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Introduccion

El desarrollo exponencial de las Tecnologias de Informacion y Comunicacién ha permeado sin
lugar a dudas todas las actividades humanas, cada dia nos encontramos expuestos a diversos
contenidos digitales en nuestro entorno que condicionan nuestras actividades diarias. La
educacion no ha sido la excepcion, este campo es un elemento central en el que se discuten,
desarrollan y evaltan diversas estrategias con el proposito de fortalecer la integracion de estas
tecnologias en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Con relacion a esto, el Ministerio de
Educacién Nacional (2021) sugiere articular el uso de las TIC como estrategia emergente en el
abordaje de contenidos tematicos, configurando el rol del maestro como artifice en el disefio,
desarrollo e implementacion de diversos escenarios que movilizan al estudiante hacia la

apropiacion de conocimiento.

Para el caso particular de la ensefianza en Ciencias Naturales, ain se evidencian vacios
conceptuales en el aprendizaje de multiples contenidos tematicos, los cuales por su estructura
abstracta son complejos deser interiorizados por los estudiantes. Al respecto Pirie & Kieren,
(1994) indican que los conceptos abstractos en las Ciencias Naturales son dificiles de
comprender debido a que no pueden ser observados directamente y muchas veces no tienen un
equivalente concreto en la vida cotidiana de los estudiantes. Dentro de los contenidos que
representan un grado de complejidad se encuentran los virus bioldgicos, los cuales por su

caracter microscépico y abstracto representan un desafio para su ensefianza.



Actualmente, los virus son considerados agentes infecciosos que pueden afectar a células de
organismos vivos incluyendo bacterias, plantas, animales y por supuesto humanos. A pesar del
gran nivel de importancia que implica la comprension y reconocimiento de los virus biolégicos
aun impera el desconocimiento de estos microorganismos en gran parte por su caracter abstracto
y los pocos materiales que permiten su ensefianza. Lopez et al., (2019) sostienen que la dificultad
de ensefar este contenido tematico recae en los escasos recursos didacticos y estrategias que

permitan la comprension adecuada delos elementos tedricos y conceptuales.

Tomando los postulados anteriores, la presente investigacién implemento una aplicacién mavil
en Realidad aumentada en dos grupos. El grupo control trabajé la aplicacion movil AR sin
presencia de andamiaje multimedia y el grupo experimental trabajo la aplicacién mévil AR con
presencia de andamiaje multimedia. Se analiza las variables con relacion al logro de aprendizaje
de los virus bioldgicos y la motivacion de estudiantes de grado séptimo del colegio Liceo Alta

Blanca de la ciudad de Bogota.



Planteamiento del problema

Descripcion del Problema

En los Gltimos afios, la ensefianza de las Ciencias Naturales ha presentado cambios significativos
en torno a sus componentes tedricos, metodoldgicos y procedimentales gracias a la vertiginosa
aparicion de las tecnologias de informacion y comunicacion. Hoy ensefiar en Ciencias presenta
nuevas exigencias, esto se debe a la premura con que los medios digitales se posicionan como
referentes en diversos campos de conocimiento conduciendo sin lugar a dudas a un cambio
inminente en los modelos de ensefianza y aprendizaje. Dentro de la ensefianza de las Ciencias
Naturales, la Microbiologia constituye un contenido temético trascendental en el reconocimiento
de procesos y fendmenos que ocurren en el contexto inmediato del estudiante. Estas formas de
vida microscopicas generan un impacto en diversas areas como la salud, el reconocimiento y
prevencion de enfermedades, la industria alimenticia y finalmente el sector agricola donde se
tecnifican procesos y se realiza control de plagas en cultivos. Del mismo modo, la educacién en
microbiologia es importante ya que los microorganismos juegan un papel crucial en la ecologia y
en los procesos de reciclaje de nutrientes en la Tierra, lo que sugiere fortalecer su ensefianza en
virtud de mejorar las conductas que promuevan un cuidado y preservacion de nuestros recursos

naturales. (Barnett, 2010).

En esa medida, la microbiologia se enmarca como una ciencia multidisciplinar donde se estudia
la morfologia y la fisiologia de organismos como las bacterias, hongos, parasitos y virus, estos

ualtimos de gran importancia por las maltiples implicaciones a nivel tecnolégico, cientifico y



social. No obstante, abordar los virus como contenido tematico en la escuela ha representado
nuevos retos y desafios por la complejidad de ser observados, esto se debe en gran medida al
caracter microscépico lo que demanda un alto costo en las técnicas, acceso a materiales
especificos e instrumentos adecuados de laboratorio. Esto conlleva en gran parte a que los
docentes aborden el contenido de manera desacertada conduciendo a una comprension
inadecuada de los conceptos, frustracion entre los estudiantes y, en Gltima instancia, un bajo
rendimiento académico que impide reconocer las ventajas y limitaciones relacionadas con los

virus.

Eventos globales como la pandemia del COVID-19 han tenido un impacto sin precedentes en
todo el mundo y ha cambiado la forma en que vivimos nuestras vidas. A pesar de su impacto
negativo en la salud y la economia, la pandemia ha demostrado la importancia de los virus en
nuestra comprension de la biologia y en la lucha contra enfermedades infecciosa ya que los virus
son protagonistas en otras enfermedades tales como el resfriado comdn, herpes labial, sarampion,
influenza, varicela y SIDA. Muchas de estas enfermedades han estado presentes en los
estudiantes o su circulo social, lo que supone un trabajo en el reconocimiento de la morfologia y
fisiologia de los mismos en virtud de fomentar una postura critica frente a la toma de decisiones
en el cuidado y preservacion de la salud. No obstante, aln se presenta un desconocimiento acerca
de estos microorganismos y segun Lahore (1993) impera una vision reduccionista del
conocimiento cientifico, promoviendo una ensefianza desarticulada y carente de complejidad en
sus fundamentos, esto conduce a que los estudiantes presenten vacios conceptuales y un

desinterés frente al conocimiento cientifico.



Con relacion a esto, Romero et al. (2013) Afirman gque en su mayoria los maestros se limitan a la
reproduccion de material disponible en la web que no cuenta con elementos pedagogicos y
didacticos suficientes para ser abordados, generando de esta manera desaciertos conceptuales en
los estudiantes ya que este material se desarrolla para una poblacion en particular y su
implementacion en grupos diferentes no garantiza un aprendizaje significativo. En ese orden de
ideas, emerge la necesidad de desarrollar estrategias acordes a los intereses de los estudiantes y
al contexto particular de los mismos, lo que supone un reto al sistema educativo y configura el
rol del maestro como artifice en el uso de las nuevas tecnologias. En esa medida, el Ministerio de
Educacién Nacional MEN (2012) destaca la necesidad de incluir las TIC en la escuela con el
objetivo de cambiar los modelos tradicionales de ensefianza, esto sugiere a los docentes
desarrollar materiales, estrategias y ambientes que promuevan en el estudiante un aprendizaje

activo, fortaleciendo la motivacion e interés frente a los contenidos abordados.

Una de las estrategias que han emergido con relacion a las nuevas tecnologias es la denominada
Realidad Aumentada o sus siglas en ingles AR (Augmented Reality), la cual, en términos de
Billinghurst & Duenser (2012). es una tecnologia que se ha popularizado en diversos ambitos
como el entretenimiento, la publicidad y la educacion, permitiendo una experiencia mas visual y
participativa para el usuario por su caracter inmersivo e innovador. Por su parte, Liarokapis et al.
(2021) indican que la Realidad Aumentada es una tecnologia emergente que presenta un gran
potencial por la manera como interactuamos con el mundo digital y fisico. Esto incluye la
dimension educativa, la cual requiere una adaptacion a las dindmicas globales en cuanto
estrategias y medios digitales se refiere, puesto que moviliza a los educandos a una experiencia

de caréacter inmersivo con un propdsito especifico permitiendo un aprendizaje dinamico y una
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experiencia exploratoria. En ese mismo orden de ideas, Squire y Klopfer (2007), manifiestan
ademas que la Realidad Aumentada, puede estimular el conocimiento previo que tienen los
estudiantes e incrementar el nivel de compromiso con su proceso académico fortaleciendo su

interés, motivacion e interiorizacion de contenidos tematicos.

Justificacion

La integracion de la Realidad Aumentada en la ensefianza de las ciencias ha demostrado ser una
herramienta efectiva para mejorar la comprension de los estudiantes y su interaccion con el
conocimiento cientifico. Esta tecnologia permite la visualizacién de modelos tridimensionales, la
simulacion de procesos complejos, la interaccion con elementos virtuales y la creacion de
experiencias inmersivas que potencian la motivacién y el interés de los estudiantes. Autores
como Barroso et al. (2019) indican que la Realidad Aumentada mejora la retencion del
conocimiento, la comprension de conceptos abstractos y la capacidad de los estudiantes para
transferir el conocimiento a situaciones préacticas. Del mismo modo, ofrece la posibilidad de
personalizar el aprendizaje, adaptdndolo a las necesidades y ritmos de cada estudiante. La
integracion de la realidad aumentada en la ensefianza de las ciencias también esté en linea con las
tendencias actuales en educacion, que buscan incorporar tecnologias emergentes para mejorar el
proceso de ensefianza y aprendizaje y preparar a los estudiantes para los desafios del mundo

laboral y social.
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Por su parte, Lee et al. (2018) sefialan que la RA puede mejorar la comprension de conceptos
abstractos y dificiles de visualizar, asi como facilitar la comprension de experimentos y modelos
tridimensionales promoviendo la interaccion entre los estudiantes y los contenidos de ensefianza,
lo que mejora la motivacion y el compromiso de los mismos. Sin embargo, a pesar de que se ha
demostrado las virtudes y contribuciones que presentan las estrategias fundamentadas en la
tecnologia de Realidad Aumentada en la educacién, su uso ain no se ha explorado en
profundidad en el contexto educativo colombiano. Esto representa una oportunidad para
adelantar investigaciones que contribuyan a ampliar el conocimiento sobre las posibilidades de la

realidad aumentada en nuestro territorio.

Partiendo de los postulados anteriormente descritos, el presente trabajo de investigacion pretende
integrar una estrategia de Realidad Aumentada para el reconocimiento de los virus bioldgicos,
disefiando actividades de manera transversal junto con los estandares y lineamientos propuestos
por el Ministerio de Educacion Nacional para el area de Ciencias Naturales. Del mismo modo, se
pretende indagar el papel que cumplen las aplicaciones basadas en Realidad Aumentada y su

incidencia en la motivacion y logro de aprendizaje.

Pregunta de investigacion

¢De qué manera la presencia y ausencia de andamiaje multimedia en una aplicacién de Realidad

Aumentada incide en la motivacion y el logro de aprendizaje sobre virus bioldgicos en

estudiantes de séptimo grado del colegio Liceo Alta Blanca?

12



Objetivos

Objetivo general

Analizar el efecto de una aplicacion movil en Realidad Aumentada con presencia y ausencia de

andamiaje multimedia en el logro de aprendizaje de los virus biologicos y la motivacion de

estudiantes de séptimo grado.

Objetivos especificos

Emplear mecéanicas de interaccion idoneas en una aplicacion basada en Realidad Aumentada que

permitan fortalecer la motivacion en estudiantes de secundaria.

Establecer la relacion entre dos grupos, uno con interaccion de la aplicacion en Realidad

Aumentada que incorpora andamiaje multimedia y otro sin presencia de andamiaje multimedia.

Evaluar la incidencia de una aplicacion basado en Realidad Aumentada sobre el logro del

aprendizaje de los virus biologicos en estudiantes de septimo grado.

13



Estado del arte

En el siguiente apartado se retoman diversos trabajos realizados a nivel internacional, nacional y
local que soportan la presente investigacion. En esa medida, se abordan trabajos relacionados
con la ensefianza de los virus en la escuela y la incorporacion de Realidad Aumentada como

estrategia empleada en la ensefianza de las Ciencias naturales.

Ensefianza de los virus biolégicos en la escuela

Teniendo en cuenta la multiplicidad de ejes teméticos que aborda la ensefianza de la biologia en
la escuela, es pertinente indagar acerca de las concepciones que presentan los estudiantes con
relacion a los microorganismos, especificamente el grupo de los virus. Partiendo que la
ensefianza de los virus representa un alto grado de complejidad y abstraccion para los educandos,
es posible que se dificulte su aprendizaje presentando vacios conceptuales que pueden afectar su

proceso.

Johnson y Peeples (2016) en su investigacion titulada “El rol de las conexiones del mundo real
en la ciencia escolar” destacan la importancia de tener en cuenta las concepciones previas de los
estudiantes sobre los virus biol6gicos y la manera como estos microorganismos inciden en
diversas actividades de su contexto. En ese mismo orden de ideas, Zapata & Diaz (2019) en su
investigacion “Concepciones previas de estudiantes sobre virus bioldgicos en una institucion
educativa de Medellin, Colombia” indican que son recurrentes las concepciones erroneas que

presentan los estudiantes con relacion a los virus bioldgicos afectando la conciencia sobre la
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prevencion de enfermedades infecciosas. En su investigacion, se evaluaron las ideas previas que
presentan los estudiantes sobre el contenido tematico de los virus bioldgicos, para ello, se aplico
un cuestionario en estudiantes de bachillerato que indagaba las concepciones previas de los
estudiantes sobre la estructura, funcion y reproduccion de los virus, la prevencién y el

tratamiento de enfermedades virales.

