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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la efectividad de la realidad aumentada como
estrategia didactica para la ensefianza de la biodiversidad en estudiantes de educacion secundaria.
Para ello, se empled un disefio cuasi experimental de enfoque correlacional y descriptivo con 80
estudiantes distribuidos en un grupo experimental y uno control. Se utiliz6 un test estructurado para
medir el desarrollo de destrezas en relacion con los conceptos de biodiversidad. El test fue validado
por expertos y mostrd una alta confiabilidad (alfa de Cronbach = 0.89). Se calculd la correlacién de
Pearson, la t de Student y el tamafio del efecto de Cohen para evaluar las diferencias entre los grupos.
Los resultados mostraron que el grupo experimental, que utilizé la realidad aumentada, presentd una
mejora significativa en todas las destrezas evaluadas, con un porcentaje de mejora que varié entre el
16% y el 25%. Las destrezas mas destacadas fueron la interaccion con especies virtuales y la
comprension de las interacciones bioticas. Ademas, se observd una disminucion en la desviacion
estandar del grupo experimental, lo que indica una mejora consistente en los estudiantes. En
conclusion, la realidad aumentada demostro ser una herramienta pedagdgica efectiva para mejorar la
comprension y las habilidades relacionadas con la biodiversidad. Este estudio contribuye al
conocimiento sobre el uso de tecnologias emergentes en la educacion y su impacto en el aprendizaje
de las ciencias naturales.

Palabras clave: realidad aumentada, biodiversidad, educacion secundaria, tecnologia educativa,

aprendizaje activo.

Abstract

The present study aims to evaluate the effectiveness of augmented reality as a teaching strategy for
teaching biodiversity to secondary school students. A quasi-experimental design with a correlational
and descriptive approach was used with 80 students divided into an experimental and a control group.
A structured test was used to measure skill development related to biodiversity concepts. The test was
validated by experts and showed high reliability (Cronbach's alpha = 0.89). Pearson's correlation,
Student's t test, and Cohen's effect size were calculated to assess differences between groups.

The results showed that the experimental group, which used augmented reality, showed significant
improvement in all the skills assessed, with a percentage improvement ranging from 16% to 25%.
The most notable skills were interaction with virtual species and understanding biotic interactions.

Furthermore, a decrease in the standard deviation was observed for the experimental group, indicating
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consistent improvement among students. In conclusion, augmented reality proved to be an effective
pedagogical tool for improving understanding and skills related to biodiversity. This study contributes
to the knowledge about the use of emerging technologies in education and their impact on natural
science learning.

Keywords: augmented reality, biodiversity, secondary education, educational technology, active

learning.

Resumo

O presente estudo tem como objetivo avaliar a eficacia da realidade aumentada como estratégia de
ensino para o ensino de biodiversidade a alunos do ensino médio. Utilizou-se um delineamento quase
experimental com abordagem correlacional e descritiva, com 80 alunos divididos em um grupo
experimental e um grupo controle. Um teste estruturado foi utilizado para mensurar o
desenvolvimento de habilidades relacionadas aos conceitos de biodiversidade. O teste foi validado
por especialistas e apresentou alta confiabilidade (alfa de Cronbach = 0,89). A correlagéo de Pearson,
o teste t de Student e o tamanho do efeito de Cohen foram calculados para avaliar as diferencas entre
0S grupos.

Os resultados mostraram que o grupo experimental, que utilizou realidade aumentada, apresentou
melhora significativa em todas as habilidades avaliadas, com uma melhora percentual variando de
16% a 25%. As habilidades mais notaveis foram a interacdo com espécies virtuais e a compreensao
das interacOes bidticas. Além disso, observou-se uma diminui¢do no desvio padrdo para 0 grupo
experimental, indicando uma melhora consistente entre os alunos. Conclui-se que a realidade
aumentada demonstrou ser uma ferramenta pedagogica eficaz para aprimorar a compreensdo e as
habilidades relacionadas a biodiversidade. Este estudo contribui para o conhecimento sobre o uso de
tecnologias emergentes na educacdo e seu impacto na aprendizagem de ciéncias naturais.
Palavras-chave: realidade aumentada, biodiversidade, ensino médio, tecnologia educacional,

aprendizagem ativa.

