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Resumen

El objetivo de esta investigacion es analizar la percepcion del uso de la aplicacion
movil App-AumentateenBiologia con realidad aumentada como un recurso didactico digital
para el aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de Biologia Celular. La investigacion
utiliza una metodologia cuantitativa, no experimental y de caracter explicativa. Los
resultados obtenidos al aplicar un instrumento de la evaluacion de las experiencias de
aprendizaje con un coeficiente de Alpha de Cronbach de 0.94, donde el 83% de la muestra
de 45 alumnos que manejaron la App, afirman estar muy de acuerdo en considerar que la
realidad aumentada como un recurso didactico digital es Gtil, innovador y que apoya el
aprendizaje para el desarrollo de competencias disciplinares en educacion superior.

Palabras clave: Aprendizaje movil, Competencias disciplinares, Dispositivo mavil, Recurso
didactico digital, Apps.

Abstract

The objective of this research is to analyze the perception of the use of the mobile
app App-AumentateenBiologia with augmented reality as a didactic digital resource for the
learning of students of the subject of Cellular Biology of the Medical Faculty. The research
utilize a quantitative methodology, non-experimental and of explicative nature. The
obtained results when applying an evaluation instrument of the learning experiences with a




coefficient of Alpha of Cronbach of 0.94, where the 83% of the sample of 45 students that
managed the App, affirm to be very agree considering the augmented reality as a didactic
digital resource is useful, innovative and that supports the learning for the development of
disciplinary competences in high education.

Keywords: Mobile learning, Disciplinary competences, Mobile device, Didactic digital
resource, Apps.

Introduccion

Diversas investigaciones, han demostrado que los paises hacen un esfuerzo en
invertir en el area educativa. Sin embargo, el nimero de estudiantes de educacion superior
que reprueban y/o abandonan sus estudios, han propiciado pérdidas para cada pais en
Ameérica Latina, que asciende en mas de 415 millones de délares. La Organizacién para la
Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE), en el 2014, reporta que México destino
6,2% del Producto Interno Bruto (PIB) a la educacién, del cual 1,3% correspondio a
educacién superior y un gasto anual por estudiante de 7,889 USD, siendo una de las metas

mejorar la eficiencia y la calidad en la educacién superior (OCDE, 2014).

En el caso de la asignatura de Biologia Celular se tienen indicadores académicos
como son: un alto indice de reprobacion, bajo desempefio, bajo indice de aprobacion y baja
permanencia de los estudiantes de nuevo ingreso en la Licenciatura de Medicina. Esto ha
llevado a buscar estrategias para mejorar el desempefio de los estudiantes en su formacion

académica.

Actualmente, el desarrollo de materiales educativos con el apoyo de los avances de
las Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TIC), han aportado elementos y
estrategias para la innovacion de la educacion y del aprendizaje. Los materiales digitales
conocidos como recursos educativos digitales o recursos didacticos digitales han cambiado
la forma de aprender y ensefiar incorporando el uso de dispositivos o artefactos
tecnoldgicos maviles. Considerando que los recursos educativos digitales son incluidos en
los procesos para la ensefianza-aprendizaje en apoyar experiencias educativas
contextualizadas y reales de los contenidos para el desarrollo de las competencias
disciplinares que los estudiantes deben adquirir, siendo herramientas mediadoras para el

docente. Segtin Toranzos (2014), afirma que “la calidad de los procesos y medios que el




sistema brinda a los alumnos debe atender el desarrollo de su experiencia educativa” (p. 9).
Por lo cual, los materiales educativos digitales deben propiciar experiencias educativas
situadas, que aporten experiencias significativas que los estudiantes deben adquirir. Una de
las ventajas que ofrece los recursos educativos digitales son: alta motivacion al estudiante
ofreciendo una gama de formas de presentacion multimedios (videos, tutoriales,
animaciones, objetos de aprendizaje, etc.) y de formatos en distintas plataformas y usos. Lo
cual permite acelerar la percepcion de la informacion y los procesos cognitivos que
conlleven a la capacidad de analisis, resolucion de problemas, de sintesis y de
metacognicion, cuando interactta con simulaciones, animaciones, realidad aumentada y
virtual de situaciones reales o casos de estudio, facilitan un aprendizaje experimental,

auténomo y colaborativo logrando el desarrollo de las competencias disciplinares.

