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Resumen: esta investigacién presenta una estrategia didactica mediada por tecnologia de realidad aumentada, disefiada para
facilitar la comprensién de los conceptos de la tematica sobre el sistema nervioso central, tematica de alta complejidad en
ciencias naturales impartida para estudiantes de secundaria, especificamente grado noveno, de una institucién educativa en el
contexto colombiano. La estrategia didactica esta compuesta de dos secuencias de intervencion, la primera orientada a conceptos
fundamentales sobre el desempeiio neuronal y la segunda a los componentes y funcionamiento del sistema nervioso central, y
aprovecha desarrollos sobre la tematica en aplicaciones de realidad aumentada de libre acceso, después de aplicada la estrategia en
un grupo experimental de estudiantes, los resultados fueron favorables, presentando diferencias significativas desde la aprehension
de la temdtica estudiada como en la percepcién por parte de los estudiantes, sobre la novedad en las practicas de ensefianza con
la estrategia planteada. Los resultados evidencian la utilidad de la estrategia que puede resultar de interés para quienes deseen
mediante el uso y aprovechamiento de la realidad aumentada, innovar en sus procesos de ensefianza.
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Abstract: this research presents a didactic strategy, mediated by augmented reality technology, designed to facilitate the
understanding of the concepts of the central nervous system, a highly complex topic in natural sciences taught to high school
students, specifically ninth grade, of an educational institution in the Colombian context. The didactic strategy is composed of
two intervention sequences, the first focused on the basic concepts of neuronal performance and the second on the components
and functioning of the central nervous system, taking advantage of the developments on the subject in freely available augmented
reality applications. After applying the strategy in an experimental group of students, the results were favorable, presenting
significant differences in the apprehension of the subject matter studied as well as in the perception of the students on the novelty
of teaching practices with the proposed strategy. The results show the usefulness of the strategy, which may be of interest to those
who wish to innovate their teaching processes through the use and exploitation of Augmented Reality.
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I. Introduccion

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién han cobrado gran importancia para la sociedad
en general, gracias a las ventajas que ofrecen en la optimizacién de las actividades cotidianas,
y que influyen significativamente en el ambito educativo, que se ha visto en la oportunidad de
incorporarlas para poder solventar las necesidades de una poblacién que las utiliza ampliamente
en su diario vivir y que, gracias a estas tecnologias, se puede acceder a multiples funciones que
benefician significativamente las actividades académicas dentro y fuera del aula.

Entre los variados recursos con gran potencial en el proceso de ensefianza aprendizaje, por
el acercamiento que ofrece a la comprensién de tematicas complejas, se encuentra la Realidad
Aumentada, como un apoyo esencial que favorece el alcance de las competencias en los
educandos, al generarse espacios de interaccién en el aula enriquecidos con variados contenidos
que se adaptan a sus necesidades, permitiéndoles el acceso a la informacién representada en 3D
(formato de tres dimensiones), generando la integracién y conexién entre el mundo fisico y el
mundo digital de forma significativa.

Esta investigacion plantea desde el area de Ciencias Naturales el fortalecimiento del proceso
de ensefnanza aprendizaje del sistema nervioso mediante una estrategia pedagégica mediada por
la realidad aumentada en estudiantes de noveno grado para fortalecer las competencias de los
estudiantes en esta tematica.

Lainvestigacién propone el uso de material gratuito de realidad aumentada con fines académicos,
y presenta una estrategia de intervencién en la tematica del sistema nervioso central, para el
desarrolloy aplicacién de la intervencién, se consideré el enfoque cuantitativo que arrojé resultados
favorables y atribuibles al proceso de intervencién. Este es buen ejemplo de cémo implementar
en el aula la realidad aumentada para favorecer el proceso de ensefanza y aprendizaje de una
tematica compleja que para su aprehensién presente limitaciones de abstraccién o comprensién
de conceptos a falta de material educativo o de acceso a laboratorios para su exploracién como es
el caso de tener acceso a los componentes constitutivos del sistema nervioso para estudiarlos en
una institucién educativa publica de educacién media en Colombia.

2. Metodologia

La investigacion se desarrollé aprovechando las posibilidades de la investigacién cuantitativa
(Hernandez y Mendoza, 2018), dtil para indagar sobre percepciones de los estudiantes sobre la
incorporacién de tecnologia de realidad aumentada como estrategia de mediacién en el aula y para
evaluar el proceso cognitivo a partir de una prueba de saberes sobre la tematica del sistema nervioso.
Para el desarrollo de la investigacién se selecciond una muestra por conveniencia de 19 estudiantes de
un curso de grado noveno de una institucién educativa del sector publico colombiano, la muestra esta
conformada por 6 hombres y |3 mujeres en edades que oscilan entre los 13 y 17 afos, la muestra se
seleccioné por la accesibilidad y disponibilidad de los estudiantes para participar en la investigacién.

