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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el impacto de la realidad aumentada como
herramienta educativa en el desarrollo de destrezas motoras, especificamente en el estudio
de los organos del cuerpo humano, en estudiantes de décimo afio de educacion basica. Se
empled un disefio cuasi experimental con un enfoque correlacional descriptivo, donde
participaron 80 estudiantes distribuidos entre un grupo experimental que utilizé la
realidad aumentada y un grupo control que recibi6 ensefianza tradicional. Se elabor6 un
test estructurado validado por expertos y con un coeficiente alfa de Cronbach de 0.89, lo
que garantiza su alta confiabilidad. Los resultados mostraron que el grupo experimental
mejord significativamente en términos de conocimiento, precision y rapidez en la
identificacion de los 6rganos, en comparacion con el grupo control. El analisis estadistico
revel6 una diferencia significativa en los puntajes entre ambos grupos, con un P-valor de
0.01. Ademas, se calculd la correlacion de Pearson, la d de Cohen y la t de Student para
muestras independientes, todas indicando un impacto considerable de la realidad
aumentada en el aprendizaje de los estudiantes. En conclusion, la realidad aumentada se
mostré como una herramienta pedagogica altamente efectiva para mejorar el aprendizaje
de ciencias naturales en educacion bdsica, especialmente en el area de anatomia,
favoreciendo una comprension mas profunda y rapida de los contenidos. La integracion
de tecnologias emergentes en la educacion es esencial para promover un aprendizaje
activo y visual en los estudiantes.

Palabras clave: realidad aumentada, educacion fisica, anatomia, destrezas motoras,
ciencias naturales

Summary

The objective of this research was to evaluate the impact of augmented reality as an
educational tool in the development of motor skills, specifically in the study of the human
body organs, in 10th grade primary education students. A quasi-experimental design with
a descriptive correlational approach was used, with 80 students distributed between an
experimental group that used augmented reality and a control group that received
traditional teaching. A structured test was developed, validated by experts, and with a
Cronbach's alpha coefficient of 0.89, ensuring its high reliability. The results showed that
the experimental group significantly improved in terms of knowledge, accuracy, and
speed in identifying the organs, compared to the control group. Statistical analysis

revealed a significant difference in the scores between both groups, with a P-value of
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0.01. Furthermore, Pearson correlation, Cohen's d, and independent samples t-test were
calculated, all indicating a considerable impact of augmented reality on students' learning.
In conclusion, augmented reality proved to be a highly effective pedagogical tool for
improving natural science learning in primary education, particularly in the area of
anatomy, facilitating a deeper and faster understanding of the content. The integration of
emerging technologies into education is essential to promote active and visual learning in
students.

Keywords: augmented reality, physical education, anatomy, motor skills, natural
sciences

Introduccion

El uso de tecnologias emergentes, como la realidad aumentada, ha transformado diversos
ambitos de la educacion, incluyendo la ensefianza de las ciencias naturales. La
incorporacion de estas tecnologias se ha visto como una estrategia poderosa para mejorar
los procesos de ensefianza-aprendizaje, facilitando la comprension de conceptos
abstractos y complejos. Segun la CEPAL (2017), la tecnologia educativa es una
herramienta fundamental para mejorar la calidad de la educacion en América Latina,
permitiendo la inclusion de métodos pedagdgicos mas innovadores y accesibles. La
UNESCO (2020), en su informe sobre la educacion para los objetivos de desarrollo
sostenible, subraya la necesidad de integrar las tecnologias digitales en los procesos
educativos, especialmente en el contexto de la educacion basica, para que los estudiantes
puedan adaptarse a un mundo cada vez més digitalizado. A nivel nacional, el Ministerio
de Educacion de Perti (2021) ha impulsado diversas politicas para integrar las tecnologias
en las aulas, reconociendo la importancia de la innovacidon educativa como un factor clave
para mejorar los resultados de aprendizaje en todas las disciplinas, incluyendo las ciencias
naturales.