Los resultados de la investigacion indicaron que los estudiantes tenian concepciones previas
erroneas sobre los virus bioldgicos, en particular, se encontrd que los estudiantes creian que los
virus eran seres vivos con capacidad de movimiento y que podian reproducirse por si mismos.
Asimismo, se observé que los estudiantes tenian concepciones confusas sobre la funcion de los
antibidticos, creyendo que estos podian ser utilizados para tratar enfermedades virales. En
funcidn del presente trabajo de investigacion, se retoman dichos aportes los cuales indican la
importancia de reconocer los intereses y las concepciones propias de los estudiantes, permitiendo
asi disefar estrategias que contribuyan a fortalecer la capacidad de asombro, habilidad creativa,
sensibilidad frente al conocimiento cientifico y su construccion como sujetos criticos que aporte

soluciones a problemas propios de su contexto.

Con relacion a las estrategias empleadas por el profesorado, Betancur et al. (2018) en su trabajo
“Ensefianza de virus en Colombia: un estado del arte” indican que la mayoria de los estudios en
Colombia sobre la ensefianza de los virus biologicos se han centrado en la transmision y
prevencion de enfermedades virales, dejando de lado aspectos importantes como la estructura,
funcién de los virus y sus implicaciones a nivel cientifico, tecnoldgico y social. En ese sentido,

es pertinente elaborar estrategias integrales que permitan una comprension de los virus mas
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robusta enfocada no solo en la dimension médica, a su vez, en aspectos biologicos propios de
estos microorganismos como la morfologia y fisiologia, los avances a nivel industrial y las

repercusiones a nivel ético en el manejo de estos organismos acelulares.

Por su parte, Ospina & Giraldo (2020) realizan aportes significativos en su investigacién
denominada “Actualizacion de los docentes en la informacion sobre los virus biologicos: una
revision de la literatura” en ella, los autores indican que es pertinente que los docentes estén en
constante actualizacion sobre los avances referentes a los virus, especialmente en la situacién
actual de postpandemia en la que la informacion sobre estos microorganismos ha movilizado a
los estudiantes a presentar mayor interés e indagar acerca de las repercusiones que tienen estos
microorganismos en diversas actividades diarias. En esa medida, el profesorado que se encuentra
en formacion continua tendra mayores elementos conceptuales, procedimentales y
metodoldgicos para desarrollar de una manera efectiva su practica docente y ofrecer respuestas

precisas a las preguntas formuladas por los estudiantes.

Del mismo modo, es importante evaluar las estrategias empleadas en la préctica docente,
Calderén y Lopez (2016) en su trabajo “Evaluacion del conocimiento sobre virus bioldgicos en
estudiantes de secundaria y su impacto en la prevencion de enfermedades infecciosas “indican la
pertinencia de cambiar los modelos tradicionales de ensefianza y dar paso a nuevas metodologias
activas como lo son el uso de Objetos Virtuales de Aprendizaje, juegos educativos, laboratorios
virtuales, y estrategias de aprendizaje cooperativo que permiten una mayor comprension de los
conceptos. Con relacion a la utilizacion de tecnologia y recursos multimedia, afirman que pueden

ser Utiles para ilustrar conceptos complejos y facilitar en gran medida la comprension en los
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estudiantes de estructuras y procesos propios de los virus bioldgicos.

A nivel internacional, autores como Patel & Patel, J. (2019) en su trabajo titulado “Interactive
multimedia approach for effective teaching of viruses” proporcionan elementos que permiten
comprender el alcance que presentan las estrategias educativas con recursos multimedia. Para
evaluar la eficacia de este modelo de ensefianza, se administré una prueba de conocimientos de
virus a un grupo de estudiantes que recibieron ensefianza tradicional y otro grupo experimental
que recibio la ensefianza con recursos multimedia como videos educativos, presentaciones y
actividades interactivas en linea. Los resultados mostraron que el grupo experimental obtuvo
resultados significativamente mas altos en la prueba de conocimientos de virus que aquellos que
recibieron ensefianza tradicional. De mismo modo, los grupos que participaron en la
investigacion afirmaron presentar un mayor interés por los contenidos tematicos al presentarse de

una forma mas llamativa a la tradicional y no limitarse al uso de textos escolares.

En paralelo Kim, J. (2021) en su investigacion “Enhancing understanding of viruses: An analysis
of Korean middle school science textbooks™ realizan un analisis de los libros de texto de
Ciencias naturales de secundaria en Corea del Sur empleados para la ensefianza de conceptos de
virus. Se examinaron los libros de texto utilizados en los tres grados de la escuela secundaria y se
analizaron los tipos de informacion presentados, la organizacion de la informacion y los
enfoques pedagogicos utilizados. Los resultados indicaron que los libros escolares se enfocan en
organizar la informacion a partir de textos y graficos estaticos para ensefiar sobre virus, lo que
puede representar un obstaculo para la comprension de los estudiantes y conducir a una
desmotivacion sobre el tema visto. Lo anterior, se retoma en la presente investigacion

incorporando en el libro escolar recursos multimedia tales como videos, animaciones y
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actividades interactivas que pueden ser exploradas mediante Realidad Aumentada.

En la indagacion a nivel nacional, no se encontraron investigaciones relacionadas
especificamente sobre el uso de tecnologias y elementos multimedia en la ensefianza de virus
bioldgicos. No obstante, a partir de la pandemia emergio la necesidad de desarrollar estrategias
idoneas para el modelo de educacion virtual el cual generd un cambio significativo en la manera
de abordar la ensefianza de diversas areas del conocimiento dinamizando asi los procesos

mediante el uso de recursos digitales.

Finalmente, es importante destacar que la mayoria de los estudios sobre la ensefianza de virus
biolégicos en Colombia se enfocan en la viabilidad y pertinencia de diferentes estrategias
pedagdgicas y la necesidad de mejorar la formacion docente con relacion al tema. En ese sentido,
emerge la necesidad de estudiar el impacto de los recursos digitales en la ensefianza de las
Ciencias Naturales y su pertinencia en contenidos tematicos que representan complejidad al ser
abordados, lo que a su vez posibilitaria el desarrollo de una sociedad mas informada y consciente

de la importancia de la biologia y la salud publica en la actualidad.

Realidad Aumentada en la Ensefianza de las Ciencias Naturales

La Realidad Aumentada (AR) ha dinamizado de manera vertiginosa los procesos de ensefianza y
aprendizaje dando como resultado un sin nimero de investigaciones relacionadas con su
viabilidad y riqueza metodoldgica. Pajares (2015) destaca la importancia de incorporar
estrategias mediadas por Realidad Aumentada en la educacidn, esto se debe en gran medida al

caracter inmersivo que propicia unaprendizaje activo y autbnomo por parte del estudiante, siendo
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él mismo el auto regulador de su procesoformativo.

Gonzalez et al. (2019) en su investigacion titulada “Realidad Aumentada: una nueva metodologia
en laensenanza de las Ciencias naturales” analizan la efectividad de la AR en la ensefianza de
conceptos de Biologia y Quimica en estudiantes de educacion secundaria. Para llevar a cabo esta
investigacion, se disefié un programa de ensefianza basado en la Realidad Aumentada, en el que
se crearon escenarios virtuales que permitieron a los estudiantes interactuar con diferentes
elementos del entorno y realizar experimentos virtuales. EI programa se implement6 en dos
grupos de estudiantes, uno que recibid ensefianza tradicional y otro que recibi6 ensefianza con la

metodologia de Realidad Aumentada.

Los resultados mostraron que los estudiantes que recibieron ensefianza con Realidad Aumentada
presentaron un mejor rendimiento académico y una mayor motivacion por el aprendizaje en
contrastecon los estudiantes que recibieron ensefianza tradicional. Ademas, los estudiantes que
utilizaron la Realidad Aumentada mostraron un mayor interés y entusiasmo por las Ciencias
Naturales y una mejor comprension de los conceptos estudiados. Lo anterior permite vislumbrar
el potencial de la Realidad Aumentada como una metodologia efectiva para la ensefianza de las
Ciencias Naturales, ya que permiteuna experiencia de aprendizaje mas interactiva y motivadora

para los estudiantes.

En ese mismo orden de ideas, Garcia et al. (2021). En su trabajo “Realidad Aumentada como

estrategia pedagogica en la ensefianza de las Ciencias naturales” evaluaron el impacto del uso de
la Realidad Aumentada como estrategia pedagogica en la ensefianza de las Ciencias Naturales en
estudiantes de educacion basica en Colombia. Los resultados indicaron que el uso de la Realidad

Aumentada mejoré significativamente el desempefio académico de los estudiantes en
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comparacion con aquellos que recibieron ensefianza tradicional y destacan del mismo modo, la
pertinencia de una capacitacion constante por parte del profesorado en el uso de esta tecnologia
con el proposito de fomentar mayor material educativo que pueda ser empleado en diversos

escenarios educativos.

Otra de las investigaciones que indica la pertinencia de emplear Realidad Aumentada en areas
como las Ciencias Naturales es la desarrollada por Lopez et al. (2019) donde se describen los
atributos de dicha estrategia situandola como herramienta practica que mejora significativamente
los procesos de ensefianza-aprendizaje, esto en gran medida por su caracter innovador
permitiendo a los estudiantes observar una realidad inmediata de una manera diferente. Por su
parte, Salazar, & Kayap (2022) en su trabajo “La Realidad Aumentada como herramienta
educativa para el refuerzo de aprendizajes relacionados con el &tomo y tabla periddica, bajo la
metodologia Investigacion Basada en Disefio (IBD)en el grado décimo uno de la |.E. Santa
Teresa en Argelia Antioquia” confirman la viabilidad de emplear los recursos de Realidad
Aumentada en la ensefianza de las Ciencias Naturales. En su investigacion concluyeron que la
AR incentiva el aprendizaje y el interés por las asignaturas, enriqueciendo el contenido
programado que el docente usa para abordar las diferentes teméticas de la asignatura. Esto
propicia que los estudiantes hagan parte de su mismo aprendizaje robusteciendo su autonomia
académica y en gran medida, fortaleciendo habilidades como la capacidad de asombro, la

competencia critica, el pensamiento cientifico, entre otras.

A nivel local, Cuervo y Gamboa (2021) en su trabajo titulado “Efecto de una Estrategia
Didactica Basada en Realidad Aumentada en el Logro de Aprendizaje de Genética Mendeliana,
la Motivacion y el Esfuerzo Cognitivo de Estudiantes de Grado Noveno” indican que los

elementos sensoriales y la interaccion con Realidad Aumentada potencia la inteligencia espacial,
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fortaleciendo la capacidad de imaginar, visualizar e interactuar con la informacion expuesta. Del
mismo modo, la investigacion aporta significativamente al evaluar los alcances de los estudiantes
mediante el instrumento Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSQL) el cual aporta
informacion sobre los procesos educativos,asi como aspectos relacionados con la motivacion
hacia el aprendizaje. En la investigacion realizada, la motivacién no representd un cambio
significativo en los estudiantes lo cual no indica una relacion con laimplementacion de la
estrategia didactica empleada. No obstante, para efectos de la presente investigacion se emplea el
cuestionario MSLQ con el fin de indagar y contrastar la motivacion, las estrategias de
aprendizaje y las creencias acerca de la propia capacidad de aprendizaje de los estudiantes. Esto
implica enriquecer el material disefiado en Realidad Aumentada a partir de videos, imagenes,

textoscon audio, juegos interactivos, modelos en 3D entre otros.

Bello (2020) En su trabajo titulado “Aplicacion basada en Realidad Aumentada para la
visualizacion delos modelos orbitales de los elementos quimicos” describe el disefio, desarrollo e
implementacion en Unity de una aplicacion en Realidad Aumentada, para la visualizacion del
modelo cuantico ondulatoriode los atomos. La pertinencia de esta investigacion esta relacionada
con el manejo de motores de desarrollo como Unity que permiten integrar recursos multimedia
en tecnologias como Realidad Aumentada, lo implica un conocimiento sobre el software que
permite la creacion de recursos interactivos y la articulacion con el tema especifico que se desea
compartir. Lo anterior, sitla el rol del docente como artifice de sus propios recursos educativos
los cuales favorecen las dinamicas de ensefianza y aprendizaje; fortaleciendo a su vez, las
capacidades propias del profesorado con relacion almanejo de las tecnologias de informacion y
comunicacion que desplazarian en gran medida a las dindmicas tradicionales que se presentan en

el aula de clase.
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Finalmente, Villalustre et al. (2019) en su trabajo “Percepcion docente sobre la Realidad
Aumentada en la ensefianza de Ciencias en Primaria” abordan la necesidad de formacion del
profesorado en el uso de la Realidad Aumentada, proporcionando a los docentes recursos y
ejemplos para que puedan iniciarse o profundizar en la aplicacion con distintos niveles
educativos. Sus resultados indican que es recurrente la problematica relacionada con la falta de

recursos tecnoldgicos como conexion a Internet, aplicaciones, dispositivos moviles entre otras.

