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Resumen 

Esta investigación tiene como finalidad proponer el uso de la realidad aumentada para lograr un 

aprendizaje más óptimo en el tema tejidos vegetales en la asignatura de biología, por lo cual se 

aplica un enfoque mixto con un paradigma sociocrítico en el que participan 30 estudiantes de 

segundo año de bachillerato general unificado de la unidad educativa “César Dávila Andrade” 

ubicada en la ciudad de Cuenca, para ello se utiliza el diseño cuasiexperimental que cuenta con 

15 estudiantes en el grupo control y 15 para el grupo experimental proyectando resultados 

favorables en el aprendizaje de los estudiantes, en el cual se alcanza un alto empoderamiento del 

tema, además la participación e interacción en clases aumenta junto a la comprensión, logrando 

que los estudiantes deduzcan e interpreten por sí mismos este contenido. Por consiguiente, se 

concluye que la implementación de la realidad aumentada incrementa notablemente la mejora del 

aprendizaje en los estudiantes la cual resulta factible para mejorar su desarrollo a nivel 

educativo.  

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: realidad aumentada, aprendizaje 
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Abstract 

This research aims to propose the use of augmented reality to achieve a more optimal 

learning in the subject of plant tissues in the subject of biology, for which a mixed approach is 

applied with a sociocritical paradigm in which 30 students of the second year of unified general 

baccalaureate of the educational unit "César Dávila Andrade" located in the city of Cuenca 

participate,  For this, the quasi-experimental design is used, which has 15 students in the control 

group and 15 for the experimental group projecting favorable results in student learning, in which 

a high empowerment of the subject is achieved, in addition participation and interaction in classes 

increases along with understanding, making students deduce and interpret this content for 

themselves. Therefore, it is concluded that the implementation of augmented reality significantly 

increases the improvement of learning in students which is feasible to improve their development 

at the educational level. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: augmented reality, learning 
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Introducción 

Esta investigación tiene como objetivo incorporar tecnologías emergentes como la 

realidad aumentada para contribuir al aprendizaje de los estudiantes. Cabero et al. (2017) 

expresan que la realidad aumentada constituye una valiosa tecnología emergente, es decir es una 

tecnología de desarrollo reciente, cuyo potencial está surgiendo en el campo de la educación. Se 

caracteriza por su innovación y mejoras en contraste a otras tradicionales, lo que permite enseñar 

y aprender de manera más eficaz.  

Se busca mejorar la comprensión, interpretación, y asimilación de contenidos en el tema 

de tejidos vegetales de la asignatura de biología en el segundo año de BGU con el propósito de 

generar un impacto positivo en los estudiantes, estimulando su interés por aprender en donde se 

crean experiencias que permiten interactuar, descubrir o construir por sí mismos su propio 

aprendizaje alcanzando resultados favorables en su contexto educativo. 

Para su desarrollo se consideran antecedentes con relación a la asignatura de biología en 

el cual la realidad aumentada presenta resultados positivos en el aprendizaje, también se tienen 

presentes referentes bibliográficos que contribuyan a esta investigación. Por otra parte, la 

propuesta sigue un diseño instruccional con el modelo ADDIE: análisis, diseño, desarrollo, 

implementación y evaluación, fundamental en el transcurso de la propuesta con realidad 

aumentada. 

Los resultados obtenidos son positivos, de hecho, se refleja un adecuado empoderamiento 

del tema es decir los estudiantes comprenden, interpretan o deducen conceptos. A su vez 



12 

 

Trabajo de Integración Curricular                                      Leslie Paola Morales Cárdenas
   
                                                                                                                                       Francisco Xavier Ortiz Avila  

participan de la clase creando interacción dentro del aula, por lo cual cumplen con los objetivos y 

destrezas planteados para este contenido, mejorando notablemente las calificaciones. 

Planteamiento del Problema  

En el transcurso de las prácticas preprofesionales desarrolladas en el segundo de 

bachillerato general unificado paralelo C, de la unidad educativa César Dávila Andrade, jornada 

matutina, se presencian problemas relacionados a la asignatura de biología. En el cual se detecta 

poco interés por parte de los estudiantes al aprender, es decir los contenidos a tratar en esta 

asignatura no logran captar su atención, es más realizan otras actividades y no dan la importancia 

necesaria para comprender esta ciencia, afectando así sus calificaciones. 

Por otra parte, se observa que no hay participación en clase, por lo que no se crea 

interacción dentro del aula, es decir no se debaten temas de la biología, además los estudiantes 

responden con dificultad las preguntas planteadas por la docente o en algunos casos no la 

responden. Este problema se presenta debido a la falta de conocimientos en ciertos temas en el 

cual el estudiante no domina o comprende la información afectando su participación. 

De la misma forma se evidencia que debido a que la biología conlleva extensa teoría los 

estudiantes presentan complicaciones al aprenderla, por consiguiente, se pide varias 

retroalimentaciones, más de las frecuentes provocando que algunos contenidos se aplacen por 

más tiempo. Además, no se cuenta con alguna tecnología emergente dentro del aula que facilite 

el aprendizaje de los temas de biología, por lo que al dar solo teoría no existe una motivación que 

ayude a los estudiantes a comprenden de una mejor manera. 
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De forma similar se presentan complicaciones en el tema de tejidos vegetales, dado que 

requieren una investigación amplia donde los estudiantes tienen dificultad por aprender. Este 

tema se determina por la aplicación de una encuesta realizada a los estudiantes donde 

manifiestan lo antes descrito, es por ello que se requiere el uso de una tecnología emergente que 

pueda desarrollar un alto nivel de comprensión por parte de los estudiantes.  