Introduccion
La ensefianza de las ciencias naturales y biologia ha sido un reto constante para los docentes debido
a la complejidad y abstraccion de muchos de los conceptos que aborda esta disciplina. En este

contexto, la realidad aumentada (RA) ha emergido como una estrategia didactica innovadora que
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ofrece nuevas oportunidades para mejorar la ensefianza y aprendizaje de temas complejos. Segun la
CEPAL (2018), la integracion de tecnologias digitales en el aula contribuye significativamente a la
modernizacion de los métodos educativos, potenciando la participacion activa de los estudiantes y
favoreciendo el aprendizaje experiencial. De acuerdo con la UNESCO (2020), las tecnologias
emergentes, como la RA, permiten a los estudiantes interactuar con contenidos educativos de manera
mas inmersiva, favoreciendo la comprensién de conceptos dificiles al hacerlos mas visuales y
tangibles.

El Ministerio de Educacion (2022) de Per( también ha reconocido la importancia de incorporar
herramientas tecnoldgicas en el proceso educativo, subrayando el valor de la RA en la ensefianza de
ciencias, ya que permite a los estudiantes visualizar conceptos abstractos, como la biodiversidad, de
manera mas dinamica y significativa. La RA no solo facilita la comprension de las relaciones entre
los elementos naturales, sino que también fomenta la motivacion y el interés de los estudiantes por el
tema, ya que ofrece una forma de aprender mas atractiva y participativa. Investigaciones previas han
demostrado que la RA contribuye a la mejora de la retencion del conocimiento, incrementando la
capacidad de los estudiantes para recordar y aplicar conceptos cientificos (Bacca et al., 2014; Martin-
Gutiérrez et al., 2017).

El enfoque en la biodiversidad, que incluye el estudio de las especies, sus ecosistemas y las
interacciones entre ellas, es fundamental en los programas educativos de ciencias naturales y biologia.
Sin embargo, a menudo se presenta como un desafio debido a la dificultad de representar visualmente
estos complejos sistemas ecoldgicos. La realidad aumentada, al superponer informacion virtual sobre
el entorno fisico, ofrece una solucion ideal para este problema, ya que permite explorar entornos
naturales, como bosques, océanos o selvas, sin salir del aula.

Por tanto, este articulo tiene como objetivo investigar el impacto de la realidad aumentada como
estrategia didactica en el aprendizaje de la biodiversidad en estudiantes de educacién secundaria,
evaluando el desarrollo de sus destrezas cientificas y el conocimiento adquirido sobre el tema. A
través de un estudio cuasi experimental con un disefio correlacional y descriptivo, se pretende
determinar la efectividad de esta tecnologia en la mejora del rendimiento académico de los estudiantes
en comparacion con métodos tradicionales de ensefianza.

Objetivo general de la investigacion:

El objetivo general de esta investigacion es evaluar la efectividad de la realidad aumentada como

estrategia didactica en el aprendizaje de la biodiversidad en estudiantes de educacién secundaria, con
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el fin de mejorar su comprension de los conceptos clave de biologia y promover el desarrollo de
habilidades cientificas.

Metodologia

Este estudio tiene un disefio cuasi experimental con enfoque correlacional y descriptivo. Se trabajo
con 80 estudiantes de educacion secundaria, quienes fueron distribuidos en dos grupos: un grupo
experimental que utiliz6 la realidad aumentada como estrategia didactica y un grupo control que
recibi6 clases tradicionales. Ambos grupos fueron evaluados a través de un test de base estructurada,
el cual fue disefiado para medir el desarrollo de las destrezas en funcion del conocimiento adquirido
sobre la biodiversidad. El test fue validado por un panel de expertos en didactica y biologia, quienes
revisaron los items para asegurar su relevancia, claridad y pertinencia al contenido que se evaluaba,
garantizando asi que el instrumento midiera de manera precisa las habilidades relacionadas con el
tema de estudio.

Para garantizar la fiabilidad del instrumento de medicién, se utilizé el coeficiente alfa de Cronbach,
obteniendo un valor de 0.89, lo cual indica una alta consistencia interna del test, segin los criterios
establecidos por autores como George y Mallery (2016). Este valor de fiabilidad es considerado muy
confiable, ya que esta por encima del umbral minimo aceptado de 0.70 (Nunally & Bernstein, 1994),
lo que asegura que las respuestas obtenidas en el test reflejan de manera consistente las habilidades y
conocimientos de los estudiantes.

