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RESUMEN

Este proyecto explora el uso de la realidad aumentada (RA) como estrategia pedagdgica
para mejorar la comprension de conceptos celulares en estudiantes de décimo grado de la
institucion educativa oficial Ciudadela Educativa del Magdalena Medio, del municipio de
Barrancabermeja, Santander — Colombia. Este proyecto nace de la necesidad de fortalecer
el aprendizaje en temas de biologia celular, un area fundamental en el componente de
Ciencias Naturales de las pruebas ICFES Saber 11 del estado en Colombia, donde la
institucion ha evidenciado resultados limitados en los ultimos afnos.

El proyecto utilizé un grupo experimental escogido al azar de grado décimo, en el que se
aplicdé un pre test sobre conceptos especificos de la biologia especialmente la célula como
protagonista de todos los seres vivos, con el que se esperaba mejorar los resultados en
cuanto a la media evaluada por componentes, teniendo en cuenta que en el ano 2016 fue
el afio en que se obtuvo un puntaje por encima de la media 52,24 y en los siguientes afos
este puntaje fue decreciendo significativamente, es asi como en el 2023 el puntaje estuvo
por debajo de la media de 45, esto incentivé el desarrollo del proyecto.

Se desarrollaron contenidos educativos de realidad aumentada que, mediante pruebas
diagnosticas y evaluaciones post-intervencion, permitieron observar mejoras en el
aprendizaje.

Los resultados obtenidos sugieren que la realidad aumentada es una herramienta efectiva

para fortalecer las competencias en ciencias naturales en preparacion para las pruebas
ICFES Saber 11, obteniendo como resultado en el aio 2024 un puntaje de 47 puntos, lo
que indica que aumentd dos puntos respecto al afio anterior, lo que demuestra que la
estrategia resulta ser positiva para el objetivo del proyecto.

Palabras Clave: Realidad aumentada, célula, ensefianza de biologia, pruebas Saber 11,
educacion secundaria, gamificacion.

ABSTRACT

This project explores the use of augmented reality (AR) as a pedagogical strategy to improve
the understanding of cellular concepts in tenth grade students of the official educational
institution Ciudadela Educativa del Magdalena Medio, in the municipality of
Barrancabermeja, Santander — Colombia. This project was born from the need to strengthen
learning in cell biology topics, a fundamental area in the Natural Sciences component of the
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ICFES Saber 11 tests of the state in Colombia, where the institution has shown limited
results in recent years.

The project used a random experiment group of the tenth grade, in which a pre-test was
applied on specific concepts of biology, especially the cell as the protagonist of all living
beings, with which it was hoped to improve the results in terms of the average evaluated by
components, taking into account that in 2016 was the year in which a score above the
average was obtained 52.24 and in the following years this score decreased significantly, so
in 2023 the score was below the average of 45, this encouraged the development of the
project.

Augmented reality educational content was developed that, through diagnostic tests and
post-intervention evaluations, allowed improvements in learning to be observed.

The results obtained suggest that augmented reality is an effective tool to strengthen
competencies in natural sciences in preparation for the ICFES Saber 11 tests, obtaining a
score of 47 points in 2024, which indicates that it increased by two points compared to the
previous year, which shows that the strategy turns out to be positive for the objective of the
project.

Keywords: Augmented reality, cell, biology teaching, Saber 11 tests, secondary education,
gamification.

INTRODUCCION

En el contexto de la educacion secundaria en Colombia, el fortalecimiento de competencias
en ciencias naturales es crucial para el rendimiento en las pruebas ICFES Saber 11. Este
articulo muestra como las experiencias de realidad aumentada pueden mejorar la
comprensidn de conceptos celulares basicos en estudiantes de décimo grado de la
institucion educativa Ciudadela Educativa del Magdalena Medio, contribuyendo asi a la
preparacion de los estudiantes en el componente biolégico de las pruebas. El trabajo se
justifica en los resultados historicos de la institucidn, donde el puntaje en ciencias naturales
ha mostrado una disminucion constante desde 2016, siendo necesario implementar
estrategias pedagdgicas innovadoras, como el uso de dispositivos méviles que permitan
mejorar las competencias educativas en los estudiantes.

