencion, a manera de post
test, se les aplicara una prueba equivalente; esto, con el fin de minimizar el sesgo
por memoria. Asi mismo, y a manera de complementar la medicion del efecto

que produce en los estudiantes intervenidos el uso de la realidad aumentada
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para el aprendizaje de ciencias naturales, se disefara otra escala, tipo Likert, con

la intencion de medir el grado de satisfaccion.

Ambas escalas conformaran un solo instrumento de medicion que sera
aplicado de manera exclusiva en su totalidad al grupo intervenido, mas no asi, al

grupo control.

3.4. Diseio, confiabilidad y validez.

En este apartado, es importante senalar que, se elabord una prueba
objetiva tipo seleccion multiple para medir el aprendizaje que tienen los
estudiantes de tercer grado respecto del tema escogido a desarrollar en la

asignatura de Ciencias Naturales.

La validez de la prueba respondié a las recomendaciones recibidas
mediante el juicio de expertos en cuanto a la construccién de instrumentos de
evaluacion. Es decir, aquellas recomendaciones que apunten hacia la eliminacion
de algunas opciones de respuesta por considerarlas redundantes o demasiado

discriminantes.

En cuanto a la confiabilidad de esta prueba y su validez criterial, se
sometio la misma a una evaluacion piloto para determinar el indice Alpha de

Cronbach para cada pregunta atendiendo a las respuestas de los participantes;
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se estimd un numero no menor de 20 participantes con caracteristicas similares a

la poblacion de estudio.

Por otra parte, se disefi¢ una escala tipo Likert de 5 opciones para medir
el grado de satisfaccidon que tienen los estudiantes intervenidos en cuanto al uso
de la Realidad Aumentada para el desarrollo de la tematica escogida en el area

de Ciencias Naturales.

Esta escala, sometida a una evaluacién de juicio de expertos tendiente a
determinar los aspectos relevantes a considerar que mejor representen la
evaluacion del constructo medido: Satisfaccion con el uso de la Realidad
Aumentada en el aprendizaje de las Ciencias Naturales.

En esta validacién los jueces evaluaron cada uno de los items que
conforman las tres dimensiones de la escala: Facilidad de uso, Capacidad para
motivar el aprendizaje y Congruencia con el desarrollo de contenidos y la
interaccion docente con la aplicacion, valorando su claridad, pertinencia y
coherencia con el constructo evaluado. Destacaron algunos aspectos:

1. Facilidad de uso de la aplicaciéon Quiver o

Todos los items fueron aprobados sin objecion.

Recomendacion menor: Se sugiere uniformar el lenguaje de los items
para mantener una redaccion completamente en primera persona.
2. Capacidad de la aplicacion de Realidad Aumentada para motivar el

aprendizaje
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Se considerd que los items son pertinentes y motivadores.
Recomendacién menor: Se podria afadir un ejemplo o referencia
concreta al uso en clase para contextualizar mejor la experiencia

del estudiante.

3. Congruencia entre el desarrollo de los contenidos y la interaccion docente

0]

con la aplicacién. Todos los items fueron considerados adecuados
y coherentes con la dimension.
Recomendacién menor: En el item sobre la capacitacion docente, se
sugiere explorar en versiones futuras la percepcién de
disponibilidad institucional para dicha capacitacion.
Asi pues, la totalidad de los items de la escala fue aprobada por
los tres expertos. Las observaciones realizadas fueron de
caracter superficial y no comprometen la validez del
instrumento. Esta validacion se presenta en los anexos como el

anexo 1.
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El siguiente apartado es presentado de acuerdo con la descripcion propuesta en
parrafos anteriores. Asi, se aborda cada sub-tema para dar respuestas que
permitan entender la forma en que los sujetos del estudio caracterizan cada uno
de los elementos que conforman las variables de esta investigacion; en este caso:
la Realidad Aumentada, por un lado y, por el otro, el Aprendizaje en Ciencias
Naturales.

4.1 Estadisticos descriptivos de la poblacién de estudio.

Un primer acercamiento a la muestra de estudio conformada por la
poblacion total indica que corresponde a 2 grupos de Tercer Grado de la Escuela
Primaria Sortova, ubicada en el distrito de Bugaba. La poblacién/muestra esta
conformada por 15 alumnos del grupo A de tercer grado y 15 alumnos del grupo B
del mismo nivel. A continuacién, se presenta la informacién anteriormente

mencionada en tablas y figuras.

Tabla 1

Distribucién por sexo de la poblacion de estudio.

Porcentaje Porcentaje

Grupo Frecuencia Porcentaje valido acumulado
3a Valido Varones 7 46,7 46,7 46,7
. 8 53,3 53,3 100,0
Nifias
Total 157 100,0 100,0
8 46,7 46,7
3b Vdlido  Varones 53,3 53,3
Nifias 46,7

100,0
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Total 15 100,0 100,0

Nota. A partir de los datos presentados en la tabla anterior se puede apreciar que
se trata de dos grupos de tercer grado conformados por siete varones y ocho

nifias respectivamente en ambos grupos.

Figura 1

Distribucion por sexo del grupo de tercero A

Sexo

Grupo: 3a

@ Varones
M Nifias

Nota. Distribucion porcentual del grupo de tercero a atendiendo a la variable sexo
permite evidenciar una distribucion favorable en cantidad al grupo de las nifias con

un 53.33%.
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Figura 2

Distribucion por sexo del grupo de tercero B

Sexo
Grupo: 3b

B Varones
W Nifias

Nota. La figura anterior presenta la distribucion porcentual en forma grafica del
grupo Control 3B indicando una mayor cantidad de participacion por parte de las

ninas en un 53.33%.

4.2 Estadisticos descriptivos de la prueba pretest y postest de los temas 1y 2

en el grupo Caso.

Es importante senalar qué, si bien, el temario se correspondia con tres

temas, inconvenientes relacionados con la salud de uno de los colaboradores
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impidieron obtener mayor evidencia correspondiente a un tercer tema por lo que no

fue incluido en los resultados que se presentan a continuacion.

En cuanto a los valores obtenidos por el grupo experimental (también
llamado caso) en la prueba diagndstica, en el primer tema (prueba que aparece en
la seccidn de anexos como el anexo 3), la puntuacion obtenida fue de 12 puntos y
en la prueba post test del mismo tema fue de 19 puntos. Asimismo, los puntajes
en la prueba pos test (prueba que aparece en la seccion de anexos como el anexo
4) fueron para el primer tema de 172 puntos y para el segundo tema fueron 169
puntos.

Seguidamente, se presenta la tabla con la descripcion anteriormente sefalada.

Tabla 2

Estadisticos descriptivos de la prueba pretest y postest del grupo caso.

Desv.
Grupo N Suma Media Desviacién
3a Pretesttema 15 12 ,80 J75
Pretesttema?2 15 19 1,27 ,884
Postesttema 15 172 11,47 1,187
Postesttema?2 15 169 11,27 , 704

N valido (por lista) 15

Nota. De la tabla anterior se pueden apreciar valores que indican un incremento
significativo entre la prueba pretest y postest para el grupo intervenido con

realidad aumentada.
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4.3 Estadisticos descriptivos de la prueba pretest y postest de los temas 1y 2

en el grupo control.