Las nuevas tecnologias como la realidad aumentada y virtual deben incluirse para
enriquecer los entornos de aprendizaje. En el Informe de Horizon Report, presentado por
Johnson et al. (2016), comparten que la Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia
emergente que brinda nuevas oportunidades para el aprendizaje, la forma de interactuar con
los contenidos y apoyar las disciplinas de la ciencias, tecnologias, ingenierias y
matematicas, siendo una tendencia educativa de incorporar a la RA a la educacion superior
de dos a tres afios, donde las aplicaciones seran para apoyar laboratorios y propiciar

experiencias reales a los estudiantes en su formacion académica.

Con respecto a la formacion docente, los organismos internacionales como la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
sefialan que se debe “fortalecer las competencias digitales ya que las TIC son una
herramienta que permiten el desarrollo profesional mediante el intercambio de informacién
y experiencias, asi como la innovacion de las estrategias didacticas” (Butcher, 2011. p.61).
Ademas, se considera que las TIC pueden ser de amplia utilidad para apoyar la gestion de
los procesos de mejora y facilitar la colaboracion en las instituciones, logrando la creacién

de redes de aprendizaje y de trabajar entre los distintos niveles educativos.




Con base a lo anterior, se intenta responder: ¢Cual es la percepcion del uso de la
aplicacion movil con Realidad Aumentada “App-AumentateenBiologia” para apoyar el

aprendizaje de los estudiantes de Biologia Celular?

Dada la naturaleza de las tecnologias emergentes aplicadas en la educacion, el
estudio se enfoco en analizar la percepcion del uso de la aplicacion movil con Realidad
Aumentada como un recurso didactico digital para el aprendizaje y desarrollo de las
competencias disciplinares en los estudiantes de la asignatura de Biologia Celular.
Asimismo, se disefi6 e implemento6 una aplicacién mavil para apoyar los contenidos
seleccionados de las unidades de aprendizaje de la asignatura con mayor reprobacion y

valorar los alcances de la App con realidad aumentada.
Marco Teorico
Aprendizaje mavil, invisible y ubicuo

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) en el 2013, publicé un informe sobre el Futuro del Aprendizaje Mavil, cuyo
proposito fue investigar: ¢cdmo las tecnologias méviles pueden ser utilizadas para mejorar
el acceso, la equidad y la calidad de la educacion en todo el mundo?, donde se entrevisté a
expertos para establecer un plan de proyectos de aprendizaje movil, para identificar
oportunidades y retos dentro de 15 afios. Dentro de los proyectos se origind el Programa
1:1, cuyo objetivo fue proveer a cada estudiante un dispositivo movil propio, ya sea una
computadora portatil, tableta o un teléfono inteligente. En América del Norte y el Reino
Unido se apoyaron programas para proporcionar de tabletas digitales a los estudiantes de
postgrado y de ultimo afio de licenciatura a estudiantes de medicina (Shuler, Winters y
West, 2013).

En México, este programa se habilité mediante el proyecto de “Habilidades
digitales para todos” en el 2012 y posteriormente con el Programa de “Inclusion y
Alfabetizacion digital” en 2013 cuyo objetivo fue la entrega de tabletas digitales para los
nifos de quinto y sexto afio de primaria (SEP, 2013), donde distintas investigaciones

realizadas sobre estos proyectos, reportaron que principalmente la falta de formacion tecno-




pedagdgica y capacitacion de los docentes en el uso de las TIC y una inadecuada
orientacion a los estudiantes para utilizar los dispositivos moviles propiciaron resultados

negativos a diferencia de otros paises (Rocha y Ramirez, 2015).

Es importante revisar que desde el 2011, las aplicaciones moviles para la educacion
se han incrementado y un estudio realizado dejo claro que se han instalado alrededor de 270
millones aplicaciones relacionadas con la educacion y se duplica cada afio (GSMA, 2012).
Por lo cual, el aprendizaje movil se declar6 como una alternativa para la educacion. Sin
embargo, las Apps con un enfoque didactico que apoyan contenidos curriculares son

limitadas y sobre todo las de acceso abierto, ya que la mayoria son con licencia de pago.

El aprendizaje movil promueve un aprendizaje situado, ludico y personalizado, ya
que la tecnologia mévil provee recursos de conectividad y acceso rapido a internet,
permitiendo que los estudiantes puedan mantenerse conectados a zonas de interés y
fomentar el aprendizaje invisible respondiendo a sus inquietudes. Tal como Cobo y
Moravec (2011), afirman que el aprendizaje invisible combina “creatividad, innovacion,
trabajo colaborativo y distribuido, existiendo laboratorios de experimentacion, asi como

nuevas formas de traduccion del conocimiento” (p. 27).