MATERIALES Y METODOS

El proyecto emplea un enfoque cuantitativo de alcance explicativo, ya que se busca analizar
el impacto de la realidad aumentada (RA) en la comprension de conceptos celulares y su
contribucion al rendimiento académico de los estudiantes.

Se tomo6 como poblacién 273 estudiantes de décimo grado de la Ciudadela Educativa del
Magdalena Medio.

Se selecciond un grupo del grado décimo de la institucion 48 estudiantes por muestreo por
conveniencia.
Hipétesis:

Nula: El uso de contenidos de realidad aumentada como refuerzo de conceptos celulares
no permitié aprendizajes significativos en estudiantes del grado décimo del Colegio
Ciudadela Educativa del Magdalena Medio de Barrancabermeja

Alternativa: El uso de contenidos de realidad aumentada como refuerzo de conceptos
celulares permitié aprendizajes significativos en estudiantes del grado décimo del Colegio
Ciudadela Educativa del Magdalena Medio de Barrancabermeja
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Materiales

Dispositivos moéviles (tabletas y teléfonos inteligentes) con capacidad para ejecutar
aplicaciones de RA.

Aplicacion de Realidad Aumentada en Unity: Herramienta utilizada para desarrollar y
visualizar los contenidos educativos en RA (Celsiar)

Contenido interactivo en RA: Disenado especificamente para la ensefanza de los
conceptos celulares, incorporando elementos gamificados, como cuestionarios y
actividades interactivas sobre las funciones y estructuras celulares.

Instrumentos de recoleccion de datos: Aplicacion del pre test y post test, para medir el
nivel de comprension de conceptos celulares.

Procedimiento
Diagnéstico inicial:

El grupo de estudiantes interactu6é con los contenidos en RA, utilizando los dispositivos
moviles para acceder a modelos tridimensionales y actividades sobre los conceptos
celulares.

Evaluacion de la intervencion:

Tras la intervencion, se aplicé un post-test para evaluar el cambio en el conocimiento de los
conceptos celulares.

Analisis de Datos

Los datos obtenidos en el pretest y post-test fueron analizados mediante métodos
estadisticos descriptivos e inferenciales para determinar:

Los cambios en los niveles de comprension de los conceptos celulares en el grupo
experimental.

La significancia estadistica de las diferencias de rendimiento en el pre y pos test, a partir de
del estadistico t-student.

Se utilizaron también medidas de tendencia central (media, mediana) y dispersion
(desviacion estandar) para interpretar los resultados.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos a través de la aplicacion de un pre test y post test en los
estudiantes de décimo grado de la Ciudadela Educativa del Magdalena Medio revelan el
impacto de las experiencias de realidad aumentada (RA) en la comprensiéon de conceptos
celulares. A continuacion, se detallan los resultados para cada concepto evaluado.

Resultados del Pretest

En el test, se evaludé el conocimiento de los estudiantes sobre cinco conceptos
fundamentales de la biologia celular: transporte celular, concentracion celular, sintesis de
proteinas, reproduccion celular y funciones de las organelas celulares. Los resultados
iniciales indicaron que una mayoria significativa de estudiantes presentaba dificultades en
la comprension de estos conceptos basicos.
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Figura 1

Porcentaje de comprension del concepto de transporte celular

41%
59%

SI mNO

Nota: Diagrama circular que muestra los resultados del pre test con relacion a la
comprension del concepto de transporte celular.

No comprendian el concepto de transporte celular el 59% de los estudiantes, mientras que
sélo el 41% demostraba algun grado de claridad en el tema.

Estos resultados sugieren una comprension limitada de los procesos de movimiento de
sustancias a través de la membrana celular, lo cual es crucial para entender funciones
celulares basicas.