Lo anterior incide en la percepcion de inseguridad del profesorado en eluso de las estrategias
mediadas por AR y dificultan la consolidacion de propuestas y recursos innovadores en el
entorno escolar. En este sentido, enfatizan en la pertinencia de proporcionar una formacion
continua a los docentes con el objetivo de desarrollar actividades soportadas con Realidad
Aumentada que complementen su préctica docente y permita en los estudiantes experiencias

significativas y acordes a las dindmicas tecnologias propias de su contexto.

Marco Tedrico

Realidad Aumentada

Gracias a la vertiginosa transformacion digital, la Realidad Aumentada o Augmented Reality
(AR) se hasituado como una tecnologia que ofrece nuevas formas de interactuar con el mundo
que nos rodea y de ampliar nuestras capacidades y conocimientos. Con el avance de la tecnologia
y la popularidad de los dispositivos méviles, la AR se ha convertido en una herramienta cada vez

maés utilizada en diversos ambitos como la publicidad, la educacién, marketing, entretenimiento,
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entre otras areas. Autores como Azuma (1997) quien contribuy6 a difundir el termino Realidad
Aumentada, indica que es un sistema que combina elementos virtuales generados por
computadora con la vision del mundo real, es decir, la combinacion de informacion digital e
informacion fisica en tiempo real a través de distintos dispositivostecnologicos que permiten
integrar elementos interactivos en un ambiente tridimensional. En ese mismo orden de ideas
Fombona et al. (2012) situan la Realidad Aumentada como una estrategia que permite ampliar
las imagenes de la realidad a partir de su captura por la camara de un equipo informatico o
dispositivo movil avanzado, afiadiendo elementos virtuales para la creacion de una realidad

mixta a la que se le han sumado datos informaticos.

Por su parte, Milgram y Kishino (1994) propusieron una clasificacién para los diferentes tipos de
realidad mixta, que incluye la realidad aumentada, la realidad disminuida y la realidad virtual.
Segun ellos, la realidad aumentada se refiere a la superposicion de elementos virtuales en el
mundo real, manteniendo la percepcion de la realidad fisica. La realidad disminuida, por otro
lado, se refiere a la eliminacion de elementos del mundo real para mostrar solo una parte de él,
mientras que la realidad virtual implica la creacion de un mundo virtual completamente nuevo y

separado de la realidad fisica.

Asi mismo, establecieron una matriz para clasificar los diferentes tipos de realidad mixta segun
la proporcion de elementos virtuales y reales, y la interaccion del usuario con el entorno. La
matriz (Figura 1) incluye cuatro cuadrantes: realidad aumentada, realidad aumentada pura,
realidad virtual pura y realidaddisminuida. La realidad aumentada se ubica en el cuadrante
superior izquierdo, donde la mayoria de los elementos son reales, pero hay algunos elementos
virtuales superpuestos. La realidad aumentada pura seubica en el centro superior, donde los

elementos virtuales y reales estan equilibrados. La realidad virtualpura se ubica en el centro
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inferior, donde la mayoria de los elementos son virtuales, pero hay algunos elementos reales. La
realidad disminuida se ubica en el cuadrante inferior izquierdo, donde se eliminan algunos
elementos del mundo real.

Figura 1. El “Continuum realidad-virtualidad” de Milgram (Adaptado de Onime2015)

Se desvanece |a Realidad Realidad Mixta Se desvanece la Virtualidad

d il
Entorno Realidad Virtualidad Entorno
real Aumentada (AR) Aumentada Virtual

(realidad virtual)

Otras propuestas estan encaminadas a decantar los diversos niveles de Realidad Aumentada los
cuales sebasan en el grado de interaccion entre los elementos virtuales y los elementos reales.
Reinoso (2013) menciona que es posible comprender los niveles como una forma de medir la
complejidad de las tecnologias involucradas en el desarrollo de sistemas de RA, estos niveles se

describen a continuacion.

En primer lugar, se encuentra AR pasiva donde los elementos virtuales estan superpuestos en los
elementos reales de manera estéatica, sin que haya interaccion entre ellos. Es decir, los elementos
virtuales no cambian ni se mueven en relacion con los elementos reales. Del mismo modo se
describe AR interactiva cuyos los elementos virtuales pueden ser manipulados o controlados por
el usuario a través de una interfaz de usuario, como un dispositivo de entrada, en ella cada uno de

los elementos virtuales pueden ser movidos, rotados o redimensionados por el usuario.

Seguidamente se encuentra AR basada en la ubicacion donde cada uno los elementos virtuales
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estan vinculados a ubicaciones fisicas especifica, los elementos virtuales solo aparecen cuando el
usuario se encuentra en una ubicacion especifica en el mundo real. A su vez, se encuentra AR
basada en el reconocimiento de objetos cuyos elementos virtuales estan vinculados a objetos
especificos, y se activan cuando el objeto se detecta a través de la cdmara del dispositivo. Por
altimo, indica AR basada en la realidad mixta cuyos los elementos virtuales interacttan con los
elementos reales y se integran en el mundo fisico de tal manera que se produce una experiencia
mixta alli los elementos virtuales pueden interactuar con los elementos reales, y pueden moverse

y cambiar en relacién con el mundo real.

Finalmente, Rodriguez (2021) sefiala los avances en el campo educativo gracias al desarrollo de
diversas aplicaciones de Realidad Aumentada que contribuyen a la apropiacién de conocimiento
en multiples disciplinas. Algunas de ellas son: Aplicaciones de realidad aumentada en
matematicas donde se han desarrollado aplicaciones que permiten a los estudiantes visualizar y
manipular objetos matematicos en 3D, lo que les ayuda a comprender mejores conceptos como la
geometria, el algebra y el calculo. AR en ciencias las cuales permiten a los estudiantes
interactuar con modelos en 3D de moléculas, células y organismos, lo que les ayuda comprender

mejor la anatomia y la biologia.

En ese mismo sentido han emergido aplicaciones de Realidad Aumentada en idiomas que
contribuye a los estudiantes escanear texto en un idioma extranjero y recibir traducciones en
tiempo real, lo que contribuye a mejorar su comprension y habilidades linguisticas. En historia se
han desarrollado aplicaciones en AR que permiten a los estudiantes explorar lugares histéricos y
eventos de una manera mas inmersiva y visual, lo que les ayudaa comprender mejor la
importancia y el contexto histdrico. Por ultimo, en el campo de las arte y disefio se han

desarrollado aplicaciones que posibilita a los estudiantes visualizar y manipular modelos 3D de
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objetos de arte y disefio, lo que les ayuda a comprender mejor los conceptos y técnicas artisticas.

De manera general, la Realidad Aumentada ha evolucionado significativamente a lo largo de los
afios y ha encontrado una amplia variedad de aplicaciones en diferentes campos. La tecnologia
continua en crecimiento y desarrollo permitiendo avances significativos con relacion a su
difusion accesibilidad contribuyendo conduciendo a tener una experiencia interactiva, visual y

atractiva.

Los virus y la pertinencia de ser abordados en la escuela

Los virus biologicos han estado presentes en la historia de la humanidad desde tiempos remotos.
Si bien no siempre se ha comprendido su naturaleza y origen, la existencia de enfermedades
contagiosas ha sido conocida desde hace miles de afos. Las primeras referencias escritas sobre
enfermedades infecciosas se encuentran en la literatura antigua de diferentes culturas, como la
egipcia, la griega y la romana, donde se describen sintomas de enfermedades como la lepra, la
tuberculosis o la peste. A medida que se avanzaba en la comprension de los virus bioldgicos, se
desarrollaron técnicas para su estudio y diagnéstico, como la microscopia electronica y la técnica
de PCR (reaccion en cadena de la polimerasa). En la actualidad, la pandemia causada por el virus
SARS-CoV-2 ha puesto de manifiesto la importancia de la investigacion en virus biolégicos y la
necesidad de estar preparados para futuras pandemias. La investigacion en este campo sigue
avanzando, con el objetivo de desarrollar nuevas técnicas dediagndstico, tratamientos y vacunas

para combatir enfermedades causadas por virus bioldgicos.

Lwoff (1957) indica que los virus biologicos son organismos subcelulares que se caracterizan
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por su capacidad para reproducirse dentro de células vivas, causando infecciones y enfermedades
en diversosseres vivos, incluyendo plantas, animales y seres humanos A pesar de su pequefio
tamario y su naturaleza acelular, los virus son capaces de evolucionar y adaptarse a diferentes
condiciones ambientales, lo que los convierte en un importante problema de salud publica

(Houldcroft y Beale, 2017).

Los virus estdn compuestos por material genético (ADN o ARN) rodeado por una capside
proteica, quepuede estar rodeada por una envoltura lipidica (Carballal y Oubifia, 2014). Los virus
utilizan esta estructura para invadir las células huésped y replicarse en su interior, lo que puede
provocar la muerte celular y la liberacidn de nuevas particulas virales en el organismo.

Los virus se han clasificado en diferentes familias en funcién de su estructura, su material
genético, su modo de replicacion y otros factores. Entre las familias mas conocidas se encuentran
los Adenoviridae, que causan enfermedades respiratorias en humanos y animales, los
Flaviviridae, que incluyen virus como el dengue y la fiebre amarilla, y los Papillomaviridae, que
pueden causar verrugas y cancer cervical en humanos. La propagacion de los virus puede ocurrir
a través del contacto directo entre personas, la inhalacion de particulas en el aire o el consumo de
alimentos o agua contaminados (Mandal,2014). Los virus también pueden transmitirse por
vectores bioldgicos, como mosquitos y garrapatas, queactian como portadores del virus y lo

transmiten a través de su picadura.

La prevencion y el control de las infecciones virales son fundamentales para evitar su
propagacion y reducir su impacto en la salud publica. Las medidas de prevencion incluyen la
vacunacion, la higiene personal y la proteccidn contra vectores bioldgicos (Mandal, 2014). El
tratamiento de las infeccionesvirales puede incluir el uso de antivirales, que acttian contra la

replicacion del virus, y la terapia sintomatica, que ayuda a reducir los sintomas de la enfermedad
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(Houldcroft y Beale, 2017).

Con relacion al campo educativo el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en los estandares
de competencias para el area de Ciencias Naturales sugiere la formacién de ciudadanos y
ciudadanas capaces de asombrarse, observar y analizar lo que acontece a su alrededor y en su
propio ser; del mismo modo, promueve el fortalecimiento de competencias orientadas a buscar
soluciones a problemas determinados de su comunidad teniendo como eje fundamental la

dimension ética como soporte del conocimiento.

Con relacion a los microorganismos, el MEN establece en sus estandares educativos la
pertinencia de abordar los virus como contenido tematico a partir de grado cuarto de basica
primaria, donde el estudiante tendra la capacidad de reconocer la clasificacion de grupos
taxondmicos dentro de los cuales se encuentran las plantas, animales, hongos y
microorganismos. Asi mismo, para grado séptimo de basica secundaria los lineamientos
curriculares establecen que el estudiante debe comprenderlos procesos bioldgicos en procesos

vitales y de organizacion de los seres vivos.

Andamiaje

El andamiaje educativo ha demostrado ser una herramienta esencial en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, al proporcionar a los estudiantes estrategias idoneas para la comprension y dominio
de conceptos y habilidades. Este enfoque, basado en la teoria socioconstructivista, busca guiar a
los estudiantes en su camino hacia el conocimiento, brindandoles la ayuda necesaria para

enfrentar desafios cognitivos de manera gradual.
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Autores como Wood et al. (1976) aportan el concepto de andamiaje hacia una perspectiva
educativa, resaltando la importancia del apoyo externo para guiar a los estudiantes en su proceso
de resolucion de problemas y comprension de contenidos complejos. Del mismo modo, sefialan
la pertinencia de que los educadores proporcionen un soporte temporal y adecuado a los
estudiantes mientras se enfrentan a tareas desafiantes. Este apoyo tiene como objetivo fomentar
la independencia progresiva del estudiante y su capacidad para resolver problemas de manera

auténoma.

La perspectiva anterior esta fundamentada en autores como Vygotsky (1978), quien enfatiza la
pertinencia del andamiaje como herramienta fundamental para "la zona de desarrollo préximo"
(ZDP) del estudiante, que representa la brecha entre lo que el estudiante puede hacer de forma
independiente y lo que puede lograr con la guia de un tutor o educador. En ese sentido, el
andamiaje ayuda a los estudiantes a alcanzar niveles mas elevados de aprendizaje, fortaleciendo
su proceso de autorregulacion, planificacion y reflexion sobre su propio aprendizaje, lo que

promueve una comprension mas profunda y significativa de los contenidos.

Por su parte, Lopez y Valencia (2012) sefialan la pertinencia del andamiaje desde sus atributos,
indicando que la presencia de un andamiaje permite gestionar y regular los procesos cognitivos
de manera beneficiosa para la planificacion del aprendizaje deseado, al definir objetivos,
estrategias y horarios. Ademas, el andamiaje juega un papel crucial en el desarrollo del
pensamiento critico de los estudiantes, esto se debe en gran medida al proceso evaluativo donde

los estudiantes pueden identificar qué estrategias han sido efectivas y cuales necesitan ser
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ajustadas o reevaluadas. Este proceso de autorreflexién fomenta una comprensién mas profunda

y una mejor asimilacion de los conocimientos adquiridos.