En cuanto a la aplicacion de la prueba diagndstica para el grupo Control, los
valores obtenidos en el primer tema corresponden a 5 puntos en una prueba
objetiva de seleccién multiple conformada por 12 preguntas. De igual forma, en el
segundo tema, el valor observado fue de 24 puntos. Los puntajes observados en
la prueba postest indican que en el primer tema la puntuacion obtenida fue de 147

y en el segundo tema fue de 137 puntos.

A continuacion, se presenta la tabla que da cuenta de estos datos y permite

una mejor comprension del fenomeno observado.

Tabla 3

Estadisticos descriptivos de las puntuaciones totales en las pruebas pretest

y postest con los temas 1y 2 en el grupo Control.

Desv.
Grupo N Suma Media Desviacion
3b Pretesttema1 15 ) ,33 ,617
Pretesttema2 75 B 1,60 1,352
Postesttema1 15 147 9,80 1,821
Postesttema2 15 137 9,13 1,969

N valido (por lista) 15
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Nota. La tabla muestra los valores promedios obtenidos por el grupo Control en
la prueba diagndstica (pretest) y en la prueba final (postest) de los temas
desarrollados durante la intervencion pedagogica sin utilizar el recurso de la
Realidad Aumentada a diferencia del grupo Caso.

Como es visto, los valores promedios alcanzados en la prueba diagnéstica
son similares a los obtenidos por el grupo Caso, tanto en el tema 1 como en el
tema 2. Esto, sin lugar a equivocaciones, favorecié el desarrollo de la
investigacion asumiendo como medida inicial que los grupos eran, no soélo
equivalentes en cuanto a la cantidad de sujetos participantes, sino que también lo
eran en cuanto al conocimiento que tenian sobre los temas a desarrollar durante
la intervencion pedagdgica.

Con los datos obtenidos en ambos grupos, especificamente en la sumatoria
que presentan las tablas recientes, se pudo categorizar el rendimiento académico.

Este procedimiento se realiza de acuerdo con la puntuacion total probable a
obtener y con la puntuacion minima estableciendo de esta forma cinco rangos
posibles. Para ello, se considerd la cantidad total de aciertos por grupo
considerando que cada tema se componia de 12 preguntas y 15 alumnos en cada
grupo.

Asi, en el caso de que los estudiantes acertaran todas las respuestas en las
12 preguntas la sumatoria total de los puntos daria como resultado 180 puntos por

grupo (12 Posibilidades de acertar x15 Sujetos en cada grupo).
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Cabe resaltar que esta categorizaciéon se realiz6 en cada tema por
separado debido a que las pruebas pretest se hicieron por separado y solo en la
prueba postest se incluyeron las dos tematicas en un solo documento de 24
preguntas; 12 por cada tema.

Obviamente, en el caso hipotético de que los 15 alumnos fallaran las
respuestas de las 12 preguntas el puntaje total seria cero en cada tema (Tema 1 o
tema 2 segun fuese el caso).

Con lo anterior en mente, se establecié que la puntuacion maxima de 180
puntos a obtener, se dividiria en 5 categorias de 36 puntos cada una. De esta
forma, el primer rango, en orden ascendente, iria de cero puntos a 36 puntos; el
segundo rango iria de 37 puntos a 72 puntos; el tercer rango iria de 73 puntos a
109 puntos; el cuarto rango iria de 110 puntos a 146 puntos y el quinto rango iria
de 147 puntos a 180 puntos.

Una vez establecida la escala de rangos se sefal6 que el quinto y mas alto
rango se corresponde con un rendimiento académico excelente; el cuarto rango se
corresponde con un rendimiento académico bueno; el tercer rango con un
rendimiento académico regular; el segundo rango con un rendimiento académico
deficiente y el primer rango, que es el mas bajo, con un rendimiento académico
muy deficiente.

Dicho lo anterior, se presenta a continuacion la tabla que muestra los rangos

hasta aqui descritos.
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Tabla 4

Escala de rangos que determina el nivel de rendimiento académico en las
pruebas pretest y postest aplicadas a la poblacion de estudio.

Criterio Rango
Nivel de rendimiento
académico

Rango 1 0 puntos a 36 puntos Muy deficiente

Rango 2 37 puntos a 72 puntos Deficiente

Rango 3 73 puntos 109 puntos Regular

Rango 4 110 puntos a 146 puntos Bueno

Rango 5 147 puntos a 180 puntos Excelente

Nota. La tabla muestra los diferentes rangos en que se categorizaron las
pruebas pretest y postest de acuerdo con las puntuaciones totales obtenidas por
grupo en cada tema.

A partir de los datos presentados sefialados en las tablas 3 y 4, se observa
que el grupo control, en la prueba diagnéstica, tanto del tema 1 como del tema 2
se situa en el primer rango, lo que indica que el rendimiento académico al inicio de
cada tema fue muy deficiente. Sin embargo, se observa que en la prueba postest
en ambos temas el rendimiento académico mejora con puntuaciones de 137 y 147
puntos respectivamente en los temas 1 y 2. Estas puntuaciones categorizan el
rendimiento académico del grupo control en los rangos de bueno y excelente.

En cuanto a las puntuaciones del grupo Caso, los resultados observados en

las pruebas diagndsticas correspondientes con el tema 1 y 2 son coincidentes con
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el grupo control, muestran un rendimiento académico en el rango de lo muy
deficiente. No obstante, una vez efectuada la intervencién, apoyada en este grupo
con el uso de la Realidad Aumentada, se observa un incremento en el rendimiento
académico de las 2 pruebas, tanto para el tema 1 como para el tema 2, ubicando
el desempefio académico del grupo de 3-A (Grupo intervenido con Realidad
Aumentada) con puntuaciones de 172 y 169 puntos respectivamente en ambos

temas por lo que se ubica su desempeno en el rango de la excelencia.

4.4 Comparacion de promedios entre el grupo Caso y el grupo Control.

A continuacion, se presenta una tabla que permite establecer diferencias en
las puntuaciones de los temas abordados inicial y al final del proceso académico
estableciendo disparidades o no en el nivel de desempefio a favor de alguno de
los grupos participantes.

Tabla 5

Comparacion de promedios entre el grupo caso y el grupo Control

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
Grupo N Media Desviacion promedio
Postest 3a 15 22,73 1,580 ,408
3b 15 18,93 3,081 , 796
15 22,7333 1,57963 , 40786
Pretess 3a
15 18,9333 3,08143 ,79562

3b
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Nota. La tabla presenta la comparacién de promedios entre los grupos Caso
y Control de acuerdo con las puntuaciones obtenidas en la prueba y postest.

Primeramente, es importante sefialar que esta comparacion se hace con
los valores promedios obtenidos por separado para ambos grupos y no
corresponde con las puntuaciones de los grupos comparando su propio
desempefio en un antes y un después.

Asi, se observan valores promedios ligeramente superiores a favor del
grupo Caso en 3.80 puntos. Sin embargo, aunque se sabe que el grupo de 3-A fue
intervenido con Realidad Aumentada, en este punto de la discusion de los
resultados se considera muy a priori determinar y sefalar taxativamente que tal
incremento de los valores promedios en el grupo Caso fue el resultado de la
intervencion senalada. Mas adelante se muestran analisis estadisticos
mayormente certeros con la intencidn de determinar si este valor se corresponde
con la utilizaciéon de la Realidad Aumentada como recurso para favorecer el
aprendizaje en los estudiantes del grupo mencionado.