Interrogante de Investigación  

 

Para esta investigación se propone realizar un estudio acerca de una tecnología emergente 

para ser puesta en práctica, alcanzando un mejor aprendizaje en el tema tejidos vegetales de la 

asignatura de Biología, para así ser aplicadas dentro de la unidad educativa. Por consiguiente, se 

plantea la siguiente pregunta de investigación: 

¿Cómo fortalecer el aprendizaje del tema tejidos vegetales en la asignatura de biología mediante 

la implementación de la realidad aumentada? 

Objetivos  

 

Objetivo General 

Analizar los efectos que tiene el aprendizaje del tema tejidos vegetales de segundo año de 

bachillerato con la implementación de la realidad aumentada. 

Objetivos Específicos 

• Sistematizar los referentes bibliográficos de la realidad aumentada en la asignatura de 

biología en el segundo de bachillerato 

• Identificar la importancia que conlleva aprender con realidad aumentada el tema de 

tejidos vegetales 
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• Diseñar y aplicar tecnologías emergentes utilizando realidad aumentada en el tema de 

tejidos vegetales de la asignatura de biología 

• Evaluar los efectos que presenta el aprendizaje del tema tejidos vegetales con el uso de la 

realidad aumentada. 

Justificación 

 

La educación y tecnología actual se conectan para incorporar nuevas formas de 

aprendizaje que acerquen a los estudiantes de forma innovadora a los contenidos curriculares, 

como en el tema de tejidos vegetales. Una de las tecnologías emergentes que han causado un 

gran impacto en otras investigaciones referentes a la educación es la aplicación de realidad 

aumentada, la cual proporciona un medio interactivo con el estudiante, creando experiencias 

enriquecedoras para su desarrollo.  

El uso de las tecnologías emergentes como la realidad aumentada en la educación 

pretende preparar a los estudiantes para obtener habilidades, motivación y experiencias que 

estimulen sus conocimientos, de hecho, tanto los estudiantes como los docentes consiguen que el 

aprendizaje se transmita de manera más sencilla y efectiva, además el impacto de la realidad 

aumentada puede generar mejoras en los procesos educativos como en la formación de los 

estudiantes. 

Es por ello que se plantea implementar la realidad aumentada para mejorar el aprendizaje 

del tema tejidos vegetales en la asignatura de biología, debido a su importancia dentro del aula 

para conseguir que los estudiantes generen dudas, sean acreedores de sus propias decisiones y se 

expresen con total libertad, de manera que, sean ellos quienes construyan su aprendizaje.  
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De la misma forma la realidad aumentada contribuye a incrementar el interés por esta 

ciencia, obteniendo así, una nueva óptica sobre la educación moderna que conjuntamente va con 

la tecnología, evitando una educación tradicional. Por lo tanto, es necesario aplicar tecnologías 

emergentes dentro del aula que optimicen el aprendizaje para obtener un mayor beneficio por 

parte de los estudiantes en su rendimiento académico.  

Capítulo I: Marco Teórico  

En este capítulo se detallan investigaciones que han favorecido al aprendizaje de los 

estudiantes mediante el uso de la aplicación Realidad Aumentada, en la cual se da a conocer los 

aportes de distintos autores en diferentes casos para así abordar este tema de investigación  

1.1 Antecedentes  

 

Pontes y Guse (2021) en su trabajo titulado la realidad aumentada y lo lúdico en la 

enseñanza de la estructura celular que conlleva la asignatura de biología, realizado a estudiantes 

de 16 a 17 años de edad. Consiste en el uso de la visualización de la célula en realidad 

aumentada producida por la aplicación QuinverVision, presentando las estructuras celulares 

tridimensionales con movimiento, también se puede observar a la célula de forma lateral o 

superior. Además, al presionar la pantalla se acceden a otras funciones en las que se aprecia cada 

una de sus estructuras exponiendo sus nombre y partes. 

La actividad refleja resultados favorables en el aprendizaje de los estudiantes, mejora la 

motivación e incrementa su entusiasmo. Asimismo, la implementación de la realidad aumentada 

alentó a la transformación de acciones generadas por parte del profesor, es decir crea conciencia 
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en la posibilidad de incorporar el uso de la realidad aumentada para facilitar la comprensión de 

este tipo de contenidos, lo que conlleva a la obtención de mejores resultados. 

El aporte de este antecedente se basa en evidenciar el gran impacto que tiene el uso de la 

realidad aumentada y cuán beneficioso es para el aprendizaje de los estudiantes, demostrando 

que las tecnologías emergentes causan efectos positivos a la hora de enseñar y aprender, 

permitiendo transmitir información de una manera más sencilla y motivada, por lo que deben ser 

empleados dentro de la asignatura de biología. 

Cerón et al. (2020) en el trabajo titulado aplicación móvil para el aprendizaje de la 

biología celular con realidad aumentada, busca analizar la percepción del uso de la aplicación 

móvil App-Auméntate en Biología, que usa realidad aumentada para el aprendizaje de los 

estudiantes de la asignatura de biología celular. Para crear esta propuesta utiliza modelado 3D, en 

la cual los estudiantes descargan la aplicación para interactuar en el aula con orientación del 

docente, descubriendo y explorando los contenidos. 

Los resultados obtenidos de la implementación manifiestan que el 83% de la muestra de 

45 estudiantes afirman que es importante utilizar la realidad aumentada para innovar y apoyar el 

aprendizaje, favoreciendo así el desarrollo de competencias disciplinares en educación superior. 