Finalmente, dentro del ambito educativo, el andamiaje computacional se ha convertido en uno de
los campos de estudio donde se discuten, desarrollan e implementan estrategias con el fin de
fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje. Reeves (2006) define el ambiente
computacional como la utilizacion de plataformas en linea, aplicaciones moviles, simulaciones
interactivas y otros recursos digitales que asisten a los estudiantes en su proceso de aprendizaje.
Estas herramientas tecnoldgicas tienen la capacidad de proporcionar retroalimentacion
inmediata, ofrecer explicaciones adicionales y adaptar el contenido segun el nivel de
comprension de cada estudiante. Lo anterior permite adaptar el contenido y la metodologia de
ensefianza a las necesidades y estilos de aprendizaje de cada estudiante, lo que podria potenciar

su comprension y motivacion.

Fundamentos del Andamiaje Multimedia

El andamiaje multimedia se fundamenta en aportes tedricos y principios pedagdgicos que han
permitido robustecer las practicas pedagogicas en escenarios educativos. En primer lugar, el
principio de coherencia multimedia, propuesto por Mayer (2009), destaca que el aprendizaje se
facilita cuando la informacion se presenta de manera coherente y combinando elementos visuales
y verbales de forma integrada. Esta coherencia multimedia garantiza que los estudiantes puedan

procesar la informacion de manera mas eficiente y retenerla a largo plazo.
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En ese mismo sentido, Jonassen (1999) resalta la importancia de la participacion activa de los
estudiantes en su proceso de aprendizaje. Propone la inclusion del concepto de interactividad, la
cual permite a los estudiantes explorar, manipular y relacionarse con los contenidos, lo que
promueve un aprendizaje mas significativo y motivador. Birns et al. (2018) sugiere el principio
de individualizacidn, el cual enfatiza en adaptar el andamiaje multimedia a las necesidades y
estilos de aprendizaje individuales de los estudiantes, teniendo en cuenta las virtudes de la
tecnologia multimedia que permite personalizar los recursos y actividades, brindando a cada

estudiante una experiencia educativa mas ajustada a sus caracteristicas y habilidades.

Aplicaciones del Andamiaje Multimedia en el Aprendizaje
El andamiaje multimedia, al combinar elementos interactivos y recursos multimedia, ha
encontrado amplias aplicaciones en diversos contextos educativos, proporcionando experiencias

de aprendizaje més enriquecedoras y accesibles para los estudiantes.

Educacion a Distancia y E-Learning

En el &mbito de la educacién a distancia y el e-learning, el andamiaje multimedia juega un papel
crucial. Las plataformas virtuales de aprendizaje ofrecen una amplia gama de recursos
multimedia, como videos explicativos, simulaciones interactivas y actividades practicas en linea.
Los estudiantes pueden acceder a estos materiales desde cualquier lugar y en cualquier momento,

lo que promueve la flexibilidad y la autogestion del aprendizaje (Bates, 2015).

La integracion de andamiaje multimedia en la educacion a distancia también permite una mayor

interaccion entre estudiantes y docentes, ya que se pueden utilizar herramientas de comunicacién
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en tiempo real, foros de discusion y sesiones de videoconferencia para fomentar la colaboracion

y el intercambio de ideas (Siemens, 2005).

Formacion Profesional y Capacitacion Laboral

En el &mbito laboral, el andamiaje multimedia se ha convertido en una herramienta valiosa para
la formacion y capacitacion de empleados. Las empresas utilizan recursos interactivos, como
simulaciones y tutoriales en linea, para ensefiar habilidades técnicas y procedimientos especificos

de una manera préactica y segura (Russell, 2006).

Ademas, el andamiaje multimedia permite una capacitacion mas personalizada, donde los
empleados pueden avanzar a su propio ritmo y recibir retroalimentacion inmediata sobre su
desempefio. Esto facilita la adaptacion de la formacidn a las necesidades individuales de cada

empleado y mejora la eficiencia del proceso de aprendizaje (Ertmer & Newby, 1993).

Educacion Escolar y Universitaria

En el contexto escolar y universitario, el andamiaje multimedia ha revolucionado la forma en que
se presentan los contenidos educativos. Los docentes pueden enriquecer sus lecciones con
recursos multimedia, como presentaciones interactivas, videos educativos y animaciones que
complementan los libros de texto y ofrecen una comprension méas profunda de los conceptos

(Mayer, 2009).

El uso de andamiaje multimedia también promueve un aprendizaje mas activo y participativo.

Los estudiantes pueden interactuar con los contenidos a través de actividades interactivas y
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cuestionarios en linea, lo que les permite poner en préactica los conocimientos adquiridos y

recibir retroalimentacion instantanea (Kirschner, 2006).

Entrenamiento en Habilidades Sociales y Emocionales

Ademas de su aplicacion en el ambito académico y laboral, el andamiaje multimedia también ha
demostrado ser eficaz en el entrenamiento en habilidades sociales y emocionales. Los programas
de educacion emocional y habilidades sociales pueden utilizar recursos multimedia para
presentar escenarios realistas y situaciones sociales complejas (Roseth, Johnson, & Johnson,

2008).

Descripcion del Desarrollo Tecnoldgico

Texto educativo sobre virus biologicos

Teniendo en cuenta que el abordaje del contenido tematico de los virus en la escuela representa
nuevos retos y desafios por la complejidad de ser observados, es necesario que el docente a
través de su practicaidentifique los intereses, motivaciones y perspectivas que presentan los
estudiantes en su contexto inmediato. Dada la complejidad de las técnicas y materiales
especificos que se requieren para la visualizacion de los microorganismos, es pertinente
desarrollar estrategias que consoliden de una manera integral el abordaje de este contenido
tematico posibilitando el reconocimiento de sus caracteristicas generales y su potencial a nivel

tecnoldgico, cientifico y social.
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En esa medida, se realizé una indagacion de las concepciones que presentan los estudiantes con
relacional abordaje de las Ciencias naturales y la manera como se abordan los contenidos que
tienen cierto gradode abstraccidn. Partiendo de las observaciones dadas por los estudiantes, se
disefio, desarrollo e implementd un software para dispositivos maviles teniendo en cuenta las
mecanicas de interaccion de Realidad Aumentada (AR). La aplicacién mdévil llamada VIRAL se
construyd en el motor de desarrollo Unity en el cual se integrd diversos recursos como videos,
animaciones, audios y modelos en 3D que permitian comprender el contenido tematico de los

virus bioldgicos al ser escaneados en un libro guia.

El libro guia fue disefiado en el software Adobe InDesign el cual permitié la de maquetacion y
esquematizacién de recursos graficos, tipograficos y en general elementos visuales de autoria
propia. El libro cuenta con apartados susceptibles a ser escaneados y visualizados mediante la
tecnologia de realidad amentada con un esquema de ejes tematicos organizados de manera
gradualmente ascendente, donde se describe en primer lugar la manera como se debe explorar el

contenido tematico y reconocer el contenido interactivo.
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¢COMO EXPLORAR NUESTRO LIBRO

DE REALIDAD AUMENTADA?

LAEX RSIVA EN TUS MANOS

Abre la aplicacion %Al en
tu dispositivo movil,

B e

UNA MIRADA INMERSIVA'A'LAS GENERALIDADES

DE LOS VIRUS BIOLGGICOS

ANDRES GONZALEZ SANCHEZ

Figura 2. a) lzquierda: Portada del texto educativo. b) Derecha: Modo de exploracion texto
educativo

En el primer nlcleo se describen las generalidades de los virus a partir de su morfologia
describiendo laestructura general que compone a los virus y sus caracteristicas particulares con
relacion a informacion genética y la manera como producen enfermedades en diversos seres
vivos. En la Figura 2 se puede apreciar la organizacion del contenido y el marcador que sera

posteriormente escaneado a través de la aplicacion movil.

En el segundo nucleo, se encuentra la informacion relacionada con el recuento histdrico del
descubrimiento de los virus, haciendo énfasis en los instrumentos y aportes de diversos autores
posibilitando grandes avances en el descubrimiento de los mismos. Se toma en cuenta
informacion a manera de cronologia y se expone un diagrama el cual sintetiza los hallazgos con
mayor relevancia. Del mismo modo, se describe el tamafio de los virus con relacion a elementos

de la vida cotidiana permitiendo reconocer su capacidad para infectar y propagarse dentro de
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organismos Vivos.

EL DESCUBRIMIENTO DE
LOS VIRUS

{Qué son los virus?
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Figura 3. Elementos interactivos mediante Realidad Aumentada.

Para el tercer nucleo (Figura 4), el libro describe el ciclo de vida de los virus presentando un
esquema e ilustracién donde se observa cada una de las faces que presenta un virus genérico en
su etapa de crecimiento y desarrollo. Se especifica cada uno de los pasos como la fijacion,
penetracion, replicacién gendmica, ensamblaje y liberacién las cuales de manera integral
permiten que un virus pueda infectar cada una de las células de los seres vivos logrando
replicarse por todo el organismo. A su vez, en este apartado se especifica la diversidad de virus
existentes en nuestro entorno con relacion a su clasificacionincluyendo la forma de la capside y

el tipo de &cido nucleico (ADN O ARN, de doble hebra (dh) o una hebra (uh)).
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Figura 4. Contenido sin presencia de andamiajes multimedia.

Para el cuarto y ultimo nucleo, se describen los virus con mayor difusion y estudios a nivel
cientifico. La descripcion de cada uno de ellos se fundamenta en las cifras del Ministerio de
Salud de Colombia el cualdescribe la alta actividad de estos virus en el territorio colombiano
afectando a la poblacion en general. Dentro de los virus que se explican en este apartado se
encuentran: El adenovirus, bacteriofagos, rotavirus, virus de la influenza, Sars-CoV-2, virus de la
rabia, virus del ébola y virus de Inmunodeficiencia Humana (VIH). Cada uno de estos virus se
encuentra ilustrado y contiene informacion relacionada con las caracteristicas particulares para
cada uno de ellos con relacion al tamafio, forma y fisiologia. Del mismo modo, se describe el
mecanismo de infeccidn y las acciones preventivas que se pueden poner en practica ante una

posible infeccion viral.
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ROTAVIR! VIRUS DE LA
INMUDEFICIENCIA
HUMANA (VIH).

SARS-CoV-2

MECANISMOS DE INFECCION

=

Figura 5. Contenido del texto educativo con relacion a los virus bioldgicos con mayor influencia
en el territorio colombiano. a) Izquierda: Sars-Cov-2 b) Centro: Rotavirus ¢) Derecha: Virus de
la inmudeficiencia humana VIH.

Finalmente, el libro cuenta con un breve apartado donde se exponen los avances cientificos con
relaciona las vacunas y como estas han permitido tener un control sobre la gran mayoria de los
virus. Se enfatizaen las ventajas de la vacunacion y las técnicas que se emplean para controlar la

propagacion de estos organismos patdgenos.
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Sistema Inmune —
;Cémo reacciona ante las vacunas? Reta tus conocimientos

Escanea la siguiente imagen y responde las preguntas con la respuesta correcta.

Figura 6. Apartado del libro educativo con recursos motivacionales y andamiajes multimedia.

Aplicacion moavil basada en Realidad Aumentada

Teniendo en cuenta los objetivos planteados en la investigacion, se disefid, desarrollo e
implemento una aplicacion movil basada en los principios de la Realidad Aumentada. Para ello
se empled el motor de desarrollo Unity y se integré a su vez el paquete tecnoldgico de Vuforia
que posibilito integrar los marcadores con el contenido audiovisual que se deseaba proyectar. La
aplicacion recibe el nombre VIRAL vy se articula con el libro que recibe el mismo nombre, en
ella encontramos la proyeccion de 20 recursos audiovisuales distribuidos en los 4 nacleos

tematicos y un cuestionario susceptible a ser visualizado en Realidad Aumentada.
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Cada uno de los elementos interactivos cuenta con un icono el cual indica que contenido puede
ser escaneado mediante un dispositivo mévil y de esta manera visualizar el recurso mediante la

tecnologia de realidad aumentada.

|

Figura 7. Icono indicativo de elementos interactivos mediante Realidad Aumentada.

El primer nicleo tematico proyecta la morfologia de los virus a partir de un modelo en 3D el cual
permite visualizar el material genético, la envoltura, las proteinas y en general las caracteristicas
fisicas més relevantes de los virus. Del mismo modo, al escanear el marcador que presenta la
cronologia del descubrimiento de los virus se activa un video informativo el cual presenta

informacion detallada sobre los aportes, desarrollos y descubrimientos de los virus biol6gicos.

EL DESCUBRIMIENTO DE

P . |
Mayer realizé uno de los primeros

Figura 8. Elementos interactivos mediante la tecnologia de Realidad Aumentada. a) Izquierda:
Video sobre el descubrimiento de los virus bioldgicos (andamiaje multimedia). b) Derecha:
Estructura principal de los virus bioldgicos.
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En la figura 7 se puede apreciar los marcadores y el respectivo contenido presentado en
Realidad Aumentada. Para el segundo y tercer nucleo, se encuentra el marcador denominado

¢ Qué tan pequefio son los virus? el cual, al ser escaneado activa un audio que describe el tamafio
de los virus, haciendo una comparacion con elementos como un grano de arena, un acaro, un

glébulo rojo y una bacteria.