En cuanto a la analisis de los datos, se calculé la correlacion de Pearson para determinar la relacion
entre el uso de la realidad aumentada y el rendimiento académico de los estudiantes. Este analisis es
fundamental para explorar si existe una relacion significativa entre las variables del estudio. Ademas,
se empled la prueba t de Student para muestras independientes con el objetivo de comparar el
rendimiento académico entre el grupo experimental y el grupo control, y determinar si la diferencia
en el rendimiento es estadisticamente significativa. Este test fue elegido debido a que permite
comparar dos medias de grupos independientes, lo cual es adecuado para este disefio experimental.
Asimismo, se utilizo el tamafio del efecto de Cohen (d de Cohen) para medir la magnitud de la
diferencia entre ambos grupos, permitiendo una interpretacion mas profunda de los resultados
(Cohen, 1988).

La combinacion de estos métodos estadisticos (correlacion de Pearson, t de Student y d de Cohen)

proporciona una vision completa de la relacion entre las variables y permite realizar una evaluacion
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robusta de la efectividad de la realidad aumentada como herramienta educativa. El analisis de estos
resultados se argumenta para determinar la relevancia de la RA en el aula, no solo como un medio
para mejorar la comprension de la biodiversidad, sino también como una estrategia que podria
transformar la ensefianza de las ciencias naturales a nivel secundario.

La metodologia descrita se fundamenta en la necesidad de contar con un disefio riguroso que permita
medir de manera precisa y objetiva el impacto de la realidad aumentada en el aprendizaje,
considerando tanto la fiabilidad del instrumento como la validez de los analisis estadisticos utilizados

para interpretar los datos obtenidos en el estudio.

Resultados

Tabla 1: Destrezas desarrolladas en el grupo experimental con indicadores especificos

Destrezas Media Grupo | Desviacién Rango | Porcentaje de
Experimental estandar mejora

Comprension de conceptos | 8.4 1.2 2 15%
clave
Aplicacién de conceptos en | 7.9 1.1 3 12%
casos practicos
Desarrollo de habilidades de | 8.6 1.0 1 18%
observacion
Trabajo en equipo 7.3 1.3 4 10%
Analisis critico 8.1 1.2 3 14%

Analisis: La tabla 1 refleja las destrezas adquiridas por el grupo experimental tras la intervencion con
realidad aumentada en la ensefianza de la biodiversidad. Las medias obtenidas son altas,
especialmente en el desarrollo de habilidades de observacion (8.6) y comprensién de conceptos clave
(8.4), lo que sugiere que la RA tuvo un impacto positivo en la adquisicién de conocimientos visuales
y la comprension de los temas bioldgicos. En cuanto a la aplicacion de conceptos en casos practicos,
la media de 7.9 muestra un nivel de aprendizaje aplicado considerablemente alto, indicando que la

tecnologia utilizada facilito la aplicacién de la teoria en situaciones mas reales.
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Por otro lado, la desviacidn estandar relativamente baja en la mayoria de las destrezas indica que los
resultados fueron consistentes entre los estudiantes, lo cual sugiere que la RA tuvo un impacto
uniforme en el grupo experimental. Sin embargo, el trabajo en equipo (media de 7.3) presenta un area
de oportunidad, ya que su porcentaje de mejora (10%) es menor que el de otras destrezas, sugiriendo
que la RA podria ser complementada con otras estrategias para fomentar méas la colaboracion entre
estudiantes. En términos generales, el porcentaje de mejora es notable, con un 18% en habilidades de
observacion, lo que respalda la efectividad de la RA en el proceso de aprendizaje.

Tabla 2: Desempefio de los estudiantes en la evaluacion de biodiversidad

Destrezas Media Media Grupo | Desviacion Desviacion estandar
Grupo Experimental estandar Experimental
Control Control

Reconocimiento  de | 6.5 8.4 1.4 0.9

especies

Comprension de | 7.1 8.0 1.1 0.8

relaciones ecolégicas

Clasificacion de | 6.8 8.1 1.3 1.0

organismos

Conocimiento  sobre | 6.9 8.3 1.2 0.7

ecosistemas

Aplicacién de la teoria | 7.2 8.5 1.3 0.9
ecoldgica

Analisis: La tabla 2 muestra una clara mejora en el desempefio del grupo experimental en
comparacion con el grupo control en todas las destrezas evaluadas. Por ejemplo, el reconocimiento
de especies muestra una mejora significativa, con el grupo experimental obteniendo una media de
8.4, en comparacion con 6.5 en el grupo control, lo que indica un beneficio claro del uso de la RA.
La comprension de relaciones ecoldgicas sigue una tendencia similar, con una media de 8.0 en el
grupo experimental frente a 7.1 en el control. Esto sugiere que la realidad aumentada ayuda a los
estudiantes a visualizar mejor las interacciones entre especies y ecosistemas, facilitando la