Además, se comprueba que la percepción del uso de realidad aumentada como una tecnología 

emergente está inmersa en la educación para apoyar el aprendizaje, en la cual los estudiantes 

manifestaron habilidad en el manejo de los dispositivos móviles con realidad aumentada.  

El aporte de este antecedente se basa en la importancia de utilizar realidad aumentada 

para el aprendizaje, pues este trabajo demuestra resultados satisfactorios, así como también 
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expresa el uso de tecnologías emergentes para construir un conocimiento óptimo. Este 

antecedente aporta ideas y procedimientos fundamentales del uso de la realidad aumentada para 

ser aplicado en el proceso de aprendizaje de la biología con el tema de tejidos vegetales en 

segundo año de BGU, tal como lo plantea esta investigación en desarrollo. 

Tazza (2019) en su trabajo titulado aplicativo móvil con realidad aumentada para el 

aprendizaje de la célula en los estudiantes de quinto grado de primaria, que comprende edades 

entre 10 a 11 años, el cual se realiza en la institución educativa Pedro Ruiz Gallo, de Villa el 

Salvador. Para ello se utiliza Mobile-D que facilita el progreso del aplicativo móvil con realidad 

aumentada denominado ARCell, para la investigación se usa el diseño cuasiexperimental que 

consiste en observar la conducta y el procedimiento de los estudiantes registrando los datos tanto 

cuantitativos como cualitativos, además trabaja con una muestra de 40 estudiantes, en el cual 

para el grupo control participan 20 estudiantes y para el grupo experimental de igual forma. El 

grupo experimental al cual se le aplica la realidad aumentada obtiene una mejora en notas del 

30.35% un incremento notable a diferencia del grupo control, por último, se examina los 

resultados obtenidos de cada grupo representados por tablas de comparación, lo que demuestra 

que el usar la realidad aumentada incrementa el interés por aprender fortaleciendo el aprendizaje 

de la célula.  

Este antecedente brinda un aporte metodológico, dado que hace uso de un diseño cuasi 

experimental de pre-test y post-test, con grupo control y grupo experimental, el cual se podrá 

tomar en cuenta en esta investigación en desarrollo, además proporciona un aporte 

epistemológico para la implementación de la realidad aumentada y la búsqueda de la 
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información referente a los efectos que provoca la misma en el aprendizaje de los tejidos 

vegetales en el BGU. 

También este antecedente demuestra que, al impartir clases con realidad aumentada en 

estudiantes de 10 a 11 años, llama considerablemente su atención, obteniendo resultados bastante 

satisfactorios, por lo que se cree conveniente aplicar a estudiantes de 15 años de edad presentes 

en esta investigación, dado que están más atraídos por las tecnologías emergentes, esperando 

resultados positivos.  

1.2 Bases teóricas 

 

1.2.1 Las TIC en la Educación  

El estudiante puede alcanzar niveles de conocimiento esenciales para su desarrollo con 

ayuda de tecnologías emergentes. Torres et al. (2022) plantean que las Tecnologías de la 

Información y la Comunicación (TIC) contribuyen a la formación científica y moral como 

preparación de los estudiantes, sobre bases, conocimientos, pensamiento crítico, creatividad, 

desarrollo de habilidades entre otros.  

 La tecnología ofrece oportunidades en el desarrollo intelectual del estudiante. Mora y 

Espinoza (2016) expresan que las TIC pueden convertir las aulas en ambientes activos, 

presentando experiencias que permitan pasar de un aprendizaje pasivo de recepción de 

contenidos a un espacio más activo, estimulando el desarrollo de habilidades del pensamiento. 

Por esa razón es pertinente hacer uso de tecnologías que contribuyan a transmitir un mejor 

aprendizaje. 
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Conectar la tecnología con el aprendizaje refleja un apoyo al estudiante. Gamonal (2018) 

indica que es necesario captar el interés de los estudiantes, presentando tecnologías innovadoras 

que permita dar la libertad a la investigación y elaboración de conocimientos, para así lograr 

interpretaciones formadas por sí mismos. De tal manera que se transmita un aprendizaje más 

práctico. 

Asimismo, conocer el rol del alumno permite encontrar tecnologías emergentes que den 

respuestas a las necesidades de este contexto, de esta forma potenciar su desarrollo intelectual y 

alcanzar las competencias que requieren para desarrollarse en el nivel de bachillerato, así el 

estudiante es capaz de procesar la información y construir un conocimiento. 

1.2.2 La Realidad Aumentada como Tecnología Emergente en la Educación  

La realidad aumentada es considerada una tecnología emergente. Cabero et al. (2017) 

expresan que la realidad aumentada constituye una valiosa tecnología emergente, es decir es una 

tecnología de desarrollo reciente, cuyo potencial está surgiendo en el campo de la educación, por 

lo cual permite enseñar y aprender de manera más eficaz. 

La realidad aumentada está diseñada para generar nuevas posibilidades de interacción. 

Rodriguez y Cuevas (2019) plantean que la realidad aumentada permite al estudiante estar en un 

entorno real agregando información adicional construida por ordenadores como la computadora, 

además expresa que es de fácil manipulación por medio de aparatos móviles. También se 

caracteriza por superponer modelos 3D con movimiento, de tal manera que se pueda apreciar su 

visualización tanto de forma lateral como superficial. 
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Alvarez-Marin et al. (2017) manifiestan que el aprendizaje se fortalece con ayuda de la 

realidad aumentada, debido a que los objetos tridimensionales logran crear un vínculo entre la 

teoría y la experiencia, mediante ello se consigue atención y concentración por parte de los 

estudiantes, además asiste el aprender de manera eficaz con bases innovadoras. 