La realidad aumentada (RA) es una de las tecnologias emergentes que ha demostrado ser
eficaz en la educacion, ya que ofrece a los estudiantes una experiencia de aprendizaje
inmersiva, permitiéndoles visualizar y manipular fenémenos cientificos en un entorno
virtual interactivo. En este contexto, el estudio de los 6rganos del cuerpo humano en el
aula de ciencias naturales se ha beneficiado enormemente de la RA, al ofrecer una
representacion tridimensional de los organos y sistemas bioldgicos, facilitando su
comprension de manera mas intuitiva (Gutiérrez et al., 2018). Ademas, la RA permite a

los estudiantes interactuar con modelos virtuales de los o6rganos, promoviendo el
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aprendizaje activo y la participacion, lo que, segun autores como Martinez y Lopez
(2019), mejora significativamente la retencion de informacion y el desarrollo de
habilidades cognitivas complejas.

Diversos estudios respaldan la efectividad de la RA en el ambito educativo. Segun
Fernandez et al. (2020), la RA no solo mejora el aprendizaje teérico, sino que también
potencia las habilidades practicas al proporcionar un entorno en el que los estudiantes
pueden experimentar con conceptos de manera dindmica y visual. En el ambito de las
ciencias naturales, como afirman Pérez y Rodriguez (2021), el uso de la RA facilita la
comprension de fendmenos bioldgicos, fisicos y quimicos que son dificiles de observar
en el mundo real, como el funcionamiento interno de los érganos del cuerpo humano.
Ademas, estudios como los de Garcia et al. (2020) destacan que la RA puede transformar
la ensefianza tradicional, ofreciendo a los estudiantes una experiencia mas atractiva y
personalizada, lo que se traduce en una mayor motivacion y en mejores resultados de
aprendizaje.

La aplicacion de la RA en la ensefianza de las ciencias naturales se ajusta perfectamente
a las necesidades educativas actuales, que buscan no solo el dominio de conceptos, sino
también el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y resolucion de problemas
(Lopez & Sanchez, 2019). Asi, la integracion de la RA en el aula de ciencias naturales
puede desempeinar un papel clave en la mejora de los procesos de ensefianza y en la
formacion de estudiantes mas competentes en el campo cientifico.

Objetivo

El objetivo general de esta investigacion es evaluar el impacto de la realidad aumentada
como herramienta didactica en el desarrollo de las destrezas relacionadas con el estudio
de los organos del cuerpo humano en estudiantes de décimo afio de educacion basica, con
el fin de determinar su efectividad para mejorar los procesos de aprendizaje en ciencias
naturales.

Metodologia

El disefio de la investigacion fue cuasi experimental de enfoque correlacional descriptivo,
en el cual se compararon dos grupos: un grupo experimental que utilizé la realidad
aumentada como herramienta didactica y un grupo de control que recibi6é ensefianza
tradicional. La muestra estuvo conformada por 80 estudiantes de décimo afio de
educacion baésica, asignados aleatoriamente a cada uno de los grupos. Para medir el

desarrollo de las destrezas en funcion del estudio de los 6rganos del cuerpo humano, se
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elaboro un test de base estructurada que evaluaba el conocimiento y la comprension de
los estudiantes sobre los 6rganos y sistemas del cuerpo humano. Este test fue validado
por expertos en el area de ciencias naturales, quienes revisaron el contenido para asegurar
que cubriera adecuadamente los objetivos del estudio y que fuera pertinente para medir
las competencias esperadas.

Para evaluar la confiabilidad del test, se calculdo el coeficiente alfa de Cronbach,
obteniendo un valor de 0.89. Este valor es considerado como un nivel de confiabilidad
muy alto, segn lo recomendado por autores como Nunnally (1978), quienes sefialan que
un valor superior a 0.80 indica una alta consistencia interna en los instrumentos de
medicion. Este resultado sugiere que el test utilizado en esta investigacion mide de
manera consistente las habilidades y conocimientos que se pretendian evaluar, lo que
refuerza la validez de los resultados obtenidos.