Hasta aqui, los resultados parecen coincidir con la hipotesis del
investigador que proponen un efecto positivo del uso de la Realidad Aumentada
como recurso para favorecer el rendimiento académico en el area de las Ciencias
Naturales. No obstante, a continuacién, se abordan las mencionadas pruebas
estadisticas que permitiran determinar si estos incrementos en el rendimiento
académico obedecen al uso de esta herramienta tics o bien, a alguna otra

situacion didactica o cuestiones de azar.
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4.5. Comparacion pretest/postest en el grupo de 3-A.

A partir de las siguientes lineas se describen los resultados obtenidos en las
comparaciones del grupo de 3-A considerando la prueba pretest y postest por
separado. Este hecho obedece a que se trata del grupo que presentd valores
promedios mayores en la comparacion anterior y del grupo que fue intervenido con
Realidad Aumentada, por lo que, sin temor a equivocaciones, se justifican los
siguientes analisis. En este sentido, se determina si las puntuaciones obtenidas
son significativas y si obedecen al efecto de alguna variable aleatoria o al uso de
la Realidad Aumentada.

Primeramente, se establece una comparacion de promedios entre la prueba
pretest y postest realizada por el grupo de 3A.

Tabla 6

Comparacion de promedios para muestras relacionadas en el grupo de 3A

Desv. Desv. Error
Grupo Media N Desviacion promedio
3a Par1 Pretesttema1 ,80 15 775 ,200
Postesttema 11,47 15 1,187 ,307
Par 2 Pretesttema?2 1,27 15 ,884 ,228
Postesttema2 11,27 15 , 704 ,182

Nota. La tabla permite apreciar incrementos considerables entre la prueba
pretest y la prueba postest, tanto en el tema 1 como en el tema 2 en el grupo de 3-

A.
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No obstante, lo anterior, la tabla que muestra las correlaciones para la
misma prueba estadistica confirma que estas puntuaciones no son
estadisticamente significativas por lo que no podrian asociarse a la
implementacion de alguna variable en particular.

A continuacion, se presenta la tabla recientemente sefialada concerniente a
las correlaciones entre la prueba pretest y postest, la que confirma la decision de
asumir que el incremento en el rendimiento académico observado entre la prueba
inicial y la prueba final de la tabla numero 6 no esta relacionado a ninguna variable
en particular. Cabe senalar que mas adelante se presentara una prueba de

Regresion lineal para confirmar lo aqui planteado.

Tabla 7

Correlaciones de la prueba pretest y postest en el grupo de 3-A

Correlaciones de muestras emparejadas

Grupo N Correlaciéon Sig.
3a Par1 Pretesttemaly 15 ,186 ,506
Postesttema1
Par2 Pretesttema2y 15 ~123 ,664
Postesttema2

Nota. La presente tabla muestra correlaciones estadisticamente no significativas

entre la prueba pretest y postest realizada por el grupo de 3-A
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Con base en la tabla numero 7, segun el valor de la significancia estadistica
mayor de 0.05, se acepta la hipotesis nula y determina que no existen diferencias
significativas en los valores presentados en las pruebas por el grupo de 3-A tanto
parte diagndstica como en la prueba final segun se presenta en la tabla numero 6
en ambos temas, independientemente de que se observa un incremento de la
prueba postest a partir de los puntajes presentados en la seccion pretest.

El valor de la correlacion de Pearson indicaria que estos resultados no
estan relacionados ni se pueden asociar con certeza a alguna variable

interviniente en la investigacion.

4.6. Relacion entre las variables del estudio.

Tal cual se mencioné en parrafos anteriores uno de los principales objetivos
de esta investigacidn es establecer si existe una relacién en el aumento de los
puntajes de la prueba postest con relacion a la prueba pretest a partir de una
intervencidn pedagogica en la que el grupo intervenido de tercer grado A estuvo
expuesto al uso de la Realidad Aumentada como recurso metodologico para
favorecer el rendimiento académico en el area de las Ciencias Naturales,
especificamente, en la clase de ciencias.

Hasta el momento, los resultados parecen indicar que, si bien, se observa
un aumento en el rendimiento académico, la comparacién de promedios entre las

pruebas pretest y postest indicarian, al no ser estadisticamente significativas, que
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este incremento no obedece a la utilizacion de alguna variable que diferencia los
dos grupos por lo que, segun los resultados la Realidad Aumentada no parece ser
decisivo en este incremento de promedios.

En este punto es conveniente presentar los estadisticos descriptivos de la
escala que se utilizé para medir el grado de satisfaccion con el uso de la Realidad
Aumentada como recurso en la clase de ciencias naturales.

A continuacion, se presentan los datos concernientes a esta escala.

Tabla 8

Estadisticos descriptivos de la variable Grado de Satisfaccion en el uso de

la realidad aumentada.

Encuesta (Agrupada) Encuesta
N Valido 15 15 15
Perdidos 15 61,53

Media 1,552
Desv. Desviacién 3,00

,000
Minimo 3 59
Maximo 3 64

Nota. La tabla presenta la informacion de la variable grado de satisfaccion
Tanto general como agrupada en tres categorias que indican un bajo grado de
satisfaccion, un mediano grado y un alto grado de satisfaccion con el uso del

recurso en la clase de ciencias.
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A partir de la informacién presentada en la tabla anterior es posible apreciar
que los valores promedios de la encuesta de satisfaccion con el uso de la realidad
aumentada indican un valor que se situa en el tercer rango, el cual es indicativo de
un Alto grado de satisfaccion con el uso de la realidad aumentada.

Con base en lo anterior, no cabe duda que los estudiantes que fueron
intervenidos con el recurso de Realidad Aumentada se sentian complacidos con
la utilizacién de este recurso en la clase de ciencias. Sin embargo al analizar la
correlacién de pearson entre esta variable y la prueba postest Se puede apreciar
un estadistico bien bajo por un lado y por otro lado que no es estadisticamente
significativo. A continuacion, se presenta la tabla con la siguiente informacioén que
apoya lo hasta aqui planteado.

Tabla 9

Correlacion de Pearson entre el uso de la realidad aumentada y la prueba

|postest y el grupo de 3-A.
Correlaciones

Grupo Postest Encuesta

3-A Postest Correlacion de Pearson 1 -,145
Sig. (bilateral) ,606
N 15 15

Encuesta Correlaciéon de Pearson -,145 1

Sig. (bilateral) ,606

N 15 15
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Nota. De la tabla anterior se puede apreciar una correlacion negativa y baja,
resaltando sobre todo que no es significativa dado que el valor de la significancia
es de 0.606

Como es visto, la correlacion de Pearson entre las pruebas en sus
respectivos temas indica que los valores observados no son significativos entre si.

Una prueba de Regresion lineal practicada con estas dos variables ayudé a
establecer la magnitud de la relaciéon observada. Seguidamente se establecen los
valores de Xy Y

» Variable dependiente (Y): Puntaje en el postest.
» Variable independiente (X): Puntuacion en la encuesta de
satisfaccion con la RA.
A continuacion, se presentan las tablas con la informacién de la regresion

lineal.