1.2.3 En que Consiste el Programa Blender 

Para el desarrollo de la propuesta relaciona con realidad aumentad se utilizan dos 

programas importantes, el primero es Blender en el cual se modela objetos en 3D y el segundo es 

Unity que crea movimiento o animación. 

Castillo (2021) expresa que Blender es un software de modelado totalmente gratis, 

además de ser gratuito y eficaz también es una multiplataforma que ayuda a tener trabajos 

eficientes. Además, es muy completo debido a que logra que los usuarios aprendan las bases de 

este programa y permitan desarrollar su función. No obstante, se considera que no existe mucha 

información acerca de este programa. 

1.2.4 Uso De La Realidad Aumentada para el Aprendizaje de los tejidos Vegetales  

 Cerón et al. (2020) expresan que las tecnologías de información y comunicación, 

cambian la forma de aprender y enseñar, incorporando el uso de dispositivos móviles, por lo cual 

considera crear experiencias educativas de algunos contenidos para obtener una mejor 

comprensión. Por lo tanto, la realidad aumentada en el tema tejidos vegetales pretende que los 

estudiantes optimicen su aprendizaje de una forma distinta, en la cual puedan interactuar 

descubriendo sus propios conocimientos. 
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La Realidad Aumentada proporciona oportunidades para obtener un mejor aprendizaje, 

además enriquece y apoya el tema de tejidos vegetales, a causa de que este tema presenta extensa 

teoría difícil de transmitir, puesto que al impartir clases sin alguna tecnología emergente se torna 

complicado comprender y los estudiantes se distraen con facilidad, pero al aplicar realidad 

aumentada despierta la curiosidad por conocer este contenido, haciéndolos participes de su 

propio aprendizaje con experiencias innovadoras. 

Adicionalmente la realidad aumentada se adapta a diferentes prácticas y contenidos 

educativos. Cabero y Puentes (2020) indican que, con su utilización, los estudiantes alcanzan 

capacidades y destrezas pertinentes al nivel de bachillerato. De igual modo se logra un 

aprendizaje constructivista donde el estudiante es capaz de interpretar y por ende construir sus 

propias ideas. 

1.2.5 Aprendizaje del Tema Tejidos Vegetales en la asignatura de Biología  

El Currículo de los Niveles de Educación Obligatoria Nivel Bachillerato en el Área de Ciencias 

Naturales expresa que:  

El aprendizaje de la biología contribuye al desarrollo personal del estudiante: a su 

capacidad de pensamiento lógico-científico, su curiosidad, creatividad y actitud crítica, 

así como al desarrollo de una comprensión de la vida como un conjunto de sistemas 

integrados que se dirigen hacia un equilibrio dinámico. Asimismo, el estudio de esta 

asignatura permite la práctica de valores como la aceptación y el respeto de opiniones 

diversas, y una actitud abierta al cambio proactivo y constructivo mediante la ciencia. 

(Ministerio de Educación [MinEduc], 2019, p. 191) 



22 

 

Trabajo de Integración Curricular                                      Leslie Paola Morales Cárdenas
   
                                                                                                                                       Francisco Xavier Ortiz Avila  

 Es decir, el aprendizaje de la biología es importante en la educación porque se presenta 

como una ciencia en respuesta a varios elementos que conforman el entorno. Por tal manera se 

identifica el tema de tejidos vegetales que conlleva esta investigación, debido a que se torna 

complejo, pero con la debida utilización de tecnologías emergentes se minimiza su dificultad.  

 El aprendizaje que resulta de esta investigación es constructivista y por descubrimiento, 

esto debido a que la realidad aumentada proporciona elementos 3D acerca del tema tejidos 

vegetales, permitiendo la interacción mediante teléfonos móviles en donde el estudiante es quien 

descubre la información proyectada, analizando o deduciendo dicho contenido. Marín (2020) 

plantea que el aprendizaje por descubrimiento fomenta a los estudiantes a construir su propio 

aprendizaje así se logra desenvolver en su entorno educativo, asimilando la información y por 

ende generando conclusiones por su propia cuenta, con la ayuda del profesor para que las 

actividades se den de forma efectiva.  

1.3 Bases Legales 

 

1.3.1 Leyes De La Constitución Del Ecuador 

En esta sección se definen las leyes instituidas en el Ecuador que tratan sobre la 

educación del país y la incorporación del uso de las tecnologías dentro del aula, como es el caso 

de la realidad aumentada, vinculando así a la problemática y propuesta de esta investigación. 

Facilitará la creación y el fortalecimiento de medios de comunicación públicos, privados 

y comunitarios, así como el acceso universal a las tecnologías de información y 

comunicación en especial para las personas y colectividades que carezcan de dicho 



23 

 

Trabajo de Integración Curricular                                      Leslie Paola Morales Cárdenas
   
                                                                                                                                       Francisco Xavier Ortiz Avila  

acceso o lo tengan de forma limitada. (Constitución de la República del Ecuador, 2008, 

Artículo 17) 

Dentro del contexto educativo en el que se realiza las prácticas pre profecionales se 

cuenta con acceso a  la tecnología, sin embargo no se hace uso de la misma porque es muy usual 

aprender de la manera tradicional sin el uso de tecnologias emergentes, de manera que los 

estudiantes presentan dificultades debido a que no se utiliza la tecnología para solventar sus 

necesidades al aprender. 