Por otra parte, el aprendizaje ubicuo propuesto por Burbules (2014), enfatiza lo

siguiente:

“El uso del internet, plataformas y redes sociales, una de las caracteristicas que
tienen estas tecnologias es estar siempre disponibles es la ubicuidad, es decir, la
posibilidad de acceder a ellas en cualquier lugar, en virtud de los dispositivos

moviles (netbooks, celulares, etc.), las redes digitales y las conexiones Wi fi” (p. 2).

Este tipo de aprendizaje ubicuo, permite promover el acceso a los recursos
educativos abiertos y de uso personalizado, logrando que tengan acceso a contenidos de

interés y apoyen el desarrollo de las habilidades.




Realidad Aumentada

La Realidad aumentada (RA), concebida, como “la generacion de imagenes nuevas
a partir de la combinacion de informacion digital en tiempo real y en el campo de vision de
una persona” (Johnson et al. 2016, p. 12). Mientras que Badilla y Sandoval (2015) afirman
que: “La RA se puede considerar como una mezcla entre lo completamente artificial y lo
completamente real” (p.41).

Este término se acufio por Caudell y Mizell (1992), y se han dado diversas
definiciones lo importante es que todas identifican los elementos esenciales de esta
tecnologia: Son objetos modelados en 3D, siendo representados de manera virtual en un
mundo fisico, proyectados para interactuar en un tiempo real, lo cual genera un entorno
nuevo y real para poder experimentar. Esto logra obtener nuevos mundos y escenarios de
aprendizaje, que solo requiere tener al menos un dispositivo mévil como el celular o la
tableta. Esta tecnologia emergente se encuentra disponible y accesible para el campo de la
educacion.

El funcionamiento bésico de la RA se puede usar: a) una computadora y cdmara
web, b) dispositivos moviles (celular o tableta) y c¢) lentes o gafas. Siendo solo necesario
que el usuario pueda enfocar la camara en el marcador o Quick Response code (QR) para
que se proyecte la RA.

En el informe de Horizon Report presentado por Johnson et al. (2016) enfatizan que
la RA estara integrada a la educacion de 2 a 3 afios. Esto ha generado investigaciones
alrededor de esta tecnologia emergente (Cabero y Barroso, 2016; Barroso y Gallego, 2017;
Lopez y Martinez, 2018; Roig-Vila, R., Lorenzo-Lledé y Mengual-Andrés, 2019). Dichas
investigaciones han aportado sobre los alcances que tienen los proyectos que disefian
recursos educativos digitales con realidad aumentada y que coinciden en los puntos
siguientes:

Para Cabero y Barraso (2016), la Realidad Aumentada, es una tecnologia para la
creacion de recursos de aprendizaje, siendo una herramienta innovadora para cubrir ciertos
contenidos, y de acuerdo a su investigacion considerada que la RA es una tecnologia
motivadora para aprender, la cual posibilita diversos aprendizajes como experimental,

contextual y realista en las disciplinas. Mientras que en su estudio Barroso y Gallego




(2017), exponen que el uso de recursos digitales interactivos con RA posibilitan una mayor
riqueza tecnoldgica y cultural, con elementos que podra valorar el profesor al realizar las
précticas en los laboratorios con los estudiantes, logrando evaluar los aprendizajes y
habilidades adquiridas. Asi también, perciben la Realidad Aumentada como una tecnologia
de elevado potencial para la educacidn, que aun es poco habitual utilizarla en las aulas ya
que por parte de los docentes se requiere que tengan la habilidad para utilizar esta
tecnologia emergente para apoyar su practica docente. Asi Roig-Vila et al. (2019)
confirman en la investigacion realizada que el uso de la RA genera una alta motivacion e
interaccion con los contenidos con RA logrando un mayor interés por aprenderlos y los
estudiantes perciben una gran utilidad en el &rea de las ciencias enriqueciendo el
aprendizaje por descubrimiento y fomentando el aprendizaje activo.