Tabla 10

Correlacion lineal simple entre las variables del estudio

Resumen del modelo®-¢
Error estandar
R cuadrado de la ajustado

estimacion
Grupo Modelo R R cuadrado

3-A 1 ,1452 ,021 -,054 1,622

a. Predictores: (Constante), Encuesta

b. Variable dependiente: Postest



87

c. No hay casos validos en uno o mas archivos segmentados. Los estadisticos no

se pueden calcular.

Nota. La tabla muestra el estadistico correlacion de Pearson con un valor de 0.145

y el coeficiente de determinacion con un valor de 0.021.

Tabla 11
Analisis de la varianza
ANOVA?®*
Suma de Media
Grupo Modelo cuadrados gl cuadratica F
3A 1 Regresion 734 1 734 279 -

Residuo 34,200 13 2,631
Total 34,933 14

a. Variable dependiente: Postest

b. Predictores: (Constante), Encuesta
c. No hay casos validos en uno o mas archivos segmentados. Los estadisticos no

se pueden calcular.

Nota. La tabla permite apreciar el valor de la significancia estadistica que indica

que la correlacion descrita en la tabla anterior no es significativa.
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Tabla 12

Coeficientes del modelo de regresion lineal

Coeficiente
Coeficientes es no 95,0% intervalo
estandarizados de confianza
Desv. para B
B Error Beta Limite Limite
Gru po Modelo t Sig. inferior superior
3a 1 (Consta 24,97 4,255 586,000 15,776 34,163
nte) 0 8
Encuest ,133 ,251 ,145 - ,606 -,675 410
a ,528

a. Variable dependiente: Postest
b. No hay casos validos en uno o mas archivos segmentados. Los estadisticos no

se pueden calcular.

Nota. La tabla permite apreciar que en el modelo de regresion lineal el valor de la
encuesta no es estadisticamente significativo por lo que a pesar de que la
constante si lo es no sera posible gestionar un modelo predictivo entre ambas

variables.

Con la informacién que se presenta en las tablas 10, 11 y 12 los resultados
del modelo de regresion lineal indican que no existe una relacion estadisticamente
significativa entre el grado de satisfaccion con el uso de la realidad aumentada y el

puntaje obtenido en el postest. A pesar de que el coeficiente de regresion sugiere
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una relacion (0.145), esta no es significativa (sig. 0.606), y el modelo explica
apenas un 2,1% (R2 = 0.021) de la varianza del aprendizaje. Esto sugiere que el
nivel de satisfaccion no predice de forma confiable el rendimiento académico en

ciencias naturales en este grupo de 3A.

Estos hallazgos son coherentes con lo reportado por Ron Cordero y Avello
Martinez (2024), quienes, en un estudio sobre la percepcion de estudiantes de
educacion basica superior respecto al uso de la RA en la ensefianza de las
ciencias naturales, encontraron una valoracién positiva general de la tecnologia,

pero no una correlacioén directa entre la satisfaccion y el rendimiento académico

En términos practicos, esto implica que el hecho de que un estudiante se
sienta mas o menos satisfecho con la RA no predice necesariamente su
rendimiento académico posterior. En términos simples podria decirse que,
Independientemente de las respuestas que dieron en la escala de satisfaccion, los

estudiantes:

e Aprendieron a pesar de la herramienta, pero no se sintieron comodos con el
uso de RA (dificultades técnicas, distraccion, incomodidad).

e Los estudiantes, aunque con alta satisfaccion, podrian haberse centrado
mas en el aspecto ludico o visual que en los contenidos, obteniendo menos
aprendizaje real.

e Algunos estudiantes mas académicos o centrados podrian preferir métodos

tradicionales y, aunque aprendieron mucho, no disfrutaron la innovacion.
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Por lo anterior, sera bueno considerar que la ausencia de relacion puede
deberse a multiples factores, como la novedad de la herramienta, la percepcién
subjetiva del estudiante, o el hecho de que algunos estudiantes hayan logrado

aprender de forma efectiva sin disfrutar del recurso.

CONCLUSIONES

A continuacién, se dan respuesta, principalmente, a los objetivos planteados en
esta investigacion. Asi, para dar respuesta al primer objetivo de identificar qué
nivel de aprendizaje inicial tenian sobre un tema especifico de las Ciencias
Naturales los estudiantes de tercer grado A y B de la Escuela Sortova en 2024,
los resultados mostraron de acuerdo a la categorizacion que se hizo sobre los
puntajes obtenidos en la pruebas pretest de los temas abordados que ambos

grupos mostraban un conocimiento muy deficiente.

De igual manera, en cuanto al segundo objetivo de establecer qué
diferencias existen en el nivel de aprendizaje inicial que tienen sobre un tema
especifico de las Ciencias Naturales los estudiantes de tercer grado A y B de la
Escuela Sortova en 2024, los resultados pudieron evidenciar que, existen
diferencias significativas en los valores promedios del grupo de tercer grado A por
sobre el grupo de tercer grado B con una diferencia de 3.8 puntos, significativo al

95% de confianza.
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Respecto del tercer objetivo concerniente a delimitar qué nivel de
aprendizaje lograron en Ciencias Naturales los estudiantes de tercer grado A de la
Escuela Sortova al ser instruidos mediante el uso de Realidad Aumentada en
2024. Los resultados evidencian un incremento en las puntuaciones que
categorizan el rendimiento académico en los temas abordados como excelentes.

Asimismo, respecto del cuarto objetivo de establecer qué nivel de
aprendizaje lograron en Ciencias Naturales los estudiantes de tercer grado B de la
Escuela Sortova que fueron instruidos mediante metodologias tradicionales en
2024. La evidencia presentada muestra el rendimiento final de estos estudiantes

categorizado entre bueno y excelente.

Finalmente, para dar respuesta al ultimo objetivo de precisar si existen
correlaciones significativas en el nivel de aprendizaje logrado en Ciencias
Naturales por los estudiantes de tercer grado A de la Escuela Sortova en 2024
asociadas al uso de la Realidad Aumentada como recurso para el desarrollo de los
temas abordados en la clase de ciencias naturales. Es posible concluir de acuerdo
con el estadistico Correlacion de Pearson y con el modelo de regresion lineal
ejecutado para verificar la magnitud de la correlacién presentada que Si existe una
correlacion pequefa entre las variables pero la misma no es estadisticamente
significativa. Esto es comprensible a la luz del modelo de regresién lineal en donde

se observa que la variable X (Grado de satisfaccion en el uso de la Realidad
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Aumentada) solo explica el 2% de los cambios producidos entre la variable Y

(prueba postest aplicada al grupo de tercero A).

A pesar del éxito en términos de aprendizaje, la satisfaccion con la RA no
se asocio significativamente con el rendimiento académico, lo cual sugiere que el
disfrute de la herramienta no es condicién necesaria para el aprendizaje.