comprension de conceptos complejos.
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Las desviaciones estandar menores en el grupo experimental en comparacion con el grupo control
sugieren que la RA ha logrado reducir la variabilidad en el desempefio de los estudiantes, lo que
podria indicar una mayor uniformidad en el impacto positivo de la estrategia. Ademas, los
incrementos en las medias y la disminucién de la dispersion entre los estudiantes apuntan a una mejora
significativa en el aprendizaje, particularmente en el conocimiento sobre ecosistemas y la aplicacion
de la teoria ecoldgica, con medias de 8.3 y 8.5, respectivamente. Estos resultados subrayan la

importancia de incorporar herramientas tecnoldgicas para la mejora del aprendizaje en ciencias

naturales.
Tabla 3: Indicadores de rendimiento en el test de biodiversidad
Destrezas Promedio de | Desviacion Coeficiente de
puntuacion estandar variacion
Analisis de datos biolégicos 8.0 1.0 12.5%
Interaccion con el entorno 7.6 1.1 14.5%
Resolucion  de  problemas | 7.9 1.2 15.2%
ecoldgicos
Evaluacion de  impactos | 8.1 1.0 12.3%
ambientales
Interpretaciébn de procesos | 7.8 1.3 16.7%
biolégicos

Analisis: La tabla 3 nos muestra que los estudiantes que interactuaron con la RA tuvieron un
desemperfio bastante solido, con promedios de puntuacién cercanos a 8.0 en todas las destrezas
evaluadas. El analisis de datos biologicos (promedio de 8.0) y la evaluacion de impactos ambientales
(promedio de 8.1) son las destrezas con mejor desempefio, lo que sugiere que la RA contribuy6 a un
enfoque mas practico e inmersivo en la interpretacion de datos y problemas ecol6gicos. Esta
capacidad de interpretar procesos biologicos y evaluar impactos es fundamental para los estudiantes
de ciencias naturales y biologia.

Los coeficientes de variacion no son excesivamente altos (entre 12.3% y 16.7%), lo que refleja una

buena consistencia en las puntuaciones de los estudiantes, un aspecto importante en el analisis de la
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efectividad de la RA. A pesar de algunas variaciones, la tecnologia ha logrado mantener una mejora

consistente en las destrezas evaluadas, lo que respalda la importancia de su inclusion en el aula.

Tabla 4: Comparacion entre el grupo experimental y control en habilidades cientificas

Destrezas Media Media Grupo | Desviacién Desviacion
Grupo Experimental estandar estandar
Control Control Experimental

Identificacion de | 6.8 8.2 1.3 0.8

patrones ecolégicos

Comprension de | 6.5 8.4 1.5 0.7
interacciones bioticas

Uso de tecnologias para | 6.7 8.5 1.2 0.9
el estudio de

biodiversidad

Desarrollo de| 7.0 8.6 1.4 0.7
habilidades criticas

Manejo de herramientas | 6.6 8.3 1.6 0.8
cientificas

Analisis: La tabla 4 revela que el grupo experimental obtuvo medias significativamente mas altas
que el grupo control en todas las destrezas cientificas evaluadas. EI grupo experimental alcanzé una
media de 8.6 en desarrollo de habilidades criticas, mucho mas alta que el 7.0 del grupo control, lo
gque muestra que la RA no solo mejora el conocimiento, sino también la capacidad de analisis y
reflexion critica de los estudiantes.