Además. “Promover e impulsar la ciencia, la tecnología, las artes, los saberes ancestrales 

y en general las actividades de la iniciativa creativa comunitaria, asociativa, cooperativa y 

privada” (Constitución de la República del Ecuador, 2008, Artículo 277). 

La tecnología es clave en el proceso de aprendizaje de los estudiantes porque se necesita 

la asistencia de alguna tecnología emergente que facilite el aprender los tejidos vegetales de la 

asignatura de biología, además que existen contenidos extensos por lo cual se debe encontrar una 

mejor forma de aprender por lo tanto el impulsar y promover el uso de estas es importante en el 

entorno educativo. 

Asimismo, se menciona que será responsabilidad del Estado. “Incorporar las tecnologías 

de la información y comunicación en el proceso educativo y propiciar el enlace de la enseñanza 

con las actividades productivas o sociales” (Constitución de la República del Ecuador, 2008, 

Artículo 347). 

El uso de las TIC es necesario para que los estudiantes mejoren su aprendizaje y los 

incentive, por lo cual se debe fomentar dentro del aula de clase para una mejor comprensión de 
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contenidos y así ver resultados favorables en sus calificaciones y en su perseverancia por 

aprender. A más de ello en estas leyes de la constitución se puede evidenciar la importancia de la 

implementación de la tecnología dentro del aula para optimizar el aprendizaje, este aporte 

contribuye al uso de la realidad aumentada que apoya al tema de tejidos vegetales potenciando y 

garantizado el uso de tecnologías emergentes para un mejor aprendizaje. 

1.3.2 Ley Orgánica De Educación Intercultural 

En el título 1 de los principios generales, literal h de interaprendizaje y multiaprendizaje.  

Se considera al interaprendizaje y multiaprendizaje como instrumentos para potenciar las 

capacidades humanas por medio de la cultura, el deporte, el acceso a la información y sus 

tecnologías, la comunicación y el conocimiento, para alcanzar niveles de desarrollo 

personal y colectivo. (Ley Orgánica de Educación Intercultural [LOEI], 2017, Artículo 2) 

Dar el uso correcto a las TIC en este caso por medio de la realidad aumentada crea 

estudiantes partícipes de su propia educación así también favorece al desarrollo de su 

conocimiento, de manera que se logra un aprendizaje colaborativo y entretenido generando 

nuevas habilidades o destrezas en los estudiantes. 

La presencia de las TIC en el entorno educativo en donde se realizan las practicas pre 

profesional se encuentran presentes y con libre acceso, sin embargo, no se planea el uso de la 

misma para fortalecer el aprendizaje, esto se debe a que las clases continúan dictándose de 

manera tradicional sin arriesgarse a aplicarlo como un refuerzo dentro del aula. Aprender con el 

uso de las TIC como presenta esta investigación por medio de la realidad aumentada fomenta la 

iniciativa de su uso para mejorar el proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes.  
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1.3.3 Currículo De Los Niveles De Educación Obligatoria En Biología 

El currículo se constituye como. “Un referente para la rendición de cuentas del sistema 

educativo y para las evaluaciones de la calidad del sistema, entendidas como su capacidad para 

alcanzar efectivamente las intenciones educativas fijadas” (Ministerio de Educación del Ecuador, 

2019, p. 6). 

Consecuentemente, el currículo de Biología busca estimular a los estudiantes para que 

protagonicen la construcción social del conocimiento científico, y se centra en el desarrollo de la 

habilidad para pensar y actuar flexiblemente con lo que se conoce. El currículo se orienta hacia 

la comprensión e indagación de los hechos y fenómenos que se producen en el mundo, a fin de 

que los estudiantes desarrollen la comprensión conceptual y aprendan acerca de la naturaleza de 

la ciencia bajo una visión integradora. (Ministerio de Educación del Ecuador, 2019, p. 195) 
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1.3.4 Objetivos Del Área De Biología Referente Al Tema De Tejidos Vegetales 

Comprender el punto de vista de la ciencia sobre la naturaleza de los seres vivos, su 

diversidad, interrelaciones y evolución; sobre la Tierra, sus cambios y su lugar en el 

universo, y sobre los procesos tanto físicos como químicos que se producen en los seres 

vivos y en la asignatura. (Ministerio de Educación del Ecuador, 2018, p. 6) 

El objetivo educativo planteado en el área de biología pretende dar a conocer las 

actividades didácticas y lograr que el comportamiento de los estudiantes sea el esperado, 

señalando también las aptitudes a desarrollar por lo que se mide con el objetivo antes 

mencionado. 

1.3.5 Destrezas Con Criterio De Desempeño En El Área De Biología Referente Al Tema De 

Tejidos Vegetales 

  “Examinar la estructura y función de los sistemas de transporte en las plantas y describir 

la provisión de nutrientes y la excreción de desechos” (Ministerio de Educación del Ecuador, 

2018, p. 7). 

Para dar acatamiento al aprendizaje del tema tejidos vegetales se plantean distintas 

destrezas con criterio de desempeño a cumplir. Por lo tanto, esta destreza señala las 

competencias, conocimientos y habilidades esperadas para percatarse que el aprendizaje se 

desarrolle en torno a lo deseado y se cumplan con las destrezas planteadas. El aprendizaje se 

debe dar en base al desarrollo y la sistematización en la que se aplican los conocimientos 

conceptuales necesarios para el aprendizaje de los estudiantes. 
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“Describir los mecanismos de regulación del crecimiento y desarrollo vegetal, experimentar e 

interpretar las variaciones del crecimiento y del desarrollo por la acción de las hormonas 

vegetales y la influencia de factores externos” (Ministerio de Educación del Ecuador, 2018, p. 7). 