Para el analisis de percepciones de los estudiantes sobre la mediacién tecnolégica en el aula con
realidad aumentada se utilizé un instrumento de 10 preguntas con respuesta de escala tipo Likert
de cinco elementos, en donde cada respuesta podria tener un elemento cuantitativo asociado
(Totalmente en desacuerdo=|; Parcialmente desacuerdo=2; Ni de acuerdo ni en desacuerdo=
3; De acuerdo = 4; Totalmente de acuerdo= 5), la percepcién de un estudiante podria entonces
variar en un rango de 10 a 50, donde 10 es una percepcién desfavorable y donde 50 equivale a una
percepcién favorable al uso de la realidad aumentada y las TIC en el aula. El instrumento se aplicé
en dos momentos, antes y después de la intervencién.
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Por otra parte, para el andlisis de la prueba de saberes se realizé un instrumento de evaluacién
con 10 preguntas de conocimiento sobre el sistema nervioso y se aplicd antes y después de la
intervencion. Cada pregunta acertada corresponde a una calificacién de 0.5 en donde el rango de
evaluacién se cuantifica entre 0 para el estudiante que no acerté ninguna pregunta y 5.0 para el
estudiante que acerté todas.

Para el proceso de intervencién se disefié una estrategia con dos secuencias temadticas, las
neuronas y el sistema nervioso central integrado. Cada actividad fue planificada para aprovechar en su
implementacién la adaptacion de tecnologia de realidad aumentada disponible con fines académicos.

Se aplicaron los instrumentos de percepcion y de conocimiento antes y después de la
intervencioén para poder realizar un andlisis comparativo de resultados, direccionado a evidenciar si
existen diferencias de medias que permitan la argumentacion inicial del resultado promisorio de la
estrategia de intervencién propuesta con mediacion de realidad aumentada. Se utilizé el software
JASP para analizar la diferencia de medias de las pruebas con el estadistico t-student aplicado sobre
muestras emparejadas. Con la intencién de confirmar la hipétesis de que una estrategia mediada
por Realidad Aumentada permite el fortalecimiento del proceso de aprendizaje del sistema
nervioso en estudiantes del noveno grado.

3. Resultados

Serealizé un proceso de intervencién mediado con realidad aumentada en dos grupos tematicos,
el primer grupo tematico fue alrededor de las neuronas con elemento constitutivo del sistema
nervioso, para este abordaje se presenté un momento de fase inicial con una pregunta exploratorio
{Por qué reaccionamos ante una situacion de peligro o dolor?, se profundizo en la tematica con el
uso de material de realidad aumentada suministrado por el Laboratorio de Neuromorfologia del
Departamento de Anatomia de la Facultad de la Universidad Nacional Auténoma de México que
esta disponible de forma gratuita para fines educativos (https://asociacioneducar.com/ra-soma-
cuerpo-celular-neurona), que se visualiza mediante el aplicativo mévil AUGMENT (Ver figura I),
al finalizar la primer parte tematica el estudiante estara en capacidad de construir con materiales
del medio una neurona e identificar sus partes y funciones de cada componente.

Figura |
Uso de la aplicacién Augment.

Nota. Estudiante explorando la herramienta en la primera parte tematica. Elaboracién propia.
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La segunda parte temdtica de la intervencién incluyé el sistema nervioso central, su objetivo fue
reconocer las partes que conforman el sistema nervioso central destacando 6rganos pertenecientes
a cada componente. Basados en una pregunta exploratoria de trabajo, ¢{Que sintomatologia tendria
una persona que se maltrata el cerebelo?. En la fase de profundizacién se exploraron conceptos
sobre Cerebro, Cerebelo, Tronco cerebral, Bulbo raquideo, Médula espinal. Para esta parte de la
intervencion se hizo uso de la tecnologia disponible por la comunidad educativa Aumentaty (http://
www.aumentaty.com/community/es), para su visualizacion se debe hacer uso del aplicativo moévil
SCOPE. Al finalizar la actividad complementaria el estudiante podra argumentar cémo trabajan
juntos el cerebro y el cerebelo ejemplificado con una persona que monta en bicicleta.

Los componentes tecnoldgicos utilizados estan disponibles de forma gratuita para la comunidad
académica al igual que las aplicaciones requeridas para dispositivos méviles son gratuitas disponibles
para sistemas 1OS y Android.