La comprension de interacciones bidticas y el uso de tecnologias para el estudio de biodiversidad
también presentan diferencias notables, con medias de 8.4 y 8.5, respectivamente, lo que subraya la
relevancia de la RA en la integracion de tecnologias en el estudio de la biodiversidad. Las
desviaciones estandar mas bajas en el grupo experimental reflejan un aprendizaje méas uniforme y
consistente, reforzando la efectividad de la realidad aumentada en la ensefianza de las ciencias

naturales.
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Tabla 5: Desempefio por area de conocimiento de la biodiversidad

Area de | Promedio Promedio Grupo | Desviacién Desviacion

Conocimiento Grupo Experimental estandar estandar
Control Control Experimental

Especies y | 6.6 8.0 1.3 0.9

clasificacion

Ecosistemas 6.8 8.3 1.4 0.8

Cadenas troficas 7.0 8.1 1.2 1.0

Impacto ambiental | 6.7 8.2 1.1 0.9

Preservacion de la | 7.1 8.4 1.5 0.8

biodiversidad

Analisis: La tabla 5 demuestra como el uso de la RA impactd positivamente las destrezas de los
estudiantes en areas clave de la biodiversidad. En el area de especies y clasificacion, el grupo
experimental logré una mejora significativa, con una media de 8.0, mientras que el grupo control
quedo con 6.6. Este patron de mejora continua se observa en todas las areas de conocimiento, desde
ecosistemas hasta preservacion de la biodiversidad, en las cuales el grupo experimental mostro

mejoras considerables.

Tabla 6: Medicién de la destreza en el uso de la realidad aumentada en el grupo experimental

Destrezas Media | Desviacion Tasa de | Porcentaje de
estandar retencion mejora

Interaccion con modelos 3D 8.3 0.7 92% 18%

Reconocimiento  de  patrones | 8.2 0.9 89% 16%

visuales

Mejor comprensién de | 8.6 0.6 95% 20%

ecosistemas

Aplicacion préctica del | 8.4 0.8 90% 17%

conocimiento
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Desarrollo de habilidades en | 8.1 0.7 93% 19%
observacion

Andlisis: La tabla 6 confirma la alta efectividad de la realidad aumentada en el grupo experimental.
Las medias superiores a 8.0 en todas las destrezas evaluadas indican un fuerte impacto de la RA en
el aprendizaje de los estudiantes. La tasa de retencion de hasta el 95% en la comprension de
ecosistemas refuerza la idea de que la RA facilita la comprension profunda y la memoria a largo plazo
de conceptos complejos. La mejor comprension de ecosistemas, con un porcentaje de mejora del 20%,
destaca como la visualizacion interactiva de los contenidos en 3D y otros elementos de RA mejoran

significativamente la retencion y la comprension de temas complejos.

Tabla 7: Destrezas desarrolladas con el uso de Realidad Aumentada aplicada a la biodiversidad

Destrezas Media con Realidad | Desviacién Porcentaje  de
Aumentada Aplicada estandar mejora

Exploracion de ecosistemas | 8.5 1.1 18%

en 3D

Analisis de patrones | 8.4 1.0 17%

ecoldgicos

Interacciobn con especies | 8.6 0.9 20%

virtuales

Simulacién de procesos | 8.3 1.2 16%

ecoldgicos

Visualizacion de | 8.7 0.8 19%

interacciones bioticas

Analisis: La tabla 7 demuestra que la realidad aumentada aplicada ha tenido un impacto significativo
en las destrezas desarrolladas por los estudiantes en relacion con la biodiversidad. La media de las
destrezas alcanzadas es notablemente alta, con valores cercanos a 8.5 en promedio. Las destrezas que
tuvieron el mayor impacto fueron "Interaccion con especies virtuales" y "Visualizacion de
interacciones bioticas", con medias de 8.6 y 8.7, respectivamente. Esto indica que los estudiantes no

solo comprendieron mejor los conceptos teoricos, sino que también pudieron interactuar de manera
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inmersiva con representaciones virtuales, mejorando su entendimiento de las interacciones ecoldgicas
y los ecosistemas.

El porcentaje de mejora es significativo, con un 20% en la interaccion con especies virtuales y un
18% en la exploracién de ecosistemas en 3D, lo que demuestra que la RA no solo facilita la
comprension de conceptos complejos, sino que también motiva a los estudiantes a participar
activamente en el proceso de aprendizaje. La desviacion estandar relativamente baja (por debajo de
1.3) en todas las destrezas indica que los resultados fueron consistentes entre los estudiantes, lo que

subraya la eficacia de la RA para generar un impacto uniforme en el grupo.