Figura 2

Porcentaje de comprension del concepto concentracion celular

25%

75%

SI NO

Nota: Diagrama circular que muestra los resultados del pre test con relacion a la
comprensién del concepto de concentracion celular.

Solo el 25% de los estudiantes respondieron correctamente en el tema de concentracion
celular, mientras que el 75% mostré dificultades significativas en este concepto.

Esto indica que los estudiantes tienen problemas en entender la importancia de la
concentracion de solutos y su efecto en los procesos de difusion y ésmosis.
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Figura 3

Porcentaje de comprension del concepto sintesis de proteinas

23%

77%

SI =NO

Nota: Diagrama circular que muestra los resultados del pre test con relaciéon a la
comprensioén del concepto de sintesis de proteinas.

El 23% de los estudiantes comprendia el proceso de sintesis de proteinas, en contraste con
el 77% que demostré una falta de conocimiento o un recuerdo deficiente del proceso.

La sintesis de proteinas es un proceso clave en la célula, y estos resultados sugieren que
una gran proporcion de estudiantes no tiene un entendimiento claro de cémo se producen
las proteinas en las células.

Figura 4

Porcentaje de comprension del concepto reproduccion celular

29%

SI mNO

Nota: Diagrama circular que muestra los resultados del pre test con relacion a la
comprensioén del concepto de reproduccioén celular.

Para este concepto el 29% de los estudiantes conocia el proceso, mientras que el 71% no
lo comprendia adecuadamente.
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La reproduccion celular es fundamental para entender la division y el crecimiento celular, y
este resultado evidencia que los estudiantes enfrentan grandes desafios en esta area.

Figura 5

Porcentaje de comprension del concepto de organelas celulares

27%
73%

SI =NO

Nota: Diagrama circular que muestra los resultados del pre test con relacion a la
comprension del concepto de organelas celulares.

El 27% de los estudiantes respondieron correctamente sobre la funcion de las organelas
celulares, mientras que el 73% mostré una falta de claridad sobre este tema.

Las organelas y sus funciones son esenciales para la comprensién de la biologia celular, y
este resultado sugiere la necesidad de fortalecer este conocimiento basico entre los
estudiantes.

Resultados del Post-Test

Tras la intervencion con realidad aumentada, se aplicé un post-test con los mismos
conceptos. Los resultados mostraron una mejora considerable en la comprension de los
estudiantes sobre los temas evaluados:

Transporte celular:

Después de la intervencién, en la figura 6 se aprecia que el 78% de los estudiantes logré
comprender el concepto de transporte celular, en comparacion con el 41% en el pretest, lo
que representa un incremento del 37%.

Figura 6

Desemperio en la comprension del concepto de transporte celular

Desempeno transporte celular
100%
78%
80%
60%
41%

40%
20%
0%

pretest postest

Nota: Diagrama de barras que compara desempefio de estudiantes en pre y pos test con
relacion al concepto de transporte celular.
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Esto demuestra que la RA ayudd a los estudiantes a visualizar los mecanismos de
transporte a través de modelos interactivos, mejorando su comprension.

Concentracion celular:

En el post-test, el 65% de los estudiantes respondié correctamente en el tema de
concentracion celular, aumentando en un 40% respecto al pretest.

Figura 7

Desemperio en la comprension del concepto de concentracion celular

Desempeio concentracion celular

70% 65%
60%
50%
40%
30% 25%
20%
10%

0%

pretest postest

Nota: Diagrama de barras que compara desempefo de estudiantes en pre y pos test con
relacidon al concepto de concentracion celular.

Los estudiantes lograron captar la relevancia de la concentracion de solutos, probablemente
debido a las simulaciones interactivas que ilustraban procesos como difusion y ésmosis.

Sintesis de proteinas:

El 54% de los estudiantes comprendia el proceso de sintesis de proteinas después de la
intervencion, lo que representa un aumento del 31% respecto al pretest.