En conclusién, estos resultados respaldan el uso de la RA como recurso educativo
innovador y significativo para la ensefanza de las ciencias naturales, aunque
también invitan a reflexionar sobre la necesidad de acompanar su implementacion
con estrategias pedagogicas que aseguren su efectividad mas alla del entusiasmo

que pueda generar.
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RECOMENDACIONES

Si bien el componente emocional y motivacional es importante, la efectividad del
aprendizaje depende también de factores cognitivos, contextuales vy
metodoldgicos. Por ello, se hace necesaria una implementacion didactica de la RA
que esté orientada no solo al impacto visual o tecnoldgico, sino al desarrollo de

estrategias pedagdgicas efectivas, centradas en el aprendizaje significativo.

La RA debe integrarse a partir de objetivos pedagodgicos claros, y no solo

como una herramienta visual atractiva.

Sera importante capacitar a los docentes en el disefio de experiencias de

RA que promuevan el aprendizaje significativo y la reflexion critica.

Ademas del rendimiento académico, deben evaluarse aspectos como el
pensamiento cientifico, la colaboracion y la curiosidad, que también pueden ser

estimulados por la RA.

Ademas, es imperante realizar investigaciones que evaluen los efectos de
la RA a largo plazo, asi como su impacto en distintos niveles educativos y areas

del conocimiento.



CAPITULO V

PROPUESTA
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REALIDAD AUMENTADA, ALGO MAS QUE UN ATRACTIVO VISUAL EN EL

AULA DE CLASES.

Introduccion

Si bien la intervencion pedagodgica basada en la Realidad Aumentada evidencié
mejoras significativas en el rendimiento académico de los estudiantes en ciencias
naturales, también se observaron ciertas limitaciones, como la ausencia de
correlacion entre la satisfaccion de los estudiantes y su desempefo, y una
respuesta desigual segun el nivel inicial de los alumnos. Estos hallazgos sugieren
la necesidad de una revisién y fortalecimiento de la estrategia didactica para
garantizar un impacto mas consistente y significativo tanto en el aprendizaje como

en la experiencia educativa.

Objetivos

General

e Desarrollar una estrategia pedagodgica estructurada, inclusiva vy
didacticamente intencionada en torno al uso de la Realidad Aumentada,
con el fin de mejorar la comprension de contenidos cientificos y aumentar la
efectividad del recurso, maximizando el aprendizaje y la satisfaccion

estudiantil.
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Especificos

e Diagnosticar el nivel actual de comprensién de contenidos cientificos y el
grado de satisfaccion estudiantil en torno a los métodos pedagdgicos
utilizados.

e Disefar una estrategia pedagogica que integre principios de inclusion y
enfoques didacticos centrados en el uso de Realidad Aumentada.

e Implementar la estrategia desarrollada en un entorno educativo controlado,
evaluando su aplicabilidad y adecuacion al contexto escolar.

e FEvaluar el impacto del uso de Realidad Aumentada en la comprension de
conceptos cientificos mediante instrumentos cualitativos y cuantitativos.

e Anadlizar la efectividad de la estrategia pedagdgica en términos de
motivacion, participacion activa y satisfaccion del estudiantado.

e Optimizar la estrategia pedagdgica con base en los resultados obtenidos y

las percepciones de los estudiantes y docentes involucrados.

Diagnéstico de la situacion actual

Los resultados sugieren que:

. La RA logré un impacto positivo (pero minusculo) en el aprendizaje,

especialmente en estudiantes con bajo rendimiento inicial.



intervencién (razén por la cual las

no fueron significativas).
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No todos los estudiantes respondieron de la misma forma ante la

correlaciones entre el pretexto y postest

La percepcion positiva (Alto grado de satisfaccion manifiesto por el grupo de

tercero A) del recurso no se tradujo necesariamente en mejores resultados.

Es probable que la novedad tecnoldgica generara entusiasmo sin

necesariamente implicar comprension profunda.

La estrategia pudo carecer de una

integracion didactica sdélida o adaptada a

los distintos estilos de aprendizaje (No se consideraron los estilos de

aprendizajes de los sujetos participantes).

Causas inferidas de los resultados limitados y como abordarlas.

Posible causa Propuesta de mejora
correspondiente
La RA fue percibida como atractiva,| Integrar RA a problemas reales vy

pero no suficientemente significativa.

reflexiones profundas (ABP)

Falta de preparacion docente en el
enfoque pedagogico de la RA.

Capacitacion especifica en estrategias
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didacticas con RA

Diversidad de perfiles de estudiantes no
contemplada.

Adaptar las actividades al estilo y nivel

de cada estudiante.

La Evaluacion final no capté todo el
proceso de aprendizaje.

Usar evaluaciones formativas

y

cualitativas integradas al proceso

Satisfaccion desconectada del

aprendizaje real.

Redisefar la encuesta y cruzarla con

observaciones cualitativas
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Propuestas Metodolégicas

1. Integracion didactica mas estructurada

* Articular el uso de la RA con metodologias activas como el aprendizaje basado en
problemas (ABP) o el aprendizaje cooperativo, donde los estudiantes no solo
visualicen contenidos, sino que los analicen, resuelvan desafios y construyan

conclusiones.

Estrategias propuestas:

+ Disefar situaciones problematicas del entorno local, por ejemplo:

El arroyo cercano a la escuela esta contaminado. ;Qué consecuencias tiene
esto para las especies de la zona? ; Cémo podemos ayudar?
« Usar la RA para visualizar procesos ecologicos (ciclo del agua,

reproduccion animal) y luego pedir que propongan soluciones al problema.

2. Diversificacion de actividades segun perfiles de aprendizaje

* |dentificar estilos de aprendizaje predominantes (visual, auditivo,
kinestésico) y disefiar actividades complementarias al uso de RA que

atiendan estas diferencias.
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Estrategias propuestas:

» Diagndstico inicial de estilos de aprendizaje (visual, auditivo, kinestésico).
» Ofrecer multiples formas de interaccién con los contenidos:

* Visualizadores RA + videos explicativos + tareas manipulativas.

* Agrupamiento flexible por intereses o niveles.

+ Ofrecer actividades guiadas para estudiantes que puedan distraerse con
facilidad con lo visual, y tareas exploratorias para aquellos mas autbnomos.

3. Mejora en la preparacién docente

* Brindar capacitacion docente no solo en el uso técnico del recurso RA,
sino en su implementacion pedagogica: como disefar secuencias
didacticas centradas Estrategias propuestas: Talleres presenciales o

virtuales centrados en:

+ Disefio de secuencias didacticas con RA.
+ Evaluacién de aprendizajes con tecnologia inmersiva.
» Adaptacion de contenidos del curriculo al formato RA.

+ Simulacién de clases modelo con RA, seguidas de reflexién critica y

4. Evaluacion formativa y retroalimentacion constante
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* Incorporar instrumentos de evaluacién continua (rubricas, listas de cotejo,
autoevaluaciones) que permitan detectar dificultades durante el proceso, no
solo al final.

Estrategias propuestas:

* Rubricas para observar desempefio durante la actividad con RA que incluyan
preguntas como, por ejemplo:
1. ¢Observa con atencién?
2. ¢Relaciona lo visualizado con los contenidos previos?

3. ¢Hace preguntas o inferencias?

5. Mejora del instrumento de satisfaccion

+ Complementar la encuesta con items cualitativos que permitan conocer
las razones detras de las percepciones (por ejemplo: ;Qué te gusté mas?