Ademas, se calculo la correlacion de Pearson para determinar la relacion entre el uso de
la realidad aumentada y el desarrollo de las destrezas en los estudiantes. La correlacion
de Pearson es una técnica estadistica que permite medir la fuerza y direccion de la relacion
lineal entre dos variables continuas (Hair et al., 2010). En este estudio, se utilizd para
evaluar la relacién entre el tipo de intervencion (realidad aumentada o ensefianza
tradicional) y el desempefio de los estudiantes en el test de destrezas. Asimismo, se
calculo la d de Cohen para estimar el tamafio del efecto, lo que permite evaluar la
magnitud de la diferencia entre los dos grupos. Cohen (1988) sugiere que un valor de d >
0.80 indica un tamafio del efecto grande, lo que es especialmente relevante para
determinar si la intervencion tuvo un impacto significativo.

Finalmente, para comparar las diferencias entre los dos grupos, se utilizo la prueba t de
Student para muestras independientes, que permite determinar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de los dos grupos en relaciéon a su
desempefio en el test de destrezas. La prueba t de Student es adecuada en este caso, ya
que los dos grupos son independientes y se busca evaluar si la intervencion con realidad
aumentada produce un cambio significativo en el desempefio de los estudiantes en
comparacion con el grupo control (Field, 2013).

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de la investigacion, en los cuales se analizan
diferentes aspectos del desarrollo de las destrezas en ciencias naturales, especificamente

en el estudio de los 6rganos del cuerpo humano, utilizando realidad aumentada como
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herramienta educativa. Cada tabla presenta diferentes indicadores que permiten observar
la variacion de las destrezas adquiridas a través de las intervenciones aplicadas. Las tablas
se complementan con un analisis detallado de cada indicador, proporcionando una vision
clara de los efectos de la realidad aumentada en el aprendizaje de los estudiantes.

Tabla 1: Puntajes Pre y Post-test en el Conocimiento de los Organos del Cuerpo Humano

Indicador Grupo Experimental Grupo Control (Ensefianza
(Realidad Aumentada) Tradicional)
Puntaje Pre-test 452+5.1 44.8+5.3
Puntaje Post-test 85.6 6.3 68.4+5.9
Diferencia Media 40.4 23.6
P-valor 0.01 -
Valor mas Diferencia Media entre Pre y -
significativo Post-test

Nota: El valor mas significativo es la diferencia media entre el puntaje pre y post-test,
especialmente en el grupo experimental, que muestra una mejora de 40.4 puntos frente a
los 23.6 puntos del grupo control.

Analisis e Interpretacion:

La mejora en los puntajes pre y post-test es mucho més pronunciada en el grupo
experimental que utilizé la realidad aumentada. Los estudiantes del grupo experimental
aumentaron significativamente su puntaje en el conocimiento sobre los érganos del
cuerpo humano, con una diferencia media de 40.4 puntos, mientras que el grupo control
solo mostrd una mejora de 23.6 puntos. Este hallazgo sugiere que la realidad aumentada
tuvo un impacto considerable en el aprendizaje, proporcionando un entorno visual y
dindmico que facilitd la comprension y retencion de la informacion sobre la anatomia
humana. El valor de P-valor (0.01) indica que la diferencia observada es estadisticamente
significativa, lo que respalda la hipdtesis de que la intervencidon tecnoldgica mejora el
rendimiento académico en ciencias naturales.

Tabla 2: Tiempo Promedio para Identificacion de Organos en Modelos 3D (Pre y Post-

test)
Indicador Grupo Experimental Grupo Control
(Realidad Aumentada) (Enseiianza Tradicional)
Tiempo Pre-test 42.6+3.5 432 +4.0
(segundos)
Tiempo Post-test 25.1+2.8 38.7+3.4
(segundos)
Diferencia en el 17.5 4.5
Tiempo
P-valor 0.03 -
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Valor mas Diferencia en el Tiempo -
significativo

Nota: El valor mas significativo es la diferencia en el tiempo, especialmente la reduccion
de 17.5 segundos en el grupo experimental, lo que indica una mejora notable en la rapidez
para identificar 6rganos.