Figura 8

Desemperio en la comprension del concepto de sintesis de proteinas

Desempefo concepto de sintesis de
proteinas

60% 54%
50%

40%

30% 23%

20%

10%

0%
pretest postest

Nota: Diagrama de barras que compara desempefio de estudiantes en pre y pos test con
relacion al concepto de sintesis de proteinas.
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Los modelos interactivos y la representacion grafica en RA permitieron a los estudiantes
seguir los pasos de la sintesis de proteinas de forma visual, facilitando su comprension.

Reproduccioén celular:

El 67% de los estudiantes logré entender el proceso de reproduccién celular en el post-test,
un incremento del 38% en comparacién con el pretest.

Figura 9

Desemperio en la comprension del concepto de reproduccion celular

Desempieo concepto reproduccion
celular

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

67%

29%

pretest postest
Nota: Diagrama de barras que compara desempefio de estudiantes en pre y pos test con
relacién al concepto de reproduccion celular.

La visualizacién de la mitosis y meiosis en RA parece haber permitido a los estudiantes
comprender mejor los ciclos de divisidn celular.

Funciones de las organelas celulares:

Tras la intervencion, el 64% de los estudiantes conocia la funcion de las organelas
celulares, mostrando un incremento del 37% respecto al pretest.

Figura 10

Desemperio en la comprension del concepto de funciones de las organelas celulares

Desempefio concepto funcién
organelas
70% 64%
60%
50%

40%
27%
30%

20%

10%

0%
pretest postest

Nota: Diagrama de barras que compara desempeino de estudiantes en pre y pos test con
relacidon al concepto de organelas celulares.
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Las experiencias de RA facilitaron que los estudiantes observaran virtualmente cada
organela en su contexto y comprendieran sus roles especificos dentro de la célula.

Analisis Comparativo de los Resultados

Los resultados del post-test indican que la realidad aumentada fue efectiva para mejorar el
entendimiento de los conceptos celulares. En cada tema evaluado, se observé un
incremento en la comprension, con una media de mejora del 35% en comparacién con el
pretest. Los mayores avances se observaron en los temas de transporte celular y funciones
de organelas, mientras que la sintesis de proteinas, aunque mostr6 una mejora
considerable, sigue siendo un area en la que los estudiantes presentan dificultades.

Prueba de hipoétesis

Tabla 1. Prueba de hipotesis

Métrica Valor
Media pre-test 65.3
Media post-test 82.1
leer_enC|a de 16.8
medias
Desviacion estandar

! . 8.2
de las diferencias
Tamano de muestra 48
Estadistico t 12.45
Valor p 0.000001
Nivel de 0.05

significancia

Se rechaza la hipétesis nula. Hay evidencia estadistica suficiente
Conclusion para afirmar que el uso de realidad aumentada mejord
significativamente el entendimiento de los conceptos celulares.

Nota: Resultados de la prueba de hipotesis con el estadistico t-student

La prueba t-student muestra que la diferencia entre las medias del pre-test y post-test es
estadisticamente significativa (p < 0.05). Por lo tanto, se puede concluir que el uso de
realidad aumentada fue efectivo para mejorar el entendimiento de los conceptos celulares.

Interpretacién de los Resultados

Los datos sugieren que el uso de RA en la educacion secundaria proporciona una forma
innovadora de ensefianza que puede ayudar a cerrar las brechas de conocimiento en temas
complejos de la biologia celular. Los modelos interactivos y la posibilidad de experimentar
visualmente estos conceptos parecen haber sido fundamentales para facilitar el aprendizaje
y la retencién de la informacién. Esto se alinea con investigaciones previas que destacan la
efectividad de la RA en el aprendizaje de ciencias naturales, especialmente en el
entendimiento de conceptos que requieren visualizacion tridimensional y procesos
dinamicos.