Las destrezas plantean diversas competencias a cumplir, además da a conocer lo que se 

espera del estudiante al aprender los distintos contenidos, por lo tanto, esta investigación se basa 

en las destrezas planteadas para dar a conocer el tema y plantear preguntas en base a lo antes 

mencionado. Además, se debe cumplir con los conocimientos asociados y el nivel de 

comprensión esperado. 

1.4 Reflexión sobre el Objeto de Estudio 

 

Esta investigación tiene como objeto de estudio el aprendizaje por parte de los 

estudiantes, en el cual la contribución de los antecedentes, bases teóricas y legales nos han 

aportado información significativa para su construcción, así mismo nos han manifestado la 

importancia de nuestra investigación relacionada a la realidad aumentada para mejorar el 

aprendizaje del tema tejidos vegetales en la asignatura de biología y así potenciar el 

conocimiento de los estudiantes de segundo año de bachillerato. 

Capítulo II 

Marco Metodológico 

En este capítulo se detalla los diferentes tipos de metodología de investigación aplicada, 

así mismo se mencionan los instrumentos que se utilizan para la recolección de información, 

para así lograr que esta investigación obtenga buenos resultados. 
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2.1 Paradigma y Enfoque 

 

Se ha identificado que esta investigación posee un paradigma socio-crítico. 

Comienza de un concepto social y científico, pluralista e igualitaria que permite a los 

seres humanos ser cocreadores de su propia realidad a través de su experiencia, sus 

pensamientos y acción; ella constituye el resultado del significado individual y colectivo. 

(Vera y Jara, 2018, p. 5) 

En el entorno educativo trabajado se usa el paradigma socio-crítico porque se basa en 

hacer uso de tecnologías emergentes para que los estudiantes desarrollen la capacidad de 

aprender a construir por sí mismos sus propios conocimientos, también pueden llegar a 

interpretar la información adquirida anteriormente. El aprendizaje con realidad aumentada 

involucra lo antes mencionado a más de ello promueve la participación activa, lo que conlleva a 

que los contenidos a desarrollarse aporten a los estudiantes, de manera que puedan interpretarlos 

o integrarlos por sí solos, esto ayuda a alcanzar altos niveles de aprendizaje. 

Además, la presente investigación cuenta con un enfoque mixto, en base a ello se 

identifican los datos cualitativos empleados en esta investigación como los datos de la 

observación, entrevista a la docente, pre-test y post-test, mientras que en los datos cuantitativos 

se encuentra la encuesta realizada a los estudiantes, la cual consta de preguntas cerradas. 

2.2 Tipo de Investigación 

 

Para el desarrollo metodológico de este trabajo de investigación se aplica una 

investigación cuasi  
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experimental que consiste en comparar un grupo control de otro experimental, en el cual 

posteriormente solo al grupo experimental se le implementan las clases con la propuesta en 

realidad aumentada, mientras que al grupo control se le da clases tradicionales para así comparar 

los resultados obtenidos entre los dos grupos. 

La investigación cuasi experimental se lo aplica formando dos grupos, un grupo 

experimental y otro grupo de control, ambos grupos ya estaban formados por división de lista. 

Dicho de otra manera, el grupo experimental está conformado por los primeros 15 estudiantes de 

5to grado de bachillerato, paralelo C, del colegio César Dávila Andrade, de igual forma con el 

grupo de control que está integrado por los 15 estudiantes siguientes de la lista del mismo 

paralelo. 

Para aplicar este diseño se tomó en cuenta tanto al grupo experimental como al grupo de 

control, donde se les realiza una prueba para evaluar los conocimientos previos del tema sobre 

los tejidos vegetales y tomarlos como punto de partida para la investigación (pre-test), 

posteriormente, únicamente al grupo experimental se le darán las clases, a través de la utilización 

del aplicativo móvil basado en realidad aumentada, y finalmente, se repetirá la primera prueba 

que se realizó en el pre-test a ambos grupos para ver los resultados obtenidos en el post-test y 

finalmente evidenciar si hubo algún cambio en el grupo experimental después de haber usado la 

realidad aumentada. 

2.3 Población y Muestra 

 

“Es importante especificar la población de estudio porque al concluir la investigación a 

partir de una muestra de dicha población, será posible generalizar o extrapolar los resultados 

obtenidos del estudio” (Arias-Gómez et al., 2016, p. 202) 
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La población de estudio determinada para esta investigación son todos los estudiantes que 

conforman los segundos años de BGU en la Unidad Educativa “César Dávila Andrade”, mientras 

que la muestra definida de forma intencional puesto que se nos asignó directamente uno de los 

cursos de segundo año de BGU, específicamente es el curso de segundo grado de bachillerato 

general unificado, paralelo C, en el cual consta de 30 estudiantes, en el que todos ellos 

participaran de esta investigación. Así la muestra consta de 30 estudiantes, pero divididos en dos 

grupos, el primero es el grupo de control que cuenta con 15 estudiantes y el segundo es el grupo 

experimental que de igual forma consta de 15 estudiantes del mismo curso.  