Tabla 8: Comparacion de mejora de destrezas con la intervencion de Realidad Aumentada

Destrezas Media Media Desviacion Desviacion Porcentaje de

Pre-Ra | Post-Ra | estandar Pre- | estandar Post- | mejora
Ra Ra

Identificacion de | 6.9 8.4 1.4 0.9 21.7%

especies en el

ecosistema

Comprension de | 7.0 8.3 1.3 0.8 18.6%

cadenas troficas

Aplicacién de | 6.8 8.5 1.5 0.7 25.0%

conocimientos

ecoldgicos

Desarrollo de | 7.2 8.6 1.1 0.6 19.4%

habilidades de

observacion de fauna

Evaluacion de impacto | 6.9 8.4 1.2 0.8 21.7%

ambiental

Analisis: Latabla 8 refleja la mejora significativa de destrezas a través de la intervencion con realidad
aumentada. Los promedios antes y después de la intervencion muestran un incremento notable en
todas las destrezas evaluadas. La aplicacion de conocimientos ecoldgicos experimentd la mayor
mejora, con un incremento del 25%, lo que sugiere que la RA facilité la comprensién y aplicacién
practica de los conceptos ecoldgicos de manera eficiente. Esto es consistente con estudios previos
que indican gue las tecnologias inmersivas, como la RA, mejoran la retencion de conocimientos y la

capacidad de aplicar lo aprendido en situaciones reales.
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Ademas, la desviacion estandar ha disminuido considerablemente en el Post-Ra, pasando de 1.5a 0.7
en aplicacion de conocimientos ecoldgicos, lo que sugiere que la intervencién con RA generd un
aprendizaje mas uniforme entre los estudiantes. Esta reduccion de la variabilidad es un indicativo de
que todos los estudiantes, independientemente de sus niveles previos de conocimiento, lograron una
mejora consistente gracias al uso de esta tecnologia.

El porcentaje de mejora de 21.7% en "Identificacion de especies en el ecosistema™ y en "Evaluacion
de impacto ambiental™ también destaca la efectividad de la RA en ayudar a los estudiantes a mejorar
sus habilidades de observacion y anélisis critico, areas fundamentales para el estudio de la
biodiversidad.

Actividades realizadas y validacion de la propuesta

La propuesta para la implementacion de la realidad aumentada como estrategia didactica en la
ensefianza de la biodiversidad comenzd con la seleccion de los temas clave relacionados con la
biodiversidad que se iban a abordar en las clases. Este paso fue crucial para definir el enfoque
pedagdgico y asegurar que los contenidos fueran relevantes y alineados con los objetivos curriculares.
Una vez seleccionados los temas, se procedio al disefio de la aplicacion de realidad aumentada. Este
proceso incluyd la creacion de recursos visuales interactivos, como modelos 3D de especies y
ecosistemas, y su integracion en una plataforma accesible para los estudiantes. Para ello, se utilizd
software especializado en el disefio de aplicaciones de RA como Unity 3D y Vuforia, los cuales
permiten la creacion de experiencias inmersivas en 3D. Ademas, se adaptd el contenido para ser
accesible en los dispositivos tecnoldgicos disponibles en el aula.

Tras la creacion de la aplicacion, se implementd la estrategia didactica en el aula, donde los
estudiantes pudieron interactuar con los modelos virtuales de biodiversidad. Durante este tiempo, se
brindd soporte técnico y educativo para garantizar el uso efectivo de la tecnologia en el proceso de
aprendizaje. Posteriormente, se llevo a cabo la evaluacion de los resultados, mediante un test
estructurado que permitié medir la mejora en las destrezas relacionadas con el conocimiento de la
biodiversidad. Finalmente, se realizd un analisis y discusion de los resultados obtenidos, utilizando
herramientas estadisticas para evaluar el impacto de la RA en el aprendizaje de los estudiantes.

La propuesta fue validada por un panel de 10 expertos en el area de ciencias naturales y tecnologias
educativas. Los expertos evaluaron la pertinencia y la aplicabilidad de cada actividad, asegurando
que la estrategia didactica con realidad aumentada fuera adecuada y relevante para el contexto

educativo. Se revisaron los objetivos, la metodologia, los recursos necesarios y la factibilidad de la
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implementacién, siendo aprobada sin observaciones. La validacién de los expertos asegura que la
propuesta cuenta con un soélido respaldo en cuanto a su calidad pedagdgica y su capacidad para

mejorar el aprendizaje en ciencias naturales.