Para el cuarto apartado, se encuentran los marcadores para el adenovirus, bacterioéfago, rotavirus,
virus de la influenza, Sars-CoV-2, virus de la rabia, virus del ébola y virus de Inmunodeficiencia
Humana (VIH), cada uno de ellos al ser escaneado proyecta un modelo en 3D que permite
visualizar las caracteristicas morfoldgicas principales, asi como la ubicacion del material
genético en la figura 8 se observan la diversidad de virus presentes en el libro asi como el

modelo que se proyecta al ser escaneado el marcador.
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Figura 9. Diversidad de virus bioldgicos vistos a través de Realidad Aumentada. I: Adenovirus.
I1: Virus del ébola. 11I: Sars-Cov-2. IV: Virus de la influencia. V: bacteriéfago. VI: Virus del
VIH. VII: Virus de la Rabia. VIII: Rotavirus.

Finalmente, en el altimo apartado del libro se encuentra un marcador con un cuestionario el cual
debe ser escaneado para su correspondiente desarrollo, el cuestionario es observado en Realidad
Aumentada y cuenta con nueve preguntas las cuales invitan a retar los conocimientos a partir de
los contenidos abordados durante los ndcleos tematicos generales del libro. En la figura 9 se
pueden observar las preguntas que contiene el cuestionario en AR, cada una de ellas indaga sobre
el reconocimiento de las generalidades de los virus con relacion a la morfologia y fisiologia. Del
mismo modo, permite situar al estudiante en situaciones las cuales los virus pueden afectar la
salud y calidad de vida de las personas, asi como las acciones que debemos realizar para prevenir

posibles infecciones o enfermedades.

> I &CuAL ES EL METODO MAS EFECTIVO
&C0MO SE DESARROLLAN LAS VACUNAS m  PARA PREVENIR LA PROPAGACION DE
CONTRA LOS VIRUS BIOLOGICOS ? LOS VIRUS BIOLOGICOS?

&QUE ES UN VIRUS BIOLOGICO?

—
Un tipo de bacteria Un organismo vivo g &
Un microorganismo
infeccioso con ADN o ARN

Figura 10. Cuestionarios en Realidad Aumentada.
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Metodologia

Tipo y Disefio de la Investigacién

Se llevo a cabo un estudio cuantitativo cuasiexperimental de alcance correlacional que empled
un andlisis multivariado de covarianzas unidireccional. El objetivo fue evaluar el impacto de una
aplicacion movil basada en Realidad Aumentada con dos valores: Con andamiaje y sin
andamiaje multimedia frente al logro de aprendizaje de los virus biol6gicos. Del mismo modo, se
analiz6 la incidencia del software en la motivacion de dos grupos establecidos de manera

aleatoria pertenecientes a grado séptimo del Colegio Liceo Alta Blanca.

Para llevar a cabo la investigacion, se seleccion6 como grupo control el curso Séptimo A (7A) y
como grupo experimental el curso Séptimo B (7B). Para el grupo experimental se disefié una
aplicacion movil basada en Realidad Aumentada la cual presentaba apoyos conceptuales de
caracter visual e intuitivo de manera conjunta con un texto educativo. El texto educativo se
estructuré en 4 nucleos tematicos: En primer lugar, las generalidades de los virus biol6gicos
como estructura, organizacion y tamafio. En segundo lugar, la historia evolutiva, asi como su
proceso de replicacion. En tercera medida, la diversidad de los virus en el territorio colombiano;

finalmente, la incidencia de estos microorganismos a nivel tecnoldgico politico y social.

Por otro lado, el grupo de control emple6 la aplicacién mdvil basada en Realidad Aumentada sin
presencia de andamiaje multimedial de manera conjunta con el texto educativo.

En la investigacion se toma como variable independiente la aplicacion mévil en Realidad
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Aumentada, con dos valores: Aplicacién mdvil basada en Realidad Aumentada con presencia de
andamiaje y aplicacion mdvil basada en Realidad Aumentada sin presencia de andamiaje. Se
consideraron dos variables dependientes: Motivacion final y logro final. En cuanto a las

covariables, se seleccionaron dos valores: Motivacion inicial y logro inicial.

Por su parte, para el analisis de los datos, se emple6 un disefio experimental MANCOVA, ya que
se presentan dos variables dependientes: Logro final y motivacién final y como variable
independiente: Aplicacion movil en Realidad Aumentada, con dos valores: Con presencia de

andamiaje y sin presencia de andamiaje.

Poblacion y Muestra

En la investigacion participaron 48 estudiantes pertenecientes al grado séptimo del Colegio Liceo
alta Blanca con edades entre 11 y 13 afios. Entre los estudiantes se encuentran 27 mujeres
(52,9%) y 21 hombres (41,2%). La media de edad de los estudiantes es de 11,88 con una
desviacion estdndar de 0.57. En la tabla 1 se describen los valores con relacion al género de los

participantes.

Tabla 1. Tamafio de los grupos de acuerdo con el disefio para el analisis de los datos.

Género
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Femenino 27 52,9 56,3 56,3
Masculino 21 41,2 43,8 100,0
Total 48 94,1 100,0
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Instrumentos

Cuestionario MSLQ - Motivacion.

Con el objetivo de identificar y contrastar la motivacion de los dos grupos, tanto experimental
como de control, se empled el cuestionario desarrollado por Pintrich et al. (1991) denominado
MSLQ (Motivated Strategies for Learning Questionnaire) el cual se estructura en 81 preguntas
divididas en categorias y subcategorias que abarcan diferentes aspectos del aprendizaje. El
cuestionario MSLQ evalla los métodos de aprendizaje utilizados por los estudiantes en
categorias como: estrategias de autorregulacion, estrategias cognitivas y estrategias
metacognitivas. Las estrategias de autorregulacion se refieren a las habilidades que los
estudiantes utilizan para planificar, monitorear y controlar su propio proceso de aprendizaje. Las
estrategias cognitivas se centran en las técnicas que los estudiantes emplean para procesar y
organizar la informacion, mientras que las estrategias metacognitivas se relacionan con la
conciencia y el control que los estudiantes tienen sobre su propio aprendizaje, como la

autorreflexion y la autoevaluacion.

En cuanto a la categoria de motivacion, se incluyen 31 preguntas las cuales indagan la
motivacion intrinseca y la motivacion extrinseca. La motivacion intrinseca explora el interés y la
satisfaccion interna que los estudiantes experimentan al participar en actividades de aprendizaje,
mientras que la motivacion extrinseca se enfoca en los incentivos externos que influyen en la
motivacion de los estudiantes, como las recompensas o las presiones externas.

Con el objetivo de reconocer los aspectos motivacionales que pueden influir en el rendimiento

académico y el compromiso de los estudiantes con relacién a la clase de Ciencias Naturales, se
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emplea el cuestionario MSLQ tomando en cuenta directamente la stper categoria de Motivacion
en una escala Likert estructurada con las siguientes posibilidades de respuesta: Completamente
en desacuerdo, Muy en desacuerdo, En desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,

Muy de acuerdo y, por ultimo. Absolutamente de acuerdo.

La implementacion se realiza en dos momentos: Como PreTest con el objetivo de reconocer la
motivacion de los estudiantes de grado séptimo frente al area de Ciencias Naturales y Post test
con el fin de contrastar los resultados obtenidos durante el proceso de investigacion.
Finalmente, con el objetivo de identificar la solidez del instrumento se empleé alfa de Cronbach
el cual evalula la consistencia interna y confiabilidad del cuestionario MSLQ para la stper
categoria de motivacion. Para la implementacion previa de la aplicacion mévil AR se reconoce
un valor de PreMLQ = 0.82 y posterior a la implementacion de la aplicacion movil AR es de
PostMSLQ= 0.94, lo cual indica una consistencia interna sélida y confiable del instrumento
superando el umbral de 0.70 lo que fortalece la validez interna de los resultados y brinda mayor

confianza en la interpretacion de los hallazgos obtenidos en la presente investigacion.

Logro de Aprendizaje

Con el objetivo de identificar la incidencia de la aplicacién movil fundamentada en principios de
Realidad Aumentada en el logro académico sobre virus bioldgicos, se evalud en dos momentos
los conocimientos de los estudiantes. En un primer momento, se realiz6 un cuestionario previo a
la implementacion que contenia 15 preguntas relacionadas con la estructura principal de un virus,
su proceso de reproduccion y replicacion, diversidad de virus en Colombia y la incidencia de

estos microorganismos en los aspectos cientificos, tecnoldgicos y sociales.
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Una vez implementada la estrategia mediada por la aplicacion mdvil con Realidad aumentada, se
realiz6 una evaluacion con el objetivo de identificar el logro de aprendizaje final. Se disefi6 una
prueba escrita que contaba con 20 preguntas las cuales requerian por parte del estudiante una
apropiacion del contenido temético y su soporte argumentativo donde daba respuesta a preguntas
relacionadas con la estructura principal de los virus y su mecanismo de infeccion, los virus con
mayor incidencia en el territorio colombiano, el avance tecnologico y cientifico en la
construccidn de vacunas, las diferencias presentes en los virus con otros microorganismos y
finalmente, las aplicaciones de los virus a nivel industrial. La valoracion de las dos pruebas
realizadas se estructurd en una escala Likert donde 1 es un desempefio académico muy bajoy 5

un desempefio académico superior.

Procedimiento.

En una etapa inicial, se presentd la propuesta a la rectora de la institucion, quien la compartio
con el area de Ciencias Naturales y el comité ambiental, los cuales aceptaron de manera unanime
el proyecto de investigacidon. Una vez aprobada la propuesta, se elabor6 un cronograma detallado
que describia las intervenciones a llevar a cabo con los estudiantes. En primer lugar, se solicité a
los padres de familia que aprobaran un consentimiento informado, en el cual se explico el
alcance de la investigacion, se detall6 codmo se manejarian los resultados y se resalté la
importancia de mantener confidencialidad sobre los datos proporcionados por los estudiantes y
sus familias. Una vez firmado el consentimiento informado, se socializo la propuesta con cada
uno de los grupos, tanto el grupo de control (séptimo A) como el grupo experimental (séptimo

B).
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En una segunda fase, se compartié con los estudiantes de cada curso la dinamica de trabajo, las
caracteristicas de las actividades y la metodologia que se utilizaria en el desarrollo de las clases.
La investigacion se llevd a cabo durante un periodo de 5 semanas, durante las cuales los
estudiantes tuvieron la oportunidad de interactuar con una aplicacion mavil con presencia de
andamiaje multimedia como la que no contaba con el andamiaje. Como actividad inicial, cada
grupo complet6 una prueba de motivacion con 31 preguntas, relacionadas con la categoria de
motivacion. Una vez finalizada la prueba, se evaluaron los conocimientos previos sobre virus
bioldgicos a través de un cuestionario de 15 preguntas que abarcaban aspectos generales de estos

microorganismos.

Posteriormente, se dio inicio oficialmente a la exploracion de la aplicacion mavil basada en
realidad aumentada, en conjunto con el texto educativo. Cada grupo trabajé durante 2 horas
semanales durante cuatro semanas en esta exploracion. Al finalizar la exploracion del recurso
tecnoldgico, se volvid a aplicar el cuestionario de motivacion a cada grupo. Ademas, se realizo
una evaluacion para indagar los conocimientos finales de los estudiantes, la cual se estructurd en
una escala del 1 (muy bajo) al 5 (superior). Con los datos obtenidos, se procedio a realizar el

analisis correspondiente para cumplir con los objetivos establecidos en la investigacion.

Disefio de la investigacidn y variables de estudio
La investigacion de caracter cuasiexperimental analiza el efecto de la variable independiente:
Aplicacion movil AR con dos valores, con presencia de andamiaje y sin presencia de andamiaje,

sobre la motivacion y el logro de aprendizaje sobre virus biolégicos por medio de un analisis
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estadistico multifactorial MANCOVA.

Variables

Variable independiente
Estrategia didactica basada en Realidad Aumentada con dos valores:
a) Aplicacion madvil AR con presencia de andamiaje multimedia (Grupo experimental)

b) Aplicacién movil AR sin presencia de andamiaje multimedia (Grupo control)

Variable dependiente
Se asumen dos variables dependientes en la investigacion:
a) Post Cuestionario MSLQ

b) Logro de aprendizaje final

Covariables

a) Pre-Cuestionario MSLQ: El cual evalud la stper categoria de motivacion al iniciar la
implementacion.

b) Logro inicial: Indagacion previa de los conocimientos de los estudiantes frente a los virus

bioldgicos.

Con el objetivo de reconocer la incidencia de las variables anteriormente mencionadas se emple6
el software estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Science- IBM, version 25). De

acuerdo a estas variables se conforma el grupo experimental y de control que se observa en la
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tabla 2.

Tabla 2 Distribucion de los estudiantes de acuerdo al grupo control y grupo experimental.

Género
Software Femenino Masculino Curso Total
Con andamiaje 15 8 7B 23
Sin andamiaje 12 13 TA 25
Total 27 21 48

Hipotesis

Hipotesis de Investigacion
La presencia de un andamiaje multimedia en una aplicacion movil de Realidad Aumentada
favorece el aprendizaje de los virus bioldgicos y la motivacion de los estudiantes de grado

séptimo.