¢ Qué fue dificil de entender? ; Qué cambiarias?).

Estrategias:
+ Complementar la encuesta con Entrevistas individuales breves o grupos
focales.
* Aplicar la encuesta en mas de un momento del proceso, para observar

cOmo evoluciona la percepcidn con el uso repetido del recurso.
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Sintesis Final

La Realidad Aumentada tiene un alto potencial transformador en la ensefianza de
las Ciencias Naturales, pero su efectividad depende de como se integre
pedagogicamente. Con una planificacién intencionada, centrada en el estudiante,
y acompanada de estrategias didacticas inclusivas y evaluacién continua, es
posible no solo mejorar el aprendizaje, sino también lograr que la experiencia sea

significativa, motivadora y transformadora para todos los estudiantes.

A continuacién, se presenta un cuadro que resume el abordaje propuesto en esta

seccion, a saber:

Hallazgos o problemas Mecanismos propuestos en la intervencion

Conocimiento inicial deficiente en Diagndstico del nivel actual de comprension y
ambos grupos. estilos de aprendizaje.

Diferencias significativas entre 3°A Adaptacion de actividades al nivel y perfil de

y 3°B. cada estudiante. Agrupamiento flexible.
Incremento en rendimiento con Redisefio del instrumento de satisfaccion + RA,

pero bajo impacto estadistico cruce con datos cualitativos (entrevistas, del grado

de satisfaccion. grupos focales).
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La satisfaccion con la RA no se Integracion de metodologias activas (ABP, tradujo
en mejores resultados aprendizaje cooperativo) que aseguren académicos.

comprensioén profunda y no solo entusiasmo.

La RA pudo generar entusiasmo Estrategias para reflexion critica, resolucion de sin

comprension significativa. problemas reales, e integracion contextual.

Hallazgos o problemas Mecanismos propuestos en la intervencion

Diagnéstico inicial de estilos y disefio de
No se consideraron los estilos de actividades variadas (visual, auditivo,
aprendizaje.

kinestésico).

Capacitacion docente especifica en uso
Posible falta de preparacion pedagoégico de RA, disefio de secuencias
docente.

didacticas y clases modelo.

Incorporacion de evaluaciéon formativa y
Evaluacion final no capto todo el cualitativa (rabricas, autoevaluaciones, listas de
proceso. cotejo).
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ANEXO 1 JUICIO DE EXPERTOS DE LA ESCALA QUE MIDE EL GRADO DE

SATISFACCION CON EL USO DE LA REALIDAD AUMENTADA

JUEZ 1 - Especialista en Tecnologia Educativa

item Contenido Valoracion

El uso de la realidad aumentada es
1 Aprobado
sencillo y claro.

2 Fue facil usar la app Quiver. Aprobado

Las guias y opciones de ayuda de
3 la app Quiver son faciles para Aprobado

orientarme en el uso de la misma.

Me fue posible observar algunas
dificultades en el uso de la app de

4 Aprobado
realidad aumentada en mis

companeros.

5  Considero interesante la App Aprobado

Sugerencia

Considerar: “sencillo y
comprensible” para reforzar

claridad.
Ninguna.

Cambiar “en el uso de la
misma” por “en su uso” para

mayor fluidez.

Evaluar si este item
realmente mide la percepcion

personal del usuario.

Sugerir agregar “para el



item

10

Contenido

Quiver.

Mi nivel de satisfaccion en el
proceso ensefianza-aprendizaje de Aprobado

la asignatura... fue satisfactorio.

Me gustaria utilizar la Realidad

Aumentada como herramienta Aprobado
didactica de manera permanente.
Mi grado de satisfaccion con la

Aprobado
clase... es positivo.
Estoy seguro de pasar una prueba

Aprobado
sobre el contenido presentado.
Los docentes pueden capacitarse
para usar mejor la aplicacién de Aprobado

realidad aumentada.

Valoracion
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Sugerencia

aprendizaje” para delimitar

enfoque.

Sustituir “fue satisfactorio”
por “fue alto” para evitar

redundancia.

Tal vez dividir en dos ideas:

gusto y permanencia.

Sustituir “positivo” por un
adjetivo mas especifico (e.g.,
“‘elevado”).

Podria reescribirse como “Me
siento capaz de...” para

menor contundencia.

Ninguna.



Contenido

El uso de la realidad aumentada es

sencillo y claro.

Fue facil usar la app Quiver.

Las guias y opciones de ayuda...

Me fue posible observar dificultades

en mis compaferos.

Considero interesante la App Quiver.

Mi nivel de satisfaccion... fue

satisfactorio.

Me gustaria utilizar la RA

permanentemente.

Mi grado de satisfaccion con la

clase...

Estoy seguro de pasar una prueba...

JUEZ 2 — Psicometrista y Evaluador Educativo

Valoracion

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado
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Sugerencia

Considerar simplificar: “es

facil de usar”.
Ninguna.

Sugerir dividir en dos frases

para claridad.

Ninguna.

Anadir “como recurso

educativo” al final.

Redundancia: “satisfaccion”
y “satisfactorio” en una
misma oracion.

Reforzar idea de utilidad
didactica.

Plantear en primera
persona: “Me senti

satisfecho con la clase...”.

Sugiero suavizar: “creo que
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item Contenido Valoracion Sugerencia
podria aprobar...”.

Los docentes pueden capacitarse
Evaluar agregar contexto:
10 para usar mejor la aplicacion de Aprobado
“con apoyo institucional”.
realidad aumentada.

JUEZ 3 - Especialista en Didactica de las Ciencias Naturales

item Contenido Valoracion Sugerencia

El uso de la realidad aumentada es
1 Aprobado Ninguna.
sencillo y claro.

2 Fue facil usar la app Quiver. Aprobado Ninguna.

Reemplazar “orientarme”
3  Las guias y opciones de ayuda... Aprobado
por “guiarme”.

Sugerencia: ¢ Este item

4  Me fue posible observar dificultades... Aprobado mide satisfaccién o

percepcion externa?

Reforzar con: “y apropiada
5 Considero interesante la App Quiver. Aprobado
para mi edad”.

Mi nivel de satisfaccion... fue
6 Aprobado Ninguna.
satisfactorio.



item

10

Contenido

Me gustaria utilizar la RA

permanentemente.

Mi grado de satisfaccion con la

clase...

Estoy seguro de pasar una prueba...

Los docentes pueden capacitarse
para usar mejor la aplicacién de

realidad aumentada.

Valoracion

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado
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Sugerencia

Sugiero vincular a materias

especificas.

Propuesta: “La clase fue

mas interesante con RA”.

Anadir: “si se evaluara de

inmediato”.

Reafirmar: “es viable la

capacitacion docente”.



Anexo 2

Escala que evalua el grado de satisfaccion del grupo intervenido con realidad

aumentada.

Tabla de organizacion por dimensiones
item Dimensién

Facilidad en el uso de la
El uso de la realidad aumentada es sencillo y claro.
aplicacién

Facilidad en el uso de la
Fue facil usar la app Quiver.

aplicacion
Las guias y opciones de ayuda de la app Quiver Facilidad en el uso de la

son faciles para orientarme en el uso de la misma. aplicacion

Me fue posible observar algunas dificultades en el

Facilidad en el uso de la
uso de la app de realidad aumentada en mis

aplicacion
companeros.