La utilidad de la RA como recurso didactico, se percibe que ésta puede mejorar los
procesos de ensefianza-aprendizaje y facilitar la compresion de los contenidos curriculares

y el cumplimiento de los objetivos educativos.
Metodologia

La investigacion se enmarca en el modelo de la metodologia de investigacion
cuantitativa, y es un estudio de caracter de investigacion explicativa, lo cual permite
acercarnos al andlisis y diagndstico de la situacion de estudio. Este estudio explicativo no
solo nos ayudara a describir o hacer un acercamiento al objeto de estudio especifico, sino
nos llevara a establecer las distintas causas, comportamientos o procesos que se encuentran
detras de éste (Hernandez, 2014). Es decir, buscar las explicaciones de los hechos que nos
permitiré establecer el por qué y el para qué del uso de la realidad aumentada en el

aprendizaje de los estudiantes.

Para nuestra investigacion, consideramos la variable independiente y dependiente
respectivamente: Aplicacion movil con RA y aprendizaje significativo, siendo analizadas
durante la intervencion educativa en el aula y laboratorio. Al usar la App en las practicas
del laboratorio, se realizo un test de cada practica con la finalidad de verificar el

aprendizaje significativo que se consiguid al interactuar con los contenidos en RA.




Poblacion y muestra

Para este estudio, se selecciono una muestra de 45 estudiantes, donde 29 son
mujeres y 16 son hombres de primer semestre de la asignatura de Biologia Celular y tres
docentes pertenecientes a la Facultad de Medicina, siendo un total de la poblacion de 270
estudiantes de nuevo ingreso y la muestra es de tipo probabilistico aleatorio simple. Segun
Hernandez (2014) afirma que: “La muestra es, un subconjunto de la poblacion, que se
selecciona para participar en el estudio y su asignacion probabilistica aleatoria simple los
sujetos de una poblacidn tiene iguales posibilidades de pertenecer a la muestra”, (p. 175).

Instrumento

Para la investigacion se aplico un cuestionario de “Percepcion sobre las experiencias
de Aprendizaje con la Realidad Aumentada”, partiendo de los elementos del Modelo TAM
(Davis, 1989) y agregando la Teoria de la Experiencia de Aprendizaje (Pilonieta, 2000) se

tiene las dimensiones como:

Utilidad percibida (PU): es el grado en que el alumno cree que utilizando la RA le

ayudara o serd util en el aprendizaje.

Facilidad percibida de uso (PEOU): Es el grado de la facilidad de aprender a usar y
no requiere un esfuerzo cognitivo mayor para el alumno al realizar la actividad de

aprendizaje con respecto al recurso.

Disfrute percibido (PD): Se refiere al grado de satisfaccion, de uso por la

herramienta o recurso para realizar las actividades de aprendizaje.

Mediacion percibida (MP): el grado en la cual el estudiante percibe que la
herramienta le permite interactuar con los contenidos de aprendizaje y experimentar

situaciones reales para el logro de desempefio académico.

El instrumento fue construido con 20 items y para la consistencia interna se calculd
el indice Alpha de Cronbach, obteniéndose un coeficiente de fiabilidad de 0.94. Para el

levantamiento de datos, como la cuantificacion y tratamiento de la informacion, fue por un




sistema de encuestas y el andlisis de datos mediante la estadistica descriptiva y uso del

software estadistico.

Resultados y discusion

El disefio y desarrollo de la aplicacion movil se logré mediante el modelado 3D
usando Autodesk Maya, Blender y Zbrush, cada uno para una funcion especifica; desde
creacion del modelo hasta animacion y exportacion a Unity. Asi también, el proyecto de
Unity se exportd a una plataforma moévil como Android. Tal como se muestra en el disefio

de los contenidos de RA en la aplicacion movil, ver la Figura 1.

Figura 1. Disefio del prototipo movil.

El dispositivo realiza una presentacion de los contenidos de Biologia Celular,
seleccionados con RA y sus actividades de aprendizaje. La aplicacion movil apoya el
desarrollo de las competencias de la Unidad de Trabajo, por ejemplo, se muestra a
continuacion la Unidad 1 y sus competencias:

1. Identifica y localiza los principales componentes del microscopio y su
funcionamiento. 2. Analiza los componentes de la estructura de la célula. 3. Reconoce
algunas enfermedades de las células.

En la Figura 2, muestra algunos marcadores de la hoja de trabajo de la préctica,
utilizados para la RA del sistema, en las actividades del laboratorio de Biologia Celular

considerando que son disefiados para navegar en la RA.