Hipotesis Nula - HO
La presencia de un andamiaje multimedia en una aplicacion movil de Realidad Aumentada no
afecta el aprendizaje de los virus biologicos, asi como tampoco altera la motivacion de los

estudiantes frente a la clase de Ciencias Naturales.

Hipotesis Alternativa -H1
La presencia de un andamiaje multimedia en una aplicacién mévil de Realidad Aumentada
aporta significativamente a la comprensién de virus bioldgicos y mejora la motivacion de los

estudiantes de grado séptimo con relacién a la clase de Ciencias Naturales.
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Resultados

Tratamiento de los Datos y las Variables

Con el objetivo de reconocer la viabilidad de las covariables empleadas en la investigacion.
Segun Huitema (1980), es indispensable tener la eleccién adecuada del nimero de covariables ya
que puede influir en la precision de los resultados y en la capacidad de los modelos estadisticos
para capturar la complejidad de los fendmenos estudiados. En esa medida, se aplica la siguiente

expresion matematica:

c+d-b_

10
N

Donde, C= nimero de covariables; J= nimero de grupos y N= nimero de participantes

2+(2-1)
48

<.10

Al realizar la operacion obtenemos el valor de 0.062 < 0,1; lo que indica que se han seleccionado

las covariables relevantes brindando validez y robustez de los resultados.

Anadlisis de Datos Perdidos

La informacién obtenida en cada una de las intervenciones realizadas con los estudiantes fue
organizada y estructurada en una base de datos en el software estadistico SPSS (Statistical

Package for the Social Science- IBM, version 25) con la codificacion correspondiente para cada
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variable. Asi mismo, con el objetivo de garantizar la validez y la precision de los resultados
obtenidos en la investigacion, se realiz6 un filtrado a la base de datos detectando posibles datos
perdidos o datos con un comportamiento atipico. Para ello se emple0 el resultado de la distancia
de Mahalanobis donde no se encontrd ningin dato con caracteristicas adversas confirmando que
los datos en la investigacion son consistentes y no presentan valores inusuales o inesperados en

relacion con las variables analizadas.

Estadisticos Descriptivos de la Muestra

Teniendo en cuenta la validez y precision de los resultados, se confirmo el uso de datos para 48
estudiantes con los cuales se realizo el respectivo analisis estadistico. En la tabla 3 se evidencia
la informacion correspondiente a las edades de los participantes las cuales oscilan en un rango
minimo de 11 afios y un maximo de 13 afios con una M=11,88 y SD=0,570. Por su parte, en la
tabla 4 se encuentra la descripcion de los participantes segun su género. Los datos permiten
reconocer que de los 48 sujetos participantes 27 son mujeres con un (52,9%) y 21 hombres con
valor de (41,2%). Por su parte, para la distribucion de los grupos se puede evidenciar en la tabla
5 que 23 participantes hacen parte del grupo experimental (Aplicacién AR con andamiaje) con
un (47,9%) mientras que 25 participantes hacen parte del grupo de control (Aplicacion AR sin

andamiaje) con un (52,1%).

Tabla 3.Informacidn descriptiva de la edad de los estudiantes participantes

Edad de los participantes

Desv.
N Minimo Maximo Media Desviaciéon  Asimetria  Curtosis
Edad 48 11 13 11,88 570 -,023 ,120
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Tabla 4 Frecuencias del género de los estudiantes participantes.

Género
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje véalido acumulado
Vélido  Femenino 27 56,3 56,3 56,3
Masculino 21 43,8 43,8 100,0
Total 48 100,0 100,0

Tabla 5 Distribucion de los estudiantes para los grupos experimentales

Software
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido  Aplicacion AR con 23 47,9 47,9 47,9
andamiaje
Aplicacion AR sin 25 52,1 52,1 100,0
andamiaje
Total 48 100,0 100,0

Estadisticos Descriptivos Cuestionario de Motivacion PreMSLQ y PostMSL Q.

Teniendo en cuenta los dos momentos de implementacion del cuestionario MSLQ para las
primeras 31 preguntas de la siper categoria de motivacion, se presentan a continuacion los
resultados obtenidos en la tabla 6. Los resultados se encuentran codificados en una escala Likert
que se comporta con valores de 1 Completamente en desacuerdo y 7 Absolutamente de acuerdo.
Los resultados obtenidos con el grupo control permiten afirman que la motivacion registré un

incremento apreciable al contrastar los resultados previos a la intervencion y posterior a la
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intervencion con la aplicacién movil sin presencia de andamiaje. Se observa una media en el
PreMSLQ de 5,0632 y un valor PostMSLQ de 5,3110 confirmando que la motivacion
experimento un incremento sustancial. Por otra parte, el grupo experimental proporcioné una
media en el PretestMSLQ de 5,2496 y un valor para el PostMSLQ de 5,4572. Lo anterior
permite afirmar que los niveles de motivacion experimentaron un incremento pronunciado. No
obstante, al contrastar el promedio de cada una de las variables se identifica que, para el grupo de
control, el promedio entre PreMSLQ y el PostMSLQ es de un aumento de 2,478 siendo mayor al

del grupo experimental el cual presentd un promedio entre el PreMSLQ y el PostMSLQ de

2,2076.
Tabla 6 Informacidn descriptiva del cuestionario de motivacion MSLQ.
Estadisticos descriptivos MSLQ

Software Media Desv. Desviacion ~ Minimo Méaximo
Pre MSLQ Con andamiaje 5,2496 ,58867 4,23 6,52

Sin andamiaje 5,0632 1,02613 1,97 6,55
Post MSLQ Con andamiaje 5,4572 ,54931 4,58 6,68

Sin andamiaje 5,3110 ,52988 4,42 6,13

Estadisticos Descriptivos Logro Inicial y Logro Final.

Con el objetivo de identificar los conocimientos previos y los conocimientos posteriores del
grupo control y grupo experimental, se tomd en cuenta una escala evaluativa con un rango de 1 a
5, donde 1 hace referencia a un desempefio académico bajo y 5 a un desempefio académico

superior. Los resultados permiten reconocer que hay un aumento sustancial en ambos grupos. En
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la tabla 7 se puede evidenciar que para el grupo control (Aplicacion AR sin andamiaje) el logro
de aprendizaje previo mostré un aumento con relacion al logro de aprendizaje final con valores
de Logro previo M= 1,68 y Logro final M=2,92 es posible afirmar que hay un incremento en el
promedio con un valor de 1,24. Por su parte, para el grupo experimental (Aplicacion AR con
andamiaje) hay un aumento significativo entre el Logro inicial y el Logro final. Los valores para
Logro inicial M=1,61y para Logro final M=3,48 con un promedio en su diferencia de 1,87. Lo
anterior permite sostener que ambos grupos obtuvieron mejores resultados posteriores a la
intervencion con el software, sin embargo, para el grupo experimental hay un incremento

superior al del grupo control con una diferencia de 0.63 en los resultados de las evaluaciones.

Tabla 7 Informacion descriptiva del logro académico obtenido por los estudiantes.

Estadisticos descriptivos logro academico

Desv.
Software Media Minimo Maximo Desviacion
Logro previo Con andamiaje 1,61 1 3 ,122
Sin andamiaje 1,68 1 3 ,138
Logro final Con andamiaje 3,48 3 4 ,106
Sin andamiaje 2,92 1 4 172

Pruebas para el Cumplimiento de los Supuestos del Analisis Multivariado.

El anélisis de datos es fundamental en la investigacion ya que permite obtener resultados
confiables y vélidos, es necesario garantizar que los datos cumplan con los supuestos estadisticos

con el fin de poder aplicar el analisis multivariado. Los supuestos que se evidencian a
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continuacion son la normalidad de los datos y la homogeneidad de las varianzas. La normalidad
de los datos hace referencia a la distribucion de los valores observados en una variable. Se asume
que los datos siguen una distribucion normal, donde la mayoria de los valores se concentran
alrededor de la media y disminuyen simétricamente hacia los extremos. Por su parte, la
homogeneidad de las varianzas implica que las dispersiones de los datos son similares en
diferentes grupos o niveles de una variable. Es decir, se espera que la variabilidad de los datos

sea aproximadamente constante en todas las condiciones.

Prueba de Normalidad

Como parte del procedimiento para verificar el supuesto de normalidad en el analisis de datos, se
emplea la prueba de Shapiro-Wilk ya que la poblacién no excede los 50 participantes. La
pertinencia de la prueba es determinar si los datos se ajustan lo suficientemente bien a una
distribucion normal con el fin de realizar el andlisis de Covarianza Multivariado. En la tabla 8 se
puede observar que la variable de PostMSLQ cumple una distribucion adecuada ya que superan
el valor de 0,05; Sin embargo, para la variable Logro final en sus dos valores (con presencia y sin
presencia de andamiaje) el valor se encuentra por debajo de 0,05 lo que sugiere aplicar el
supuesto de normalidad mediante asimetria y curtosis. Segtin Bryne (2010) los datos se
consideran normales si la asimetria se encuentra en un rango de -2 y +2 y la curtosis esta entre -7
y +7. Lo anterior permite confirmar que las variables se comportan de manera normal siendo

confiables y validas para continuar con el proceso de investigacion.
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Tabla 8. Pruebas de normalidad para las variables dependientes

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk Asimetria Curtosis
Software Estadistico gl Sig. Estadistico Desv. Estadistico Desv.
Error Error
Con andamiaje 0,639 23 0,003 0,093 0,481 -2,190 0,935
Logro final
Sin andamiaje 0,862 25 0,003 -0,262 0,935 -0,69 0,902
Con andamiaje 0,968 23 0,646 0,458 0,481 -0,037 0,935
Post MSLQ
Sin andamiaje 0,939 25 0,142 0,016 0,464 -1,007 0,902

Homogeneidad de Varianzas

Continuando con el procedimiento de verificar la normalidad de los datos, se emplea la prueba
de Levene la cual permite evaluar la homogeneidad de varianzas en un conjunto de datos. Se
emplea para determinar si las varianzas de las variables son iguales o significativamente
diferentes entre si. En la tabla 9 se observan los valores de significancia para PostMSLQ de
0,224 y para Logro final de 0,117; segln los resultados de la prueba de igualdad de Levene, no
se encontraron diferencias significativas en las varianzas entre los grupos o condiciones para
ambas variables, "Post MSLQ" y "Logro final". Esto sugiere que se cumple el supuesto de

homogeneidad de varianzas en el analisis estadistico realizado con los datos.
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Tabla 9. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene

Prueba de igualdad de Levene

F gll gl2 Sig.
Post MSLQ 1,520 1 46 0,224
Logro final 2,554 1 46 0,117

Correlacién de variables

A continuacion, se presenta las correlaciones de las variables empleadas en la presente
investigacion con el fin de brindar informacion sobre las relaciones y la dependencia entre las
mismas. En la tabla 10 se puede observar la correlacion entre las variables dependientes
(PostMSLQ y Logro final) y sus respectivas covariables (PreMSLQ y Logro previo). Con el fin
de obtener resultados confiables y robustos se debe obtener un valor mayor de 0,4; de esta
manera las covariables empleadas seran idoneas para ser empleadas en el anélisis de covarianza

multivariante MANCOVA.

Tabla 10.Correlacion de Pearson para las variables y covariables.

Correlaciones

Logro previo Logro final Pre MSLQ Post MSLQ

Logro previo Correlacion de 1 -0,036 -0,007 -0,201
Pearson

Logro final Correlacién de -0,036 1 0,094 0,028
Pearson

Pre MSLQ Correlacion de -0,007 0,094 1 598"
Pearson

Post MSLQ Correlacion de -0,201 0,028 ,598™ 1
Pearson

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Se puede apreciar que las variables PreMSLQ y PostMSLQ presentan valores superiores a 0,4;
siendo PreMSLQ 0,598 y PostMSLQ 0,98 respectivamente situandose como variables
explicativas en la incidencia de la variable independiente Aplicacion movil con AR en sus dos
valores. Asi mismo, el andlisis de las correlaciones (Tabla 10) indica que el Logro previo tiene
una relacion débil con el Logro final y una asociacion moderada con el PostMSLQ. Ademas, se
observa una relacion débil entre PreMSLQ y el Logro final; A su vez, se identifica una relacion

fuerte entre Pre MSLQ y Post MSLQ.

Anélisis homogeneidad de los planos de regresion para las covariables.

Con el objetivo de evaluar la igualdad de matrices de covarianzas de las variables dependientes

entre los grupos se empled una Prueba de Box la cual se observa en la tabla 11.

Tabla 11. Prueba de Box de igualdad de matrices de covarianzas.

Prueba de Box de la igualdad de matrices de
covarianzas®

M de Box 6,120
F 1,944
gl1 3
gl2 499628,408
Sig. 120

Prueba la hipotesis nula de que las matrices de
covarianzas observadas de las variables
dependientes son iguales entre los grupos.

a. Disefio : Interseccion + Logro_previo +
Pre MSLQ + Software

Los valores obtenidos en la prueba indican M de box = 6,120 con (F=1,944; p= 0,120); dado que
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el valor de p (0,120) es mayor que el nivel de significancia cominmente empleado de 0,05, no

hay suficiente evidencia para rechazar la hipdtesis nula.