Capacidad de la aplicacién
Considero interesante la App Quiver.
para motivar el aprendizaje

Mi nivel de satisfaccion en el proceso ensefianza- Capacidad de la aplicacion

aprendizaje de la asignatura... fue satisfactorio. para motivar el aprendizaje

Me gustaria utilizar la Realidad Aumentada como  Capacidad de la aplicacion

125



item

herramienta didactica de manera permanente.

Mi grado de satisfaccion con la clase... es positivo.

Estoy seguro de pasar una prueba sobre el

contenido presentado.

Los docentes pueden capacitarse para usar mejor

la aplicacion de realidad aumentada.
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Dimensién
para motivar el aprendizaje

Capacidad de la aplicacién

para motivar el aprendizaje

Congruencia entre los
contenidos y la interaccién

docente

Congruencia entre los
contenidos y la interaccion

docente



Alfa de Cronbach de la escala que mide la satisfaccion con el uso de Realidad

Aumentada

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach

N de elementos
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,840

10

Estadisticas de total de elemento

Media de escala
si el elemento se

ha suprimido

Varianza de
escala si el
elemento se ha

suprimido

Correlacion total
de elementos

corregida

Alfa de
Cronbach si el
elemento se ha

suprimido

El uso de la realidad
aumentada es sencillo y
claro.

Fue facil usar la app Quiver.
Las guias y opciones de
ayuda de la app Quiver son
faciles para orientarme en el
uso de la misma.

Me fue posible observar
algunas dificultades en el uso
de la app de realidad
aumentada en mis
companeros.

Considero interesante la App
Quiver.

Mi nivel de satisfaccion en el
proceso ensefianza-
aprendizaje de la

asignatura... fue satisfactorio.

42,32

42,41
42,55

43,59

42,36

42,45

8,621

9,523
8,516

9,128

8,547

9,613

,341

,000
,354

,216

,495

-,044

,829

,843
,828

,838

,820

,853



Me gustaria utilizar la
Realidad Aumentada como
herramienta didactica de
manera permanente.

Mi grado de satisfaccion con
la clase... es positivo.

Estoy seguro de pasar una
prueba sobre el contenido
presentado.

Los docentes pueden
capacitarse para usar mejor
la aplicacion de realidad

aumentada.

42,36

42,41

42,77

42,64

a. El valor es negativo debido a una covarianza promedio negativa entre elementos. Esto viola los

8,378

8,621

9,623

8,516

512

,341

,000

,354

supuestos del modelo de fiabilidad. Podria desea comprobar las codificaciones de elemento.

Resultados de la prueba piloto

Eluso de la

Las guias y

Estadisticos

Me fue posible

observar algunas

Mi nivel de

satisfaccion en el

Me gustaria utilizar

la Realidad
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,817
,829
,843
,828
Estoy Los docentes
seguro de pueden
pasar una capacitarse
prueba para usar mejor
sobre el la aplicacion de
contenido realidad

permanente. Eositivo. Eresentado. aumentada.

opciones de ayuda dificultades en el proceso Aumentada como Mi grado de
realidad Fue facil de la app Quiver uso de la app de Considero ensefianza- herramienta satisfaccion
aumentada usar la son faciles para realidad interesante aprendizaje de la didactica de con la
es sencillo y app orientarme en el aumentada en mis la App asignatura... fue manera clase... es
claro. Quiver. uso de |la misma. companeros. Quiver. satisfactorio.

N Valido 22 22 22 22 22 22 22 22
Perdid 0 0 0 0 0 0 0 0
0s

Media 5,00 4,91 4,77 3,73 4,95 4,86 4,95 4,91

Desv. ,000 ,294 ,528 ,631 ,213 ,351 ,213 ,294

Desviacion

22 22

0 0
4,55 4,68
,596 ATT
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ANEXO 3 JUICIO DE EXPERTOS DE LA VALIDACION DE LAS PRUEBAS DE

SELECCION MULTIPLE

Pruebas de Ciencias Naturales — Nivel 3°
Método: Revision individual por parte de tres jueces expertos
Resultado global: 100% de items aprobados por los tres jueces
Observacion comun: Las sugerencias emitidas son de forma, estilo o redaccion

contextual.

& Juez 1 — Especialista en Didactica de Ciencias

Prueba item Valoracion Sugerencia
1 Un ejemplo de insecto es... Aprobado Revision ortografica general.
1 Un camaron se clasifica como...  Aprobado Ninguna.
El cuerpo del animal esta Eliminar palabra
1 Aprobado
cubierto de... ‘REDUNDANTE”.
1 Los anfibios respiran por... Aprobado Ninguna.

Cambiar a forma de
1 ¢, Cual animal es viviparo? Aprobado
pregunta clara.

Anadir imagenes en
1 ¢ Cual organismo tiene 8 patas? Aprobado
versiones futuras.



item

Animales que tienen el cuerpo

blando...

Cuerpo cubierto de pequefas

espinas...
Piel lisa y humeda...
Es un animal vertebrado...

Son animales carnivoros...

Animales cubiertos de pelos...

¢ Cual es un habitat terrestre...?

Caracteristica del organismo en

medio acuatico...

Ciclo biolégico del organismo...

Renacuajo se presenta en...

¢, Cual se desarrolla en medio
acuatico?

¢, Cual en medio terrestre?

Valoracion

Aprobado

Aprobado

Aprobado
Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado
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Sugerencia

Reforzar ejemplo visual.

Ninguna.

Revision de redaccion.
Ninguna.

Precision en las opciones.
Corregir “el gato” — “el
Gato”.

Anadir mapa conceptual en

futuro.

Retirar comentario sobre

RA.
Unificar sintaxis.

Corregir redaccion

incompleta.

Eliminar comentarios

editoriales.

Suprimir aclaraciones del
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Prueba item Valoracién Sugerencia
autor.

Reformular en forma

2 Se alimenta de leche materna... Aprobado
completa.
2 Organismos acuaticos... Aprobado Ninguna.
Tiene un saco que brinda
2 Aprobado Corregir doble “a)”.
nutrientes...
Sirven para respirar bajo el
2 Aprobado Ninguna.

agua...

Animales que sufren
2 Aprobado Muy adecuado.
metamorfosis...

Mejorar redaccion de opcién
2 Deposita huevos en el agua... Aprobado
C.
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& Juez 2 — Psicometrista Educativo

Prueba item Valoracion Sugerencia

Todos los Recomienda revisar redaccion homogénea y
1 Aprobado

items capitalizacion.

Todos los Unificar formato de opciones (a, b, ¢); evitar notas
2 Aprobado

items de autor en items.

& Juez 3 — Especialista en Evaluacién Curricular

Prueba item Valoracion Sugerencia
items Revision gramatical leve. Ahadir elementos
1 Aprobado
completos visuales sugeridos para nifos de tercer grado.

Recomienda trabajar redaccion limpia sin

items
2 Aprobado aclaraciones editoriales visibles para el

completos
estudiante.

Los tres jueces aprobaron el 100% de los items en ambas pruebas. Las

recomendaciones fueron principalmente de forma, sin afectar el contenido
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conceptual ni la pertinencia pedagdgica. El instrumento puede ser aplicado con

confianza para evaluar conocimientos en Ciencias Naturales en el nivel primario.