Los estudiantes bajan la aplicacion en el celular para interactuar en el aula y
laboratorio, el docente, les va orientando para poder revisar los contenidos con RA,
descubriendo y explorando al activar los QR de acuerdo a los propdsitos y objetivos de

aprendizaje de cada laboratorio, como se observa en la Figura 2.




Microscopic Célula Modelo de Muestra 1 Modelo de Muestra 2

Figura 2. Marcadores QR para activar las actividades de aprendizaje.

Los resultados obtenidos, de la encuesta aplicada se observan en la Figura 3, donde
el 83% los estudiantes de Biologia Celular estan muy de acuerdo en considerar que la RA
es un recurso didactico digital Gtil e innovador para el aprendizaje y el 17% solo estan de
acuerdo, lo cual indica que la RA debe ser considerada en los nuevos entornos de
aprendizaje como un recurso didactico digital innovador para utilizarse con alguna

estrategia para potenciar el aprendizaje significativo y situado.

Realidad Aumentada recurso didactico e innovador
para aprender

muy en en desacuerdo . .
desacuerdo 0% indeciso
0% 0%
de
acuerdo
17%
muy de
acuerdo

83%

Figura 3. Resultados del cuestionario “Percepcion de Aprendizaje con la RA”.

De acuerdo a los resultados, la utilizacion de la aplicacién moévil con la Realidad
Aumentada como un recurso innovador en las actividades influye positivamente en el
aprendizaje significativo de los estudiantes de Biologia Celular, lo que afirma que este tipo
de tecnologia emergente es potencial para la educacion de acuerdo con las investigaciones
realizadas por Cabero y Barroso (2016). Asimismo, se observa en este estudio que la RA,

es una tecnologia que permite el disefio de recursos digitales didacticos, siendo una




herramienta innovadora para representar ciertos contenidos que requieren una simulacion y

experimentacion real logrando facilitar una mayor asimilacion y aprendizaje de los mismos.

Por otra parte, el estudio coincide con la afirmacion de Roig-Vila et al. (2019),
sobre la alta motivacion e interés para interactuar con los contenidos con RA. Ademas, los
estudiantes perciben una mayor utilidad en el area de las ciencias enriqueciendo el
aprendizaje por descubrimiento y su entorno, logrando un aprendizaje activo. En esta
investigacion, en al area de las Ciencias de la Salud, se percibe una utilidad para el
aprendizaje de la asignatura y se recomienda utilizar en otras, dando como resultado el
poder establecer la facilidad de uso de esta tecnologia en las actividades de aprendizaje de
aula y laboratorio, proporcionando un apoyo para el desarrollo de las competencias

disciplinares y digitales en los estudiantes.

Conclusiones

Una de las contribuciones de esta investigacion es el disefio y desarrollo de la
aplicacion movil con RA que permitio apoyar experiencias de aprendizaje como un recurso
digital didactico. Asi como poder valorar la utilidad de la RA en el aprendizaje significativo
y el desarrollo de las competencias disciplinares en la asignatura de Biologia Celular para
fortalecer el perfil de los estudiantes del area de Ciencias de la Salud del nivel educacién

superior.

La investigacion realizada se enfoco en valorar la percepcién del uso de la RA como
un recurso educativo innovador para apoyar el aprendizaje, siendo la RA una tecnologia
emergente que estard inmersa en el disefio de materiales digitales y fomentando el
aprendizaje movil, invisible y ubicuo logrando que los estudiantes se motiven y
reconstruyan su propio aprendizaje apoyado de herramientas o artefactos maéviles. Es
importante sefialar que los estudiantes tienen mayor habilidad del manejo de dispositivos
moviles que los docentes, lo cual requiere capacitacion y formacion de estas tecnologias en

el docente.

El trabajo futuro es desarrollar otras aplicaciones y materiales didacticos digitales
con realidad aumentada en otras asignaturas de la Licenciatura de Medicina, principalmente

para las practicas de laboratorio. Asi como apoyar a los docentes con herramientas




tecnoldgicas Apps que propicien un aprendizaje experimental en los ambientes de
aprendizaje mediante el uso de las nuevas tecnologias y fortalecer las competencias
digitales de los docentes al integrar la RA 'y el uso de la tecnologia ubicua como parte de la
innovacion educativa. Una tendencia es el uso de ambientes de aprendizaje hibridos que
incluya realidad aumentada y virtual logrando escenarios enriquecidos y detonantes para

brindar experiencias reales para la formacion de los estudiantes en el area de las ciencias.
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