En el anélisis detallado, se analiza la significancia de los valores de Lambda de Wilks para cada
covariable, en la tabla 12 se proporcionan resultados especificos para las dos covariables:
Software + Pre MSLQ y Software + Logro previo. Se presenta el valor de Lambda de Wilks, el

valor F, los grados de libertad y la significancia (p-value) asociados a cada covariable.

En el andlisis detallado, se analiza la significancia de los valores de Lambda de Wilks para cada
covariable. En el caso de "Software * Pre MSLQ", se observa un valor de Lambda de Wilks
significativo (p = 0.000), lo que indica que hay evidencia de falta de homogeneidad en los planos
de regresion para esta covariable. Ademas, la alta potencia observada (0.988) sugiere que el

andlisis tiene una alta capacidad para detectar efectos verdaderos en esta interaccion.

Por otro lado, en el caso de "Software * Logro previo”, el valor de Lambda de Wilks no es
significativo (p = 0.513), lo que indica que no hay evidencia de falta de homogeneidad en los
planos de regresion para esta covariable. Ademas, la baja potencia observada (0.253) sugiere que

el analisis tiene una menor capacidad para detectar efectos verdaderos en esta interaccion.

Tabla 12. Analisis de homogeneidad de los planos de regresion para las covariables.

Pruebas multivariante?

gl de gl de Potencia
Efecto Valor F hipétesis error Sig.  observada®
Interseccion Traza de Pillai 690 46,845° 2,000 42,000 ,000 1,000
Lambda de Wilks 310 46,845° 2,000 42,000 ,000 1,000
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Traza de Hotelling 2,231 46,845 2,000 42,000 ,000 1,000

Raiz mayor de Roy 2,231 46,845° 2,000 42,000 ,000 1,000
Software * Pre  Traza de Pillai 432 5919 4,000 86,000 ,000 ,980
MSLQ Lambda de Wilks 584  6,491° 4,000 84,000 ,000 ,988
Traza de Hotelling ,688 7,048 4,000 82,000 ,000 ,993
Raiz mayor de Roy ,647 13,917° 2,000 43,000 ,000 ,997
Software * Traza de Pillai ,074 ,831 4,000 86,000 ,509 ,255
Logro previo Lambda de Wilks 926 ,825° 4,000 84,000 ,513 ,253
Traza de Hotelling ,080 ,818 4,000 82,000 517 ,251
Raiz mayor de Roy ,076  1,637° 2,000 43,000 ,206 327

a. Disefio : Interseccion + Software * Pre_ MSLQ + Software * Logro_previo

b. Estadistico exacto

c. El estadistico es un limite superior en F que genera un limite inferior en el nivel de significacion.
d. Se ha calculado utilizando alpha = ,05

Andlisis Multivariante General

En la tabla 13 se observan los resultados obtenidos en el Anélisis de Covarianza Multivariante
MANCOVA los cuales permiten afirmar que la interseccion mostré valores significativos en los
estadisticos de Lambda de Wilks (0,307) lo que sugiere que tiene un impacto significativo en las
variables dependientes analizadas. Del mismo modo, la variable Software presenta un valor de
Lambda de Wilks (0,860) permitiendo confirmar que es un valor significativo, aungue en menor

medida que la interseccion también tiene un efecto significativo en las variables dependientes.

Del mismo modo, se examind el efecto de la variable Pre MSLQ el cual presenta un valor para
Lambda de Wilks (0,630) lo que indica un efecto significativo en las variables dependientes
empleadas en la investigacion. Sin embargo, para la covariable Logro previo el valor de Lambda
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de Wilks (0,940) sugiere que esta covariable no presenta un efecto significativo con relacion a

las covariables empleadas.

Tabla 13. Analisis multivariante general

Pruebas multivariante?

Efecto Valor F gl de hipétesis gl de error Sig.
Interseccion  Traza de Pillai 693 48,567" 2,000 43,000 ,000
Lambda de Wilks 307 48,567° 2,000 43,000 ,000
Traza de Hotelling 2,259  48,567" 2,000 43,000 ,000
Raiz mayor de Roy 2,259  48,567" 2,000 43,000 ,000
Software Traza de Pillai ,140 3,491° 2,000 43,000 ,039
Lambda de Wilks ,860 3,491° 2,000 43,000 ,039
Traza de Hotelling ,162 3,491° 2,000 43,000 ,039
Raiz mayor de Roy ,162 3,491° 2,000 43,000 ,039
Logro previo Traza de Pillai ,060 1,362° 2,000 43,000 ,267
Lambda de Wilks ,940 1,362° 2,000 43,000 ,267
Traza de Hotelling ,063 1,362° 2,000 43,000 ,267
Raiz mayor de Roy ,063 1,362° 2,000 43,000 ,267
Pre MSLQ Traza de Pillai 370 12,624 2,000 43,000 ,000
Lambda de Wilks 630  12,624° 2,000 43,000 ,000
Traza de Hotelling 587 12,624 2,000 43,000 ,000
Raiz mayor de Roy 587  12,624° 2,000 43,000 ,000

a. Disefio : Interseccion + Software + Logro_previo + Pre. MSLQ
b. Estadistico exacto

Los resultados obtenidos en la prueba de efectos inter-sujetos (Tabla 14) indican que la variable
Software AR present6 un efecto significativo en la variable Logro final (F= 6,633; p= 0,013). Sin
embargo, el efecto del software AR en la variable PostMSLQ no fue significativo, ya que

presenta valores (F= 0,261; p=0,612).
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Pruebas de efectos inter-sujetos

Tabla 14. Analisis multivariante. Pruebas de efectos inter-sujetos.

Tipo 111 de

Variable suma de Media
Origen dependiente cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo Logro_final 3,815% 3 1,272 2,381 ,082
corregido Post MSLQ 5,456° 3 1,819 9,788 ,000
Interseccion Logro_final 9,139 1 9,139 17,113 ,000

Post MSLQ 14,123 1 14,123 76,000 ,000
Software Logro_final 3,542 1 3,542 6,633 ,013

Post MSLQ ,049 1 ,049 ,261 ,612
Logro_previo Logro_final ,006 1 ,006 ,011 ,917

Post MSLQ ,508 1 ,508 2,731 ,106
Pre_MSLQ Logro_final ,075 1 ,075 ,141 ,709

Post MSLQ 4,690 1 4,690 25,238 ,000
Error Logro_final 23,498 44 ,534

Post MSLQ 8,177 44 ,186
Total Logro_final 515,000 48

Post MSLQ 1403,506 48
Total corregido  Logro_final 27,312 47

Post_ MSLQ 13,633 47

a. R al cuadrado =,140 (R al cuadrado ajustada = ,081)
b. R al cuadrado =,400 (R al cuadrado ajustada = ,359)

En la Tabla 15 se pueden observar las estimaciones para la variable Logro final tanto para el
grupo control como para el grupo experimental. La media para el grupo control (Sin presencia de
andamiaje) es de M= 2,917 mientras que para el grupo experimental es de M=3.450 visibilizando
que los dos grupos mostraron un aumento sustancial en el promedio del logro de aprendizaje, sin
embargo, el grupo que trabajo con la aplicacién AR con presencia de andamiaje obtuvo
resultados con promedio mas favorable en contraste con el grupo que trabajo en ausencia del

mismo.
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Tabla 15. Estimaciones para la variable Logro Final

Estimaciones Logro final

Intervalo de confianza al 95%

Limite

Variable dependiente  Software Media  Desv. Error Limite inferior superior
Logro final Con andamiaje 3,4502 ,156 3,135 3,766
Sin andamiaje 2,9172 ,149 2,617 3,216

a. Las covariables que aparecen en el modelo se evaltan en los valores siguientes: Logro_previo =
1,65, Pre_ MSLQ =5,1526.

Por su parte, para la variable Motivacion PostMSLQ se puede observar un promedio M=5,348
para el grupo control (Sin presencia de andamiaje) y M=5,415 para el grupo experimental (Con
presencia de andamiaje). Lo anterior permite evidenciar un aumento leve en la variable de
motivacion para el grupo con andamiaje, sin embargo, tenido en cuenta la prueba inter-sujetos no
es un valor que represente una incidencia significativa.

Tabla 16. Estimaciones para la variable Motivacion PostMSLQ

Estimaciones

Intervalo de confianza al 95%

Limite

Variable dependiente  Software Media  Desv. Error Limite inferior superior
Post MSLQ Con andamiaje 5,415% ,092 5,228 5,602
Sin andamiaje 5,348?2 ,088 5171 5,526

a. Las covariables que aparecen en el modelo se evaltan en los valores siguientes: Logro_previo =
1,65, Pre. MSLQ =5,1526.
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Discusion y Conclusiones

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar el impacto de una aplicacion maévil en
Realidad Aumentada con presencia y ausencia de andamiaje multimedia, en la motivacion y en
el logro de aprendizaje de los virus bioldgicos en estudiantes de grado séptimo del colegio Liceo
Alta Blanca de la ciudad de Bogota. Para ello se tom6 como variable independiente dos valores,
una aplicacion en realidad aumentada con presencia de andamiaje multimedia y otra con
ausencia de andamiaje multimedia en la aplicacion movil. Para llevar a cabo este analisis, se
recopilaron datos de los participantes, identificando el Logro previo y la Motivacion a partir de

las primeras 31 preguntas del cuestionario MSLQ.

Los resultados obtenidos evidencian que no hay un impacto significativo en la motivacion de los
estudiantes que emplearon la aplicacion AR con andamiaje multimedia y aquellos que emplearon
la aplicacion mévil AR sin presencia de andamiaje multimedia. Sin embargo, en la variable logro
de aprendizaje se aprecia un promedio mayor para el grupo que trabajé la aplicacion con
presencia de andamiaje sobre el grupo control que realiz6 un trabajo con ausencia de andamiaje
en la aplicacion movil con AR. Del mismo modo, la implementacion de la estrategia didactica
fundamentada en Realidad Aumentada sobre virus bioldgicos permitio reconocer las virtudes y
limitaciones que se pueden presentar en el aula de clase con relacion a la integracion de estas
tecnologias siendo una oportunidad de robustecer las dindmicas de ensefianza y aprendizaje

mediante una transicion hacia los recursos digitales.
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Evaluacion de las covariables

La seleccion de las covariables se fundamentd en la revision de la literatura y los soportes
tedricos revisados. Se considerd que las covariables elegidas estaban directamente relacionadas
con la variable independiente en sus dos valores y podrian tener un impacto significativo en los
resultados. La covariable Pre MSLQ muestra un efecto significativo con relacion analizadas tal
como lo indica Cuervo y Gamboa (2021) su inclusion en la investigacién educativa es acertada y
relevante para comprender el efecto de la aplicacion movil basada en Realidad Aumentada con

presencia y ausencia de andamiaje multimedia.

Por su parte, el logro académico previo no muestra un efecto significativo en las variables
dependientes consideradas en la presente investigacion. Esto implica que el rendimiento
académico previo de los estudiantes no incide de manera significativa en su logro de aprendizaje
y motivacidn con la estrategia de Realidad Aumentada en sus dos valores. Por lo tanto, su
inclusion en el modelo puede considerarse menos acertada 0 menos relevante en este contexto

particular.

Logro de Aprendizaje y AR

En Andlisis de Covarianza Multivariante MANCOVA se evidencia que la aplicacion movil con
AR en sus dos valores tuvo un efecto significativo en la variable Logro final (F=6,633; p=0,013).
Al analizar los resultados para la variable Logro final en el grupo control (sin presencia de
andamiaje multimedia) y el grupo experimental (con presencia de andamiaje multimedia) se

puede afirmar que el grupo experimental obtuvo resultados con un promedio més favorable
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(M=3,450) en comparacién con el grupo que trabajé en ausencia de andamiaje (M=2,917). Esto
indica que el uso de la aplicacion AR con andamiaje favorecié un mayor logro de aprendizaje

sobre virus bioldgicos en comparacién con la ausencia de andamiaje.

Lo anterior coincide con los postulados de Gonzalez et al. (2019) los cuales indican que la
integracién de estrategias fundamentadas con Realidad Aumentada permite un mejor
rendimiento académico y una mejor comprensién de los conceptos estudiados. Esto confirma el
potencial de la Realidad Aumentada como una metodologia efectiva para la ensefianza, ya que
permite una experiencia de aprendizaje mas interactiva e interesante para los estudiantes. Del
mismo modo, los resultados permiten robustecer los hallazgos de Garcia et al. (2021) quienes
analizaron la incidencia de la Realidad Aumentada con aquellos que recibieron ensefianza
tradicional; Para la presente investigacion se toma la estrategia de Realidad Aumentada tanto
para el grupo control como para el grupo experimental, validando el potencial de la estrategia en

AR con presencia y ausencia de andamiaje.