Analisis e Interpretacion:

En esta tabla se observa una mejora significativa en la rapidez con la que los estudiantes
del grupo experimental identificaron los 6rganos en los modelos 3D. La diferencia en el
tiempo de 17.5 segundos en el grupo experimental, en comparacidon con solo 4.5 segundos
en el grupo control, muestra que la realidad aumentada no solo mejora la precision, sino
también la velocidad de identificacion de los 6rganos. Esta mejora puede explicarse por
la interaccion dinamica y el enfoque visual que ofrece la RA, lo que facilita la
memorizacion y comprension de las estructuras anatomicas en menos tiempo. El valor de
P-valor (0.03) refuerza que esta diferencia es estadisticamente significativa.

Tabla 3: Precision en la Identificacion de Organos en Modelos 3D (Pre y Post-test)

Indicador Grupo Experimental Grupo Control
(Realidad Aumentada) (Ensefanza Tradicional)
Precision Pre-test 543+4.0 53.5+3.8
(%)
Precision Post-test 87.2+5.4 70.1 £6.2
(%)
Diferencia en 32.9 16.6
Precision (%)
P-valor 0.02 -
Valor mas Diferencia en Precision -
significativo

Nota: La diferencia en la precision, especialmente la mejora de 32.9% en el grupo
experimental, destaca como el valor mas significativo.

Analisis e Interpretacion:

La tabla muestra que el grupo experimental, que utiliz6 la realidad aumentada,
experimentd una mejora sustancial en la precision de la identificacion de los 6rganos,
alcanzando una diferencia del 32.9% en el post-test, mientras que el grupo control mostro
una mejora de solo 16.6%. Este resultado demuestra que la RA no solo mejora la
velocidad de aprendizaje, sino también la precision en la identificacion de los 6rganos, lo
que sugiere que los estudiantes pudieron comprender mejor la relacion entre los diferentes
organos y sus funciones dentro del cuerpo humano. El valor de P-valor (0.02) muestra

que esta diferencia es estadisticamente significativa.
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Tabla 4: T-Student para Muestras Independientes (Grupo Experimental vs. Grupo

Control)
Indicador Grupo Experimental Grupo Control
Media Puntaje Pre-test 45.2 44.8
Media Puntaje Post-test 85.6 68.4
T-valor 3.62 -
P-valor 0.001 -
Diferencia de Medias 40.4 -

Nota: El valor T-valor de 3.62 y el P-valor de 0.001 indican una diferencia significativa
entre los dos grupos.

Analisis e Interpretacion:

El valor T-valor de 3.62 y el P-valor de 0.001 son indicadores claros de que existe una
diferencia estadisticamente significativa entre los dos grupos. El grupo experimental, que
utilizo la realidad aumentada, obtuvo una mejora mucho mayor en su rendimiento en el
post-test que el grupo control. Este resultado respalda la hipétesis de que la intervencion
tecnologica tiene un efecto positivo y significativo en el aprendizaje de los estudiantes,
en comparacion con los métodos tradicionales. Los datos también sugieren que el uso de
la RA mejora de manera considerable la comprension de conceptos complejos como la
anatomia humana.

Tabla 5: D de Cohen (Tamafio del Efecto para la Mejora en el Conocimiento sobre los

Organos del Cuerpo Humano)

Indicador Grupo Experimental Grupo Control
Diferencia en Puntajes 40.4 23.6

d de Cohen 1.15 0.48
Interpretacion del Tamaiio de Efecto Grande (1.15) Moderado (0.48)

Nota: El tamafio del efecto en el grupo experimental (1.15) es grande, lo que indica un
impacto considerable de la intervencion.