2.4 Operacionalización del Objeto de Estudio 

 

Está constituida por una serie de procedimientos o indicaciones para realizar la medición 

de una variable definida conceptualmente. En esta se intenta obtener la mayor información 

posible de la variable seleccionada, a modo de captar su sentido y adecuación al contexto. Y para 

ello deberá hacerse una cuidadosa revisión de la literatura disponible en el marco teórico. La 

operacionalización de las variables está estrechamente vinculada al tipo de técnica o metodología 

empleadas para la recolección de datos. (Freire, 2019, p. 175) 

 

Por lo tanto, en esta investigación la variable dependiente identificada es el aprendizaje 

de los estudiantes, mientras que la variable independiente concierne a la tecnología emergente 

aplicada en esta investigación, en este caso la realidad aumentada.  

A continuación, en la tabla 1 se presentan los detalles de cada variable. 

Tabla 1 

Operacionalización del objeto de estudio 
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Variable 

dependiente 

Dimensión Indicadores Forma de 

medición 

Técnicas/instru

mentos 

Aprendizaje de 

los estudiantes 

en el tema de 

tejidos 

vegetales  

Valorativa 

 

Aprendizaje 

constructivista  

 

Teórica 

Participación en clase 

 

Empoderamiento del 

tema tejidos vegetales  

 

Nivel de comprensión: 

Alcanza los logros 

esperados de las 

destrezas con criterios 

de desempeño 

referente al tema 

Participa-No 

Participa 

 

Muy bien 

(9.00-9.99) 

Bien 

(8.00-8.99) 

 

Regular 

(7.0-7.99) 

Insuficiente 

(0.00-6.99) 

 

Lista de cotejo 

 

 

Revisión 

documental, 

cuestionario  

  

Revisión 

documental, 

cuestionario 

 

 

 

Variable 

Independiente 

Dimensión Indicadores Forma de 

medición 

Técnicas/ 

Instrumentos 

Realidad 

aumentada en 

el tema de 

tejidos 

vegetales 

Enseñanza de 

los tejidos 

vegetales 

 

 

 

Alcanza los logros 

esperados de las 

destrezas con criterios 

de desempeño 

Muy bien 

(9.00-9.49) 

 

 

Bien 

(8.00-8.99) 

 

 

Regular 

(7.0-7.99) 

 

 

Insuficiente 

(0.00-6.99) 

 

Encuesta: 

cuestionario de 

pre-test y post-

test  
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Simulación de 

realidad 

aumentada 

 

Factibilidad operativa 

 

Interacción con la 

realidad aumentada 

 

Excelente 

 

Bien 

 

Regular 

 

Mal 

 

Encuesta: 

instrumentó de 

factibilidad 

Software 

Objetos 3D 

Dispositivo 

Nota. Elaboración propia. 

2.5 Métodos Y Técnicas E Instrumentos De Investigación 

2.5.1 Observación  

La observación, ayuda a adquirir información clave para el desarrollo de la investigación, 

además facilita el acercamiento con el estudiante para conocer sus dificultades al aprender, 

produciendo datos sobre lo que se requiere estudiar (Jociles, 2017). Para llevar a cabo la 

investigación se realiza notas de campo o diarios de campo en el cual se registra todo lo 

observado dentro del aula de clase para así obtener una guía del estudio a realizar. 

2.5.2 Entrevista 

La entrevista recauda datos necesarios para la investigación, por lo tanto, indaga hasta lo 

profundo para encontrar datos específicos, estos datos son cualitativos y ayudan a estudiar los 

casos que los datos cuantitativos no lo hacen (Troncoso y Amaya, 2017). Por lo tanto, en la 

presente investigación se ha realizado una entrevista dirigida a la profesora del curso en estudio, 

con el objetivo de conocer su perspectiva en torno a las tecnologías emergentes que se pretende 

utilizar para el aprendizaje de los tejidos vegetales. 
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2.5.3 Encuestas  

“La encuesta es un instrumento para recoger información cualitativa y/o cuantitativa de una 

población estadística. Para ello, se elabora un cuestionario, cuyos datos obtenidos será 

procesados con métodos estadísticos” (Westreicher, 2020, párr. 1). Por lo cual se realizan 

encuestas dirigidas a los estudiantes para posteriormente estudiarlos. 

2.5.4 Diseño de Grupo de Control y Experimental con Pretest y Post-test 

“Este diseño utiliza dos grupos uno experimental en el cual se aplicará la intervención y 

otro segmento llamado grupo control utilizado para hacer la comparación.  En este tipo de diseño 

los sujetos son seleccionados aleatoriamente” (Santana, 2015, p. 18). En el que se aplica el pre-

test a los dos grupos y posteriormente solo al grupo experimental se le aplica la clase con el uso 

de realidad aumentada, mientras que al grupo control no se le aplica más que una clase 

tradicional. 

2.6 Análisis Y Discusión De Los Resultados Del Diagnóstico 

 

2.6.1 Resultados De La Observación A Clases 

Se observa en el lapso de las horas de prácticas preprofesionales en la asignatura de 

biología, que los estudiantes de segundo año de BGU, paralelo C, del colegio “César Dávila 

Andrade” no comprenden los temas a tratar en esta área, por lo que era necesario volver a repetir 

o dar varias retroalimentaciones de cada tema para que así los conceptos queden bien entendidos. 

Al repetir los temas varias veces, se debían aplazar las clases programadas, además de ello no se 

contó con participación en clases pues los estudiantes no entendían ni interactúan con nada, es 

decir no disponen de alguna tecnología emergente que facilite su comprensión, no veían 
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necesario participar en clases, es por ello que se suscitan las consecuencias en el aprendizaje de 

los alumnos. 