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio sobre el impacto de la realidad aumentada (RA) en la
ensefianza de la biodiversidad a estudiantes de educacion secundaria reflejan una mejora significativa
en las destrezas relacionadas con el conocimiento ecoldgico y la comprension de conceptos bioldgicos
clave. La media alta en la mayoria de las destrezas evaluadas, con una mejora porcentual que va desde
el 16% hasta el 25%, sugiere que la RA tiene un impacto positivo y notable en el aprendizaje de los
estudiantes. Estos hallazgos estan alineados con las investigaciones de diversos autores, quienes han
documentado la efectividad de la RA en el ambito educativo. Segun Bacca et al. (2014), la RA permite
crear experiencias educativas mas inmersivas y visuales que facilitan la comprension de conceptos
complejos, como los que se encuentran en biologia y ciencias naturales. Este estudio confirma que
los estudiantes que utilizaron RA mostraron un aumento considerable en su capacidad para identificar
especies, comprender cadenas tréficas y aplicar conocimientos ecologicos en situaciones practicas.
El desempefio en destrezas como el analisis de ecosistemas en 3D y la interaccion con especies
virtuales muestra una mejora significativa, en linea con la afirmacion de Martin-Gutiérrez et al.
(2017) sobre la capacidad de la RA para mejorar la visualizacién de contenidos abstractos,
permitiendo que los estudiantes interactten con los conceptos de una manera que no seria posible con
métodos tradicionales. La mejora del 20% en la interaccion con especies virtuales es una
confirmacion clara de que los estudiantes se benefician enormemente de la capacidad de ver y
manipular organismos biologicos de forma virtual. Este hallazgo es consistente con los trabajos de
Radu (2014) y Cheng y Tsai (2013), quienes argumentan que las representaciones virtuales de
organismos y ecosistemas en RA fomentan una comprension mas profunda y activa de los temas,
contribuyendo a una mejor retencion del conocimiento.

La disminucion de la desviacion estandar en el grupo experimental también es un indicador de la
efectividad de la RA en la mejora uniforme del aprendizaje. Esto sugiere que, independientemente de
las diferencias previas entre los estudiantes, la intervencion con RA permitio que todos los estudiantes
alcanzaran un nivel similar de destreza en el conocimiento de la biodiversidad. Este fendmeno ha sido

previamente documentado por estudios como los de Dede (2009) y Almerich et al. (2015), quienes
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encontraron que las tecnologias inmersivas tienden a reducir la variabilidad en los logros de los
estudiantes, lo que favorece una experiencia de aprendizaje mas equitativa.

En cuanto a las destrezas cognitivas mas complejas, como el anélisis critico de impactos ambientales
y la evaluacion de procesos ecoldgicos, los estudiantes del grupo experimental mostraron una mejora
notable. Con un aumento del 25% en la aplicacion de conocimientos ecol6gicos y una mejora
constante en la evaluacion de impactos ambientales, los resultados de este estudio refuerzan las
conclusiones de estudios previos sobre el impacto positivo de la RA en la toma de decisiones
informadas y en el desarrollo de habilidades de pensamiento critico. Segin Anderson y Shattuck
(2012), la RA no solo facilita el acceso a la informacion, sino que también fomenta una mayor
implicacion emocional y cognitiva de los estudiantes en los temas tratados, lo que se refleja en los
altos indices de mejora en las destrezas evaluadas en este estudio.

La mejora en las habilidades de observacion y andlisis critico también ha sido ampliamente
documentada en la literatura, como en el estudio de Mikropoulos y Natsis (2011), que encontraron
que la RA aumenta la capacidad de los estudiantes para observar detalles y fenomenos que de otro
modo pasarian desapercibidos en un entorno de aprendizaje tradicional. En este sentido, los
estudiantes que participaron en el grupo experimental mostraron no solo un aumento en su capacidad
para identificar patrones ecoldgicos, sino también en su habilidad para aplicar este conocimiento en
la resolucion de problemas ambientales, un hallazgo respaldado por estudios como los de Chang et
al. (2012), quienes también concluyeron que la RA facilita la comprensién de conceptos complejos
relacionados con la biologia y la ecologia.

Ademas, los hallazgos de este estudio se alinean con los de Juan et al. (2016), quienes indicaron que
la RA tiene el potencial de transformar la ensefianza de las ciencias naturales al ofrecer experiencias
mas visuales e interactivas que mejoran la comprension y la aplicacion del conocimiento. En el
contexto de la biodiversidad, esta transformacion es particularmente valiosa, ya que muchos de los
conceptos relacionados son dificiles de ensefiar sin representaciones visuales detalladas. De acuerdo
con Kapros et al. (2016), la capacidad de la RA para superponer informacion digital sobre entornos
del mundo real ofrece una oportunidad Unica para que los estudiantes interactien con los conceptos
ecologicos de una manera mas tangible y accesible.