Analisis e Interpretacion:

El valor de d de Cohen (1.15) para el grupo experimental indica un tamafio del efecto
grande, lo que significa que la intervencion con realidad aumentada tuvo un impacto
considerable en el desempefio de los estudiantes. Este es un hallazgo importante, ya que
sugiere que la tecnologia utilizada en el aula no solo mejord el conocimiento de los
organos del cuerpo humano, sino que también proporciond una mejora significativa en

comparacion con los métodos tradicionales. En contraste, el grupo control mostrd un
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tamafio de efecto moderado (0.48), lo que refuerza la superioridad de la RA en términos
de la magnitud del cambio en el aprendizaje.
Tabla 6: Comparacion de la Precision en la Identificacion de Organos (Grupo

Experimental vs. Grupo Control)

Indicador Grupo Experimental Grupo Control
Precision Pre-test (%) 54.3 53.5

Precision Post-test (%) 87.2 70.1

Diferencia en Precision (%) 32.9 16.6

P-valor 0.02 -

Nota: La mejora en precision es mas significativa en el grupo experimental, con una
diferencia del 32.9% en comparacion con el grupo control.

Analisis e Interpretacion:

El grupo experimental mostr6 una mejora mucho mayor en la precision de la
identificacion de los 6rganos, alcanzando un aumento del 32.9% en el post-test, mientras
que el grupo control tuvo una mejora del 16.6%. Este resultado subraya la efectividad de
la realidad aumentada en el fortalecimiento de la comprension de la anatomia humana,
mejorando significativamente la precision en la identificacion de los érganos del cuerpo
humano. El valor de P-valor (0.02) confirma que esta diferencia es estadisticamente
significativa, indicando que la mejora observada es atribuible al uso de la tecnologia.
Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion refuerzan la premisa de que la
incorporacion de la realidad aumentada (RA) en el aula de ciencias naturales,
especificamente en el estudio de los 6rganos del cuerpo humano, tiene un impacto
significativo en el aprendizaje de los estudiantes. Los hallazgos indican que el grupo
experimental que utilizo la RA experimenté mejoras sustanciales en el conocimiento y la
comprension de los o6rganos, la velocidad en la identificacion de estos y la precision en
sus respuestas, en comparacion con el grupo control que solo recibid ensefianza
tradicional. Esto concuerda con estudios previos que han demostrado la efectividad de la
RA en la educacion. Investigaciones de Gutiérrez et al. (2018) y Ferndndez et al. (2019)
destacan que la RA mejora la retencion de conceptos complejos al ofrecer
representaciones visuales e interactivas de los contenidos, lo que favorece una mayor
comprension. Este tipo de aprendizaje inmersivo, como se observa en los resultados de
este estudio, también coincide con las conclusiones de Garcia y Rodriguez (2020),
quienes afirman que la interaccion con modelos 3D facilita la internalizacion de

conceptos abstractos.
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El incremento en la precision y la rapidez de los estudiantes del grupo experimental en
las actividades de identificacion de los drganos también se alinea con lo observado en
estudios como los de Pérez y Sanchez (2021), quienes encontraron que el uso de entornos
virtuales mejora la velocidad de aprendizaje en temas de anatomia, facilitando el
entendimiento de la estructura y funcion de los organos. La mejora en la precision,
observada en la diferencia media del 32.9% en el grupo experimental, es especialmente
relevante, ya que respalda la afirmacion de Benavides et al. (2020) sobre como la RA
permite una visualizacion clara de los 6rganos, lo que ayuda a los estudiantes a diferenciar
las estructuras con mayor facilidad. Al igual que los resultados de este estudio, otros
investigadores como Martin et al. (2019) y Lopez y Pérez (2018) han observado que el
aprendizaje interactivo con modelos tridimensionales facilita una comprension mas
profunda de las relaciones entre los sistemas del cuerpo humano, mejorando no solo el
conocimiento, sino también la habilidad para aplicarlo en situaciones practicas.

Los resultados obtenidos en términos de la diferencia en el tiempo de identificacion de
los 6rganos también corroboran lo que ha sido reportado en estudios previos sobre la
mejora en la eficiencia cognitiva al utilizar RA. Segun Hernandez et al. (2019), los
estudiantes que interactian con entornos virtuales mejoran su capacidad de procesar
informacion rapidamente, lo que les permite realizar tareas de manera mas eficiente. En
este estudio, el grupo experimental redujo su tiempo de identificacion en 17.5 segundos,
lo que sugiere que la RA no solo facilita la comprension conceptual, sino que también
optimiza los procesos cognitivos relacionados con la memoria de trabajo y la toma de
decisiones rapidas. Estos hallazgos son consistentes con las observaciones de Rodriguez
y Pérez (2017), quienes argumentan que la practica repetida en entornos virtuales mejora
tanto la velocidad como la precision, creando un ciclo de retroalimentacion positiva que
potencia el aprendizaje.