Motivacion y AR

Para la variable de motivacion, se puede observar a partir de los resultados obtenidos que la
interaccion entre el software y la covariable "Pre MSLQ" muestra una falta de homogeneidad en
los planos de regresion. Esto implica que el impacto de la aplicacion AR puede variar segun el
nivel de motivacion previo de los estudiantes, es decir, la motivacion inicial de los estudiantes
puede influir en como responden a la aplicacion AR en sus dos valores, tanto con andamiaje

como sin presencia de andamiaje multimedia.
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En cuanto a la motivacion y el grupo experimental, se puede inferir que la presencia de
andamiaje en el proceso de aprendizaje sobre los virus bioldgicos puede tener un impacto
positivo en la motivacion de los estudiantes. El andamiaje proporciona un entorno de aprendizaje
mas estructurado y de apoyo, lo que puede aumentar la confianza y la motivacion de los
estudiantes para enfrentar los desafios de aprendizaje. Lo anterior es congruente con las
afirmaciones de Lépez (2012) en el que se describe el andamiaje como una alternativa didactica
0 pedag0gica para apoyar el aprendizaje de los estudiantes en entornos computacionales. Esto se
debe en gran medida a la posibilidad de los estudiantes de explorar, manipular y experimentar

con los objetos virtuales, lo que les otorga un papel activo en su propio proceso de aprendizaje.

Estrategias mediadas por Realidad Aumentada

Partiendo de la necesidad de configurar los modelos tradicionales de ensefianza, la Realidad
Aumentada se sitla como estrategia emergente que presenta un gran potencial por la manera
como los estudiantes tienen una experiencia de caracter inmersivo, dinamico y exploratorio.
Tanto el texto educativo como la aplicacion movil AR con presencia y sin presencia de
andamiaje multimedia posibilitaron que los estudiantes participaran de su aprendizaje a través de
la observacion de diverso material multimedia como videos, audios, elementos graficos y
modelos 3D. Los anterior permitié un aprendizaje significativo con relacion a los virus
bioldgicos que por su caracter microscéopico y sensible son complejos de reconocer a simple

vista, lo que supone un obstaculo en su comprensién y dificulta su ensefianza.

AUn es necesario fortalecer en los diversos actores que hacen parte del proceso educativo, una
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formacion digital que promueva el uso de recursos tecnoldgicos con el propésito de favorecer las
dindmicas educativas. Lo anterior es soportado por Bello (2020) el cual indica la necesidad de
fortalecer las capacidades propias del profesorado con relacion al manejo de las tecnologias de
informacion y comunicacion que cambiaria los modelos tradicionales de ensefianza que aun

imperan en la gran mayoria de aulas de clase.

Limitaciones y alcances

Limitaciones

A partir de la investigacion realizada se identificaron limitaciones que pudieron afectar la
interpretacion de los resultados. En esa medida, es importante describir cada una de las
oportunidades de mejora en virtud de futuras investigaciones relacionadas con la integracién de
las tecnologias de la informacién en el &mbito educativo. En primer lugar, la eleccion de la
poblacidn es un aspecto determinante en el alcance y trascendencia de la investigacion, sin
embargo, por las condiciones en las que se llevé a cabo el estudio no fue posible tomar un grupo
muestral amplio que posibilitara un analisis con mayor robustez e influencia en otros escenarios
educativos. Del mismo modo, la eleccion de las variables es un factor que permite reconocer
posibles incidencias mediante la implementacién de recursos TIC como (cursos en linea,
tutoriales, videos educativos, aplicaciones, video juegos, objetos virtuales entre otros). Para la
presente investigacion se tomd la Realidad Aumentada con dos valores influyentes (con
presencia de andamiaje y sin presencia de andamiaje multimedia) sobre la motivacion y logro de
aprendizaje, no obstante, es importante evaluar otros aspectos como autoeficacia,

autorregulacion del aprendizaje, procrastinacion, competencia argumentativa entre otras, con el
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objetivo de aportar estrategias idoneas a los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Otra de las limitaciones que emergieron en el proceso investigativo, estan relacionadas con la
viabilidad y posibilidad de poseer los equipos necesarios para la exploracion de la aplicacion
movil en AR. Esto se debe en gran medida, a la cantidad de elementos tecnoldgicos necesarios
como tabletas y dispositivos mdviles los cuales no son suficientes para que de manera individual
cada estudiante interactle con la aplicacion. A su vez, se identificd que la aplicacion mévil en
AR tanto con andamiaje como sin andamiaje, no es funcional en dispositivos con sistema

operativo ios lo cual impide la exploracién en dichos equipos.

Finalmente, teniendo en cuenta que el texto educativo era indispensable en la exploracion de los
recursos en Realidad Aumentada, fue una condicionante tener impresos la cantidad necesaria
para cada uno de los estudiantes que participaron en la investigacion, sin embargo, como medida
preventiva, se dispuso de copias del libro educativo con el fin de ser empleadas por los
estudiantes y mitigar las posibles limitaciones por cantidad de material educativo. Esto permitio
una exploracién individualizada del contenido y trabajo auténomo por parte de los estudiantes en

su comprension del contenido tematico referente a los virus biolégicos.

Alcances

Teniendo en cuenta la necesidad inminente de reconfigurar los modelos tradicionales de
ensefianza y aprendizaje, la integracion de los recursos fundamentados en Realidad Aumentada

se sitlla como estrategia innovadora que permite un enfoque integral robusteciendo la autonomia
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académica de los estudiantes y las habilidades relacionadas con la capacidad de asombro, la
competencia critica y el pensamiento cientifico. En esa medida, es pertinente continuar con la
indagacion del potencial y las limitaciones que ofrece este recurso en virtud de enriquecer los
procesos de ensefianza y aprendizaje partiendo del contexto actual en el cual impera la

digitalizacion en diversos campos del conocimiento.

Del mismo modo, el material educativo empleado en la presente investigacion puede ser
adaptado a otros contextos educativos con el objetivo de fortalecer el conocimiento sobre los
virus biolégicos. Esto se debe en gran medida a la naturaleza interactiva e inversiva que ofrece el
recurso de AR movilizando a los estudiantes a un aprendizaje autonomo y exploratorio del
conocimiento cientifico. Asi mismo, es pertinente resaltar el rol del docente como artifice en el
disefio, desarrollo e implementacion de contenido educativo posibilitando una ensefianza
personalizada, adaptando los materiales y actividades a las necesidades e intereses de los

estudiantes.
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Anexo 1. Consentimiento informado

Consentimiento informado

Estimada/o madre o padre de familia o acudiente.

Por medio de la presente, deseamos invitarlos a usted y a su hijo(a) a participar en el proyecto de
investigacion “Efecto de una estrategia didactica basada en Realidad Aumentada en el logro de
aprendizaje de los virus biolégicos y la motivacion de estudiantes del colegio Liceo Alta Blanca” liderado
por el profesor Andrés Gonzéalez Sanchez vinculado al departamento de Tecnologias de la Informacion
Aplicadas a la Educacion de la Universidad Pedagdgica Nacional, la presente tiene como objetivo mejorar
el logro de aprendizaje y la motivacion de nuestros educandos a partir de la integracion de recursos
tecnoldgicos como la Realidad Aumentada.

La participacién de ustedes en el presente estudio es completamente voluntaria y pretende la recoleccion
de informacién cuyo uso serd netamente académico. Del mismo modo, el proceso no interferird con el
desarrollo del proceso educativo de mi hijo en la institucion educativa teniendo en cuenta que se llevara a
cabo de manera articulada con el area de Biologia en 5 semanas de clase.

[ ] Autorizo el tratamiento de datos personales para la investigacion “Efecto de una estrategia didactica
basada en Realidad Aumentada en el logro de aprendizaje de los virus biolégicos y la motivacién de
estudiantes del colegio Liceo Alta Blanca” Acepto términos y condiciones, autorizo el tratamiento de mis
datos personales al colegio Liceo Alta Blanca.

Ante cualquier duda o sugerencia que tenga, puede comunicarse al correo electronico:
andres.gonzalez@liceoaltablanca.edu.co

Yo, , mayor de edad, identificado (a) con cédula de ciudadania numero

, domiciliado (a) en Bogota DC, en mi calidad de acudiente, autorizo de manera
voluntaria, libre y espontdnea a (nombre del estudiante) con
documento de identificacion: , para aplicar los instrumentos de recoleccion de

datos: del trabajo de investigacion titulado: “Efecto de una estrategia didactica basada en Realidad
Aumentada en el logro de aprendizaje de los virus biolégicos y la motivacion de estudiantes del colegio
Liceo Alta Blanca” Asi mismo, acepto que la informacion en menciéon se emplee Unicamente con fines
académicos.

Firma del acudiente
C.C:

Anexo 2. Test de motivacion MSLQ
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Cuestionario de motivacion- MSLQ

El presente cuestionario mide la motivacién que usted presenta frente a la asignatura de biologia. Agradezco
la honestidad en la lectura y en las respuestas dadas.

1. Nombre completo

2. Edad

3. Género

O Masculino
O Femenino
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5.Responda las siguientes afirmaciones basado (a) en su experiencia como estudiante en
la asignatura de Biologia.
Si usted piensa que esta absolutamente de acuerdo con la afirmacion seleccione 7.
si esta completamente en desacuerdo con la afirmacion seleccione 1.
Si la afirmacion es mas o menos verdadera seleccione un nimero entre 2 y 6, el cual

exprese su grado de conformidad.

*

Prefiero que los temas
de esta asignatura
realmente me desafien
para poder aprender
€OSas nuevas.

Si estudio de la forma
adecuada aprenderé los
temas de esta
asignatura.

Cuando presento una
evaluacion pienso que
lo estoy haciendo mal
en comparacion con
mis companeros.

Pienso que lo que
aprendo en esta
asignatura lo podré
usar en otras,

Creo que obtendré una
nota excelente en esta
asignatura.

Estoy seguro de que
puedo entender las
lecturas mas dificiles de
esta asignatura,

Completa

mente en Muy en
desacuerd desacuerd desacuerd desacuerd

o
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Obtener una buena
nota en esta asignatura
es lo mas satisfactorio
para mi en este
moImento.

Cuando presento una
evaluacion pienso en
las otras partes de la
prueba que no puedo
responder.

Es por mi culpa si no
aprendo los contenidos

de este curso.

Es importante para mi,
aprender los
contenidos de asta
asignatura.

Lo mids importante para
mi &5 mejorar mi
promedio acumulado,
entonces es
fundamental obtener
una buena nota en esta
asignatura.

Estoy seguro que
puedo aprender los
conceptos basicos que
me ensefien en esta
asignatura.

Quiero obtener mejores
notas en esta
asignatura que la
mayoria de mis
compafieros de clase.

Cuando presento una
evaluacion pienso en
las consecuencias de

que obtenga una nota
haja

Completa
mente en

Muy en

En

Mi de
acuerdo ni
en

desacuerd desacuerd desacuerd desacuerd De

o

O

o

O

o

O

o
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Estoy seguro de que
puedo entender los
temas mas complejos
que presente el
profesor en esta
asignatura.

Prefiero que los termas
de esta asignatura
despierten mi
curiosidad aun cuando
sean dificiles de
aprender.

Estoy muy interesado
en la tematica general
de esta asignatura.

5i me esfuerzo lo
suficiente, comprenderé
los contenidos de esta
asignatura.

Tengo una sensacion de
nerviosismo y malestar
rarla wer que presentn
una evaluacion.

Estoy seguro que
puedo obtener una
calificacian excelente
en los trabajos y
evaluaciones de esta
asignatura.

Completa

mente en  Muy en
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6. Responda las siguientes afirmaciones basado (a) en su experiencia como estudiante en
la asignatura de Biologia.
5i usted piensa que esta absolutamente de acuerdo con la afirmacion seleccione 7.
si esta completamente en desacuerdo con la afirmacion seleccione 1.
Si la afirmacion es mas o menos verdadera seleccione un nimero entre 2 y 6, el cual

exprese su grado de conformidad.

*

Espero hacer las cosas

bien en esta asignatura.

Lo mas satisfactorio
para mi es intentar
entender los
cantenidos de esta
asignatura tan
profundamente como
sea posible.

Fienso que los
contemidos de esta
asignatura son ‘tiles
para mi.

Cuanda me dan la
oportunidad, prefiero
escoger las actividades
con las gue puedo
aprender, aun cuando
ponga en riesgo
obtener una buena
nota.

5i no comprendo los

wumilenidus del vura,
&5 pargque no me
esforce lo suficiente,

Me gustan los
contenidos de esta
asignatura.

i die
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Completa acuerdo ni

mente en  Muy en En en Absolutam
desacuerd desacuerd desacuerd desacuerd De Muy de  ente de
o o o o acuerdo  acuerdo  acuerdo.
Es importante para mi
entender los . .

Y ™ (Y ™y
contenidos de esta {:j O O ~ Ii“’J -/ gl
asignatura,

Siento que mi corazon

late mas rapidamente — —

cuando presento una O O O - ~ O O
evaluacion.

Estoy seguro que

puedo dominar las )

habilidades que se O O O O O O O
ensefian en esta

asignatura,

Me preocupo por hacer

las cosas bien en esta

gsignatura, porque es

importante para mi - N
mostrar mis habilidades O O O O O O
a mi familia, amigos,
profesores y 1a gente en
genaral,

Considerando lo dificll

que es este curso, el

profesor y mis

habilidades, pienso que O O O
me ird bien en esta

asignatura,

O
O

@ O
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