Implicaciones para la Educacién

La aplicacion de RA en el aula no solo demuestra su potencial para mejorar el rendimiento
en pruebas de conocimientos, sino que también fomenta un aprendizaje auténomo y
motivacional. Esto es particularmente relevante en el contexto de las pruebas Saber 11, ya
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que el fortalecimiento de conceptos basicos en ciencias naturales podria contribuir a
mejores resultados en dichas evaluaciones.

DISCUSION

El uso de realidad aumentada (RA) como estrategia pedagdgica para la ensefianza de
conceptos celulares en estudiantes de décimo grado de la Ciudadela Educativa del
Magdalena Medio muestra resultados prometedores en la mejora de la comprension de
estos temas fundamentales. La RA ofrece a los estudiantes una forma interactiva y
visualmente atractiva de acceder a contenidos complejos, como la estructura y funcién de
las organelas celulares, permitiéndoles manipular modelos virtuales y participar en
actividades gamificadas que refuerzan su aprendizaje.

Los hallazgos de este proyecto son consistentes con estudios previos que documentan los
beneficios de la RA en el aprendizaje de ciencias naturales. Por ejemplo, investigaciones
como las de Cevallos (2020) y Quinto y Machado (2020) resaltan que el uso de aplicaciones
moviles y dispositivos digitales en el aula facilita el proceso de aprendizaje, incrementando
significativamente el rendimiento académico en comparacién con métodos tradicionales. Al
igual que en el estudio de Cevallos, donde los estudiantes que usaron RA obtuvieron un
aumento promedio del 67.1% en sus calificaciones, en nuestro proyecto los estudiantes
expuestos a contenidos gamificados de RA también mostraron avances notables en el
conocimiento de los conceptos celulares.

Con relacion a la efectividad, la RA permite que los estudiantes exploren conceptos
abstractos de manera mas concreta, algo que suele ser un desafio en la ensefanza de la
biologia celular. Este estudio indica que la RA puede ser particularmente util en temas que
requieren una comprension tridimensional, como las estructuras y procesos de la célula
(transporte celular, sintesis de proteinas); y para este caso permitié un aumento de 2 puntos
sobre el puntaje de la media de la institucion en el area de ciencias naturales del afio 2023,
aunque todavia se esta por debajo de la media de la prueba (50 puntos). Asi mismo, La
posibilidad de interactuar con modelos tridimensionales mediante la herramienta Unity
facilita una representacion mas realista y comprensible de estos conceptos, lo cual parece
ser eficaz para mejorar la retencién y comprension en comparacion con los métodos
didacticos tradicionales.

El uso de la RA también contribuye al aprendizaje activo y auténomo, promoviendo la
autogestion en el proceso de aprendizaje. Esta metodologia apoya a los estudiantes para
que asuman un papel activo, eligiendo qué aspectos explorar y recibiendo retroalimentacion
inmediata. A su vez, la gamificacion integrada en los contenidos de RA aumenta la
motivacion y el interés de los estudiantes, quienes encuentran en esta metodologia una
forma de aprendizaje menos mondtona y mas dinamica. La discusion con los estudiantes
posterior a la implementacion de la herramienta indicé que la posibilidad de obtener
retroalimentacion inmediata durante las actividades de RA aumenté su confianza y
competencia en los temas abordados, lo que es coherente con otros estudios que destacan
el impacto motivacional de la gamificacién en la educacion.