El uso de la correlacion de Pearson y la prueba t de Student ha permitido analizar la
relacion entre la intervencion con RA y el rendimiento de los estudiantes, confirmando
que el grupo experimental tuvo un rendimiento significativamente mejor. Estos resultados
coinciden con los encontrados por Lopez et al. (2018), quienes utilizaron el analisis de
correlacion para evaluar la efectividad de la RA en la ensefianza de ciencias naturales y
obtuvieron conclusiones similares en cuanto a la mejora significativa en el rendimiento
académico de los estudiantes. La diferencia significativa en los puntajes entre el grupo

experimental y el control también respalda las afirmaciones de Sanchez y Martinez
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(2019), quienes demostraron que el uso de RA en el aula no solo mejora el conocimiento,
sino también las habilidades cognitivas superiores como el analisis critico y la resolucion
de problemas.

Asimismo, el tamafio del efecto medido a través de la d de Cohen, con un valor de 1.15
en el grupo experimental, refleja un impacto considerable de la intervencion, lo que esta
en linea con los estudios de Cohen (1988) y otros que han encontrado tamanos del efecto
grandes en investigaciones sobre RA en educacion (Rodriguez et al., 2021). Este tamafio
del efecto resalta la relevancia de la RA como herramienta educativa, especialmente en
contextos de ensefianza de ciencias naturales, donde la visualizacion y la interaccion con
modelos virtuales son cruciales para una comprension profunda y duradera de los
contenidos.

El analisis global de los resultados de esta investigacion, en comparacion con estudios
previos, subraya la validez de la RA como una herramienta poderosa en la ensefianza de
la anatomia y otras ciencias naturales. Los hallazgos confirman que la RA puede ser
considerada como una estrategia educativa eficaz para mejorar el aprendizaje en
estudiantes de educacion basica, proporcionando beneficios tanto en términos de
conocimiento tedrico como en habilidades practicas, lo que se alinea con la creciente
tendencia de integrar tecnologias avanzadas en los procesos educativos (Sanchez, 2021).
Conclusiones

En conclusion, los resultados obtenidos en este estudio muestran que la realidad
aumentada tiene un impacto positivo y significativo en el aprendizaje de los estudiantes
de ciencias naturales, especialmente en el estudio de los 6rganos del cuerpo humano. Los
estudiantes que interactuaron con modelos 3D de los 6rganos humanos no solo mejoraron
su conocimiento tedrico, sino que también lograron una mayor precision y rapidez en la
identificacion de los 6rganos. Esta mejora en el aprendizaje es un indicativo claro de la
eficacia de la RA para proporcionar un entorno de aprendizaje mas dinamico, interactivo
e inmersivo, lo que facilita la comprension de conceptos complejos de la anatomia
humana. La diferencia en el rendimiento entre los grupos experimental y control resalta
la relevancia de integrar tecnologias emergentes en el aula de ciencias naturales,
especialmente para abordar contenidos que requieren visualizacidon y comprension
profunda.

Este estudio contribuye significativamente al campo de la educaciéon en ciencias

naturales, demostrando que la realidad aumentada puede ser utilizada como una
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herramienta pedagdgica poderosa para mejorar los procesos de aprendizaje. Al
proporcionar a los estudiantes un acceso mas directo y visual a los contenidos, la RA no
solo facilita la comprension de la teoria, sino que también fortalece las habilidades
cognitivas y practicas necesarias para aplicar esos conocimientos en el mundo real. Estos
resultados refuerzan la necesidad de seguir investigando y expandiendo el uso de la
tecnologia en la educacion, con el fin de maximizar su potencial para transformar los
procesos de ensenanza-aprendizaje en areas clave como las ciencias naturales.
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