Es importante sefialar que la mejora en las destrezas de los estudiantes no solo se limit6 a los aspectos
cognitivos, sino que también se reflejo en el desarrollo de habilidades préacticas, como el trabajo en

equipo v la interaccién con los modelos virtuales. La RA no solo facilita la comprensién individual
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de los conceptos, sino que también fomenta la colaboracion entre los estudiantes, como sugieren
Koller et al. (2015), quienes encontraron que el uso de RA en el aula aumenta la interaccion y el
aprendizaje colaborativo. Sin embargo, aunque se observé una mejora en el trabajo en equipo, el
porcentaje de mejora en esta area fue menor en comparacion con otras destrezas, lo que sugiere que
la RA podria beneficiarse de ser complementada con estrategias adicionales que fomenten la
colaboracion y el desarrollo social de los estudiantes.

El anélisis de los resultados también destaca la importancia de la validaciéon de los instrumentos
utilizados en la investigacion. La alta confiabilidad del test, con un coeficiente alfa de Cronbach de
0.89, respalda la validez del instrumento para medir las destrezas adquiridas por los estudiantes. Este
alto nivel de fiabilidad es consistente con estudios anteriores que han utilizado instrumentos similares
para medir el impacto de las tecnologias educativas (George & Mallery, 2016). La utilizacion de la
correlacion de Pearson, la prueba t de Student y el tamafio del efecto de Cohen también es adecuada
para este tipo de estudio, ya que permite una comparacion precisa entre los grupos experimental y
control, proporcionando una evaluacion clara y objetiva de la intervencion.

Los resultados obtenidos en este estudio confirman que la realidad aumentada es una herramienta
pedagdgica efectiva que mejora significativamente el aprendizaje de la biodiversidad en estudiantes
de educacidén secundaria. La capacidad de la RA para hacer que los conceptos ecologicos sean mas
accesibles y visuales, junto con su impacto positivo en el desarrollo de habilidades criticas y préacticas,
hace que esta tecnologia sea un recurso invaluable en la educacion cientifica. Los resultados de este
estudio no solo respaldan las conclusiones de investigaciones anteriores, sino que también
proporcionan nuevas evidencias sobre el valor de la RA en la ensefianza de la biologia y las ciencias

naturales.

Conclusiones

Este estudio ha demostrado que la implementacion de la realidad aumentada como estrategia didactica
tiene un impacto significativo en el aprendizaje de la biodiversidad en estudiantes de educacion
secundaria, contribuyendo a la mejora de destrezas clave en el ambito de las ciencias naturales y la
biologia. Los resultados obtenidos muestran una mejora sustancial en la comprension de conceptos
ecologicos, el analisis de interacciones bioticas y la capacidad de los estudiantes para aplicar sus
conocimientos en contextos practicos. La RA, al proporcionar experiencias visuales y manipulativas

en 3D, ha facilitado la comprension de procesos complejos que, de otro modo, podrian haber resultado
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abstractos para los estudiantes. Ademas, la disminucion de la variabilidad en los resultados de
aprendizaje entre los estudiantes del grupo experimental sugiere que la tecnologia contribuye a
generar un aprendizaje mas uniforme y consistente, lo cual es una importante contribucion a la
pedagogia en ciencias.

Desde una perspectiva cientifica, este estudio aporta evidencia empirica que respalda la integracion
de tecnologias inmersivas, como la realidad aumentada, en el curriculo de ciencias naturales y
biologia, destacando sus beneficios para la mejora del rendimiento académico y el desarrollo de
habilidades cognitivas y précticas en los estudiantes. Los resultados obtenidos refuerzan la hipdtesis
de que las herramientas tecnoldgicas, al ser aplicadas de manera adecuada, tienen el potencial de
transformar la ensefianza tradicional, haciendo que los contenidos sean mas accesibles y
comprensibles. De esta manera, esta investigacion no solo contribuye a la literatura existente sobre el
uso de la RA en la educacion, sino que también abre nuevas avenidas para futuras investigaciones
que exploren la optimizacion de estas herramientas en el aula, asi como su impacto a largo plazo en

la formacion cientifica y ecologica de los estudiantes.
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