Alfa de Cronbach de la prueba pre y postest
Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

742 24

Estadisticas de total de elemento
Varianza de Alfa de
Media de escala escala si el Correlacion total  Cronbach si el

si el elemento elemento se ha de elementos elemento se ha

se ha suprimido suprimido corregida suprimido
Un ejemplo de insecto es 19,97 8,447 476 ,720
(una lombtiz)
Un camardn se clasifica 20,00 8,621 ,341 , 729

como un (crustaceo)
El cuerpo del animal de la 19,83 9,523 ,000 , 743

imagen esta cubierto de

(escamas)

Los anfibios respiran por: (la 20,03 8,516 ,354 ,728
piel)

¢,Cual animal es viviparo? 19,90 9,128 ,216 , 738
(mono)

¢,Cual organismo tiene 8 19,93 8,547 ,495 ,720
patas? (aracnido)

Animales que tienen el 19,93 9,513 -,044 , 753
cuerpo blando: (pulpo)

Tienen su cuerpo cubierto de 19,97 8,378 ,512 717

pequenas espinas (Estrella
de nar).

Animales que tienen la piel 19,90 9,197 ,170 ,740



lisa y himeda (rana)

Es un animal vertebrado
(serpiente)

Son animales carnivoros
(perro)

Son animales que estan
cubierto de pelos: (el gatio
¢,Cual es un habitat terrestre
de Panama? Rio Chagres,
Bosque humedo, Arrecife de
coral

¢,Cual es una caracteristica
que le permite al organismo
de la imagen sobrevivir en el
medio acuatico? Presencia
de branquias (la realidad
aumentada no muestra las
branquias)

¢, Qué caracteristica describe
el ciclo biolégico del
organismo de la imagen?
Presenta metamorfosis

¢La etapa de vida llamada
renacuajo se presenta en los
(Anfibios)

¢,Cual organismo se
desarrolla en el medio
acuatico? Calamar

¢,Cual organismo se
desarrolla en el medio
terrestre? Jaguar

¢,Cual animal se alimenta de
leche materna durante sus
primeros meses de vida? el
chivo

Son organismos

acuaticos:(Las algas

19,90

20,03

19,97

19,93

20,00

20,07

19,93

19,93

19,90

20,03

20,00

9,403

8,378

8,585

8,892

8,138

9,030

9,306

8,478

9,128

8,999

9,172

,035

,416

404

,296

,574

,119

,067

,536

,216

147

,090

147

723

125

,733

,710

,748

147

717

,738

,745

,748
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marinas)

Tiene un saco que le brinda
nutrientes (la Isrva)

Sirven para respirar bajo el
agua (Las branquias)
Animales que sufren
metamorfosis:(los peces,
ranas y mariposas)
Deposita los huevos en el
agua (La hembra para forma

el renacuajo)

19,93

20,10

20,00

19,97

8,892

8,300

8,690

8,999

,296

,394

,309

,195

,733

724

,7132

,740
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Anexo 4
PRUEBA TEMA 1
MINISTERIO DE EDUCACION
ESCUELA SORTOVA
CIENCIAS NATURALES
TEMA2

Nombre: Nivel: 3-A  Maestro:

Fecha

Seleccion Multiple

Circula la letra que indica la opcidn correcta.

1. Un ejemplo de insecto es:

a) Un caracol
b) Una lombriz
c) Una mariposa
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Gracias al programa arcore el estudiante puede identificar de manera
mas acertada que tipo de animal es una vez lo enfoques con el

programa.

c ARCore

2. Un camaron se clasifica como un:
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a) Insecto
b) Aracnido
c) Crustaceo

Identifica que tipo de animal es, con todas sus caracteristicas y

podemos aprender de una forma mas dinamica.
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3. El cuerpo del animal de la imagen esta cubierto de:

a) Pelo
b) Plumas
c) Escamas

TIPOS
D E
ANFIBIOS

CECILIA PURPURA



e

= = —
- = L= —

4. Los anfibios respiran por:

a) La piel
b) Los pulmones
c) Las branquias

TIPOS DE ANFIBIOS

ALAMANDRA
-

CECILLANO . T -

TRITOMN

140
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¢, Cual animal es viviparo?:
a) Mono
b) Gallina
c) Cocodrilo

5. ¢ Cual organismo tiene 8 patas?

a) Elinsecto
b) Aracnido
c) Miriapodo
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6. Animales que tienen el cuerpo blando:

a) Escarabajo
b) El cangrejo
c) El pulpo
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Material :

PW.C./Plastico.

7. Tienen su cuerpo cubierto de pequefias espinas

a) Escorpién
b) Cucaracha
c) Estrella de mar
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8. Animales que tienen la piel lisa y humeda

a) atun
b) Cocodrilo
c) Rana
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9. Es un animal vertebrado

a) Medusa
b) Arana
c) Serpiente
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10. Son animales carnivoros:

a) Pato
b) Cucaracha
c) Perro
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11 Son animales que estan cubierto de pelos:

a) Ballena
b) Avispa
c) el gato
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Anexo 5
PRUEBA TEMA 2
MINISTERIO DE EDUCACION
ESCUELA SORTOVA
CIENCIAS NATURALES
TEMA 2
Nombre: Nivel: 3-A Maestro:
Fecha

Seleccion Multiple

Circula la letra que indica la opcion correcta.

1. ¢ Cual es un habitat terrestre de Panama?
a) Rio Chagres
b) Bosque humedo
c) Arrecife de coral

2. ;Cual es una caracteristica que le permite al organismo de la imagen
sobrevivir en el medio acuatico?
a) Presencia de pulmones
b) Presencia de branquias (la realidad aumentada no muestra las
branquias)
c) Respiracion a través de la piel
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3. ¢Qué caracteristica describe el ciclo biolégico del organismo de la imagen?
a) Es acuatico
b) Presenta metamorfosis
c) El embridn se desarrolla dentro de la madre

4. ;lLa etapa de vida llamada renacuajo se presenta en los
a) Reptiles
b) Anfibios
c) Mamiferos
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5. ¢Cual organismo se desarrolla en el medio acuatico?
a) Coyote
b) Gallina
c) Calamar



152

6. ¢Cual organismo se desarrolla en el medio terrestre?
a) Pulpo
b) Jaguar
c) Ballena
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7. ¢Cual animal se alimenta de leche materna durante sus primeros meses
de vida solo usé la imagen del chivo
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8. Son organismos acuaticos:
a) Eloso
b) La paloma
c) Las algas marinas
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APP DE SMARTPHONE: REALIDAD AUMENTADA CON HOPE

9) Tiene un saco que le brinda nutrientes:
a) lalarva
b) el pez
c) las algas
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10) Sirven para respirar bajo el agua

) los pulmones

a

) Las branquias

b

c) la nariz
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11) Animales que sufren metamorfosis:

a) El perro

b) el gato

c) los peces, ranas y mariposas

———— e

(I E & I-F F ST

12) Deposita los huevos en el agua
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a) El leopardo

b) El 4guila

c) La hembra para forma el renacuajo
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Anexo 6

Fotos del grupo intervenido con RA. ElI 3-A
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