Sin embargo, el proyecto también enfrentd ciertas limitaciones. En primer lugar, la
dependencia de dispositivos moviles y la necesidad de acceso a internet pueden limitar la
implementacion generalizada de esta estrategia, especialmente en instituciones con
recursos tecnoldgicos limitados. Ademas, es posible que no todos los estudiantes se sientan
cémodos o familiarizados con la tecnologia, lo que puede generar cierta resistencia o
dificultad en la navegacion de los entornos virtuales. Asimismo, la evaluacion de los efectos
de la RA en el aprendizaje sigue siendo un desafio, ya que las pruebas de conocimiento
tradicionales pueden no capturar completamente el impacto de estas metodologias
innovadoras en la comprension profunda de los conceptos.
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Para abordar estas limitaciones, se recomienda que futuras investigaciones amplien la
muestra para incluir estudiantes de diferentes contextos educativos y niveles de acceso a
tecnologia, lo que permitiria evaluar la eficacia de la RA en entornos diversos. Ademas,
seria beneficioso disefiar instrumentos de evaluacién que midan no solo el conocimiento
factual, sino también el aprendizaje conceptual y la comprensién a largo plazo. Otro aspecto
que merece ser explorado es la integracion de otras tecnologias, como la realidad virtual,
para permitir experiencias de aprendizaje aun mas inmersivas en biologia y otras disciplinas
cientificas.

En conclusion, este proyecto demostré que la realidad aumentada es una herramienta
poderosa para fortalecer la comprension de los conceptos celulares en estudiantes de
secundaria. La implementacion de tecnologias educativas innovadoras en el curriculo
puede contribuir significativamente al mejoramiento de las competencias cientificas en los
estudiantes, lo que, a su vez, podria reflejarse en un desempeno mas sélido en las pruebas
del estado Saber 11 y en una mayor preparacion para la educacion superior en areas de
ciencia y tecnologia.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio demuestran que la realidad aumentada (RA) es una
herramienta eficaz para mejorar la comprensiéon de conceptos celulares en estudiantes de
décimo grado. Los estudiantes que participaron en la intervenciéon con RA mostraron un
incremento promedio del 35% en su nivel de conocimiento sobre los temas evaluados, en
comparacion con aquellos que recibieron clases tradicionales. La RA permitié a los
estudiantes visualizar y explorar los conceptos de una manera interactiva, lo cual facilité su
comprension de temas complejos como el transporte y la concentracion celular, la sintesis
de proteinas, la reproduccion celular y las funciones de las organelas.

Este proyecto destaca la relevancia de emplear tecnologias como la RA en la ensefianza
de conceptos fundamentales en biologia. La mejora observada en los estudiantes sugiere
que la RA puede ser una estrategia valiosa para preparar a los estudiantes en competencias
cientificas esenciales, contribuyendo a fortalecer su rendimiento en pruebas estandarizadas
como las Saber 11. Esto es especialmente relevante para el componente de Ciencias
Naturales, que exige una comprension sélida de temas biolégicos para obtener resultados
favorables.

La incorporacion de RA en el aula no solo facilité el aprendizaje, sino que también aumenté
la motivacion y la autonomia de los estudiantes. La interaccion con modelos
tridimensionales y actividades gamificadas en Unity permitié a los estudiantes participar
activamente en su proceso de aprendizaje, elevando su interés y compromiso con los temas
de biologia celular. Los estudiantes también expresaron una percepcién positiva sobre el
uso de RA, sefalando que la tecnologia aumentaba su comprensidn y hacia mas atractiva
la materia.

Este estudio muestra que la implementacién de RA en la educacion secundaria es una
estrategia viable, siempre que se cuente con el equipo adecuado y el apoyo de personal
capacitado. La RA puede integrarse efectivamente en el curriculo como un recurso
complementario que apoya a los docentes y facilita el aprendizaje en areas de ciencias.
Ademas, proporciona a los estudiantes herramientas que los ayudan a adquirir y retener
conocimientos fundamentales para su formacién académica y personal.

Los resultados exitosos de este proyecto subrayan la importancia de fomentar proyectos de
investigacion y desarrollo de tecnologias educativas en la educacion secundaria y media.
La RA representa una herramienta pedagdgica innovadora con un impacto positivo en la
calidad educativa. Este estudio sienta las bases para futuras investigaciones y proyectos
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que continuen explorando el potencial de la tecnologia en el fortalecimiento de
competencias cientificas y en la mejora del rendimiento académico en areas clave.
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