A continuacién se presentan los datos obtenidos con la aplicacién del instrumento de percepcion
del uso de la realidad aumentada en el aula (ver figura 2), donde se puede observar la respuesta del

instrumento por cada uno de los |9 estudiantes participantes en la intervencion.

Figura 2
Resultados de la prueba de percepcion del uso de la Realidad Aumentada.

M Pretest
H Postest
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Cadigo del estudiante

~
i

'y
o

w
]

w
o

N
]

= = ~
o wv o

]

Percepcion del estudiante de la experiencia

Nota. Elaboracién propia.

En color azul se observan las respuestas dadas por los estudiantes antes de la intervencién y en
color naranja las percepciones de los mismos después de la intervencién, se evidencia una mejora en
las percepciones de los estudiantes después de la experiencia realizada. En promedio los estudiantes
obtuvieron una percepcién antes de intervencién de 36.94 perteneciente al rango ni acuerdo ni en
desacuerdo, de esta forma los estudiantes antes de la experiencia de intervencién no manifestaban
una postura clara sobre los beneficios de la mediacién TIC en el aula, mientras que los resultados
después de intervencién mostraron en los estudiantes un promedio de percepcién de 46.78 en el
rango de acuerdo y totalmente de acuerdo con los beneficios de la intervencién mediada por realidad
aumentada, mostrando una aceptacion generalizada de los estudiantes hacia estas mediaciones en
el aula. La diferencia entre las dos pruebas fue significativa con un p valor < 0.05, sugiriendo que el
cambio de la percepcién de los estudiantes es atribuible al proceso de intervencién.
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Por su parte los resultados de la prueba de conocimiento arrojaron resultados promisorios
con respecto a la prueba de presaberes realizada (ver figura 3). En azul se puede observar que los
resultados de los estudiantes antes de intervencién mostraron un desconocimiento generalizado
de la tematica por abordar, con una calificacién promedio de 1.73, las pruebas de conocimiento
posteriores arrojaron calificaciones aprobatorias del 94.7 % de la poblacién, con un promedio
de calificaciones de 3.78. En este caso la diferencia entre las dos pruebas fue significativa con un
p valor < 0.05, sugiriendo que la mejora en el desempefio de pruebas de conocimiento de los
estudiantes es atribuible al proceso de intervencioén.

Estos resultados superan la tendencia histérica de las pruebas nacionales (Pruebas saber) de la
institucién intervenida, quienes en promedio han obtenido en los dltimos afos puntajes entre 41.7
—48.1 en escalas de calificacion de | a 100. Al revisar una equivalencia preliminar los resultados
obtenidos en esta intervencion 3.78 equivaldrian a 75.6 superior al histérico de las pruebas
aplicadas, comprendiendo las diferencias propias de la naturaleza de las pruebas.

Figura 3
Resultados de la prueba de conocimiento.
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4. Conclusiones

Los resultados obtenidos después de la intervencién sugieren que el uso de la realidad
aumentada permite el fortalecimiento del proceso de aprendizaje sobre temas complejos como lo
es el estudio del sistema nervioso en los estudiantes del noveno grado.

Si bien los resultados obedecen a la metodologia cuantitativa, se presentan a continuacién tres
elementos que vale la pena contemplar en estos procesos de intervencién y que fueron hallazgos
adicionales de la reflexién de la investigacion:

Se observé que la integracién de los dispositivos tecnoldgicos de los estudiantes (sus
dispositivos méviles) resulté una estrategia que robustece las capacidades de infraestructura TIC
de la institucién en el aula, dado que tecnologias gratuitas de realidad aumentada estan disponibles
con fines académicos y el uso de los dispositivos de los estudiantes facilitan su incorporacién en las
secuencias didacticas.
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Por otra parte, se evidencié que los educandos, aunque no conocian mucho sobre la
terminologia de las TIC, se percataron de laimportancia que han cobrado para ellos, ya que muchas
de sus tareas diarias (personales o académicas) dependen de la utilizacién de las mismas, y en este
caso, les permitié adentrarse en una tematica de manera mas atractiva y pertinente, teniendo la
posibilidad de visualizar algunas partes del cuerpo humano (el sistema nervioso central), que de la
manera tradicional es compleja por la carencia de recursos organicos e instrumentales, ademas de
que resultan menos desagradables, ya que no tienen que manipularlas.

Finalmente, se corroboré que los estudiantes se muestran atraidos hacia nuevas formas de
ensefianza aprendizaje, donde se incluyan recursos de las TIC, en especial las aplicaciones de
realidad aumentada, pues consideran que se debe innovar en el proceso educativo, dejando de
lado practicas habituales en el aula donde los métodos expositivos suelen ser los que mas abundan.
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