2.6.2 Resultados De La Entrevista Al Docente 

En el transcurso de las prácticas preprofesionales, se desarrolla una entrevista dirigida a 

la docente del área de biología del curso a investigar. Este instrumento consta de 5 preguntas, el 

objetivo principal es conocer la percepción de la docente frente a la implementación de 

tecnologías emergentes como la realidad aumentada para potenciar el aprendizaje de los tejidos 

vegetales. 

En la entrevista elaborada, la docente manifestó que si conoce acerca de la realidad 

aumentada y que es aquella que superpone elementos virtuales sobre videos, imágenes etc. En la 

que se puede ver otra realidad, manifestada como algo novedoso. Además, expresa que si se 

debería utilizar la realidad aumentada para potenciar e incentivar a los alumnos dentro del aula 

de clase, el implementar algo distinto los estudiantes se animaran por aprender, facilitara su 

aprendizaje y aumentará su participación. Así también recalca que el impacto que puede generar 

esta aplicación sobre los estudiantes es muy alto, además que existe la necesidad de implementar 

tecnologías emergentes que estén acorde a las edades de los estudiantes, o a la época en la que 

estamos viviendo, como es el caso de la realidad aumentada puesto que es una tecnología 

emergente que no se ha aplicado antes dentro del aula por lo que despertará su curiosidad. 

Finalmente nos manifiesta que la aplicación de la realidad aumentada apoyará al rendimiento de 

los estudiantes, porque será más fácil la comprensión de los temas del área de biología, así 

mejorarán notablemente su aprendizaje. En el Anexo 1 se adjunta una foto de las preguntas 

realizadas en la entrevista a la docente. 
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2.6.3 Resultados De La Encuesta A Los Estudiantes 

La encuesta se la realiza a 30 estudiantes de segundo año de BGU, paralelo C, del colegio 

“César Dávila Andrade”. La cual consta de 5 preguntas fijando como objetivo conocer la 

percepción de los alumnos frente a la implementación de tecnologías emergentes en la asignatura 

de biología. Por lo tanto, para conocer las opiniones de cada estudiante con respecto a esta 

investigación se procede a realizar un análisis de cada una de las preguntas elaboradas. Anexo 2, 

a continuación, se describe cada una de las respuestas dadas por los estudiantes, pregunta a 

pregunta. 

Figura 1 

Conocimiento de los estudiantes acerca del tema Realidad Aumentada. 

 

Nota. La figura muestra el porcentaje de los estudiantes que conocen y no conocen la 

realidad aumentada. Fuente: Elaboración Propia.  

Interpretación: En la figura 1 se identifica la cantidad de estudiantes que conocen acerca del 

tema realidad aumentada, en la cual el 20% de los estudiantes manifiesta que si conoce el tema 
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realidad aumentada pero operado en distintas labores como por ejemplo en juegos que 

encuentran en sus aparatos móviles o lo observan en la televisión, pero no lo han visto aplicado 

en la educación, mientras que el 80% no reconoce este tema pues en ningún momento han 

trabajado con realidad aumentada o no han sido partícipes de un proyecto con este enfoque, por 

lo que no relacionan su concepto.  

 

Figura 2 

Importancia de la implementación de realidad aumentada en biología. 

 

Nota. La figura muestra el porcentaje en cuanto a la importancia de utilizar la realidad 

aumentada Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: Se expresa la importancia de utilizar la realidad aumentada para aprender 

biología, según los estudiantes, el 90% consideran que es importante aplicar la realidad 

aumentada, recalcando que para llevarse a cabo esta pregunta se realiza una inducción sobre su 
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concepto y algunos ejemplos, de esta manera los estudiantes presentan curiosidad por aprender y 

experimentar lo que es la realidad aumentada, mientras que el 10% considera que no es 

importante aplicarlo, debido a que no reconocen el uso que puede dar la realidad aumentada en la 

educación y sin experimentarlo ni conocerlo no imaginan cuán útil puede llegar a ser para sus 

estudios. 

Figura 3 

Las tecnologías emergentes son necesarias para potenciar el aprendizaje.  

 

Interpretación: se describe si los estudiantes están de acuerdo con que se implemente 

tecnologías emergentes para potenciar el aprendizaje en la asignatura de biología, en la cual se 

manifiesta que en su totalidad el 100% de los estudiantes están de acuerdo con que se 

implementen tecnologías emergentes para potenciar el aprendizaje de la biología, en general no 

usan tecnologías emergentes innovadores que despierten la curiosidad e interés por aprender lo 

que provoca que las clases de biología sean monótonas, por lo que es muy habitual recibir clases 
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dictadas que no los animan por conocer más de esta ciencia. Además, puede proporcionar una 

mejor comprensión de información y contenidos ante experiencias de aprendizaje. 

Figura 4 

 Aprender con el uso de la realidad aumentada. 

 

Nota. La figura muestra el porcentaje en cuanto a los estudiantes que aspiran aprender 

con realidad aumentada. Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: se da conocer el concepto en el que se fundamenta la realidad aumentada y sus 

aplicaciones, en el cual se evidencia que el 100% de los estudiantes manifiestan que les gustaría 

aprender mediante el uso de la misma, esto se debe a que presentan entusiasmo por conocer más 

de ella y aún más aplicado en la biología. No han utilizado tecnologías emergentes en su 

aprendizaje por lo que les parece una gran idea, además es importante crear condiciones para que 

los estudiantes interactúen dentro del aula y lograr mejores resultados en su formación. Es 

necesario preparar a los estudiantes para convivir con la tecnología y formar críticos que puedan 

interpretar y manejar estos medios como ayuda en su aprendizaje. 
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Figura 5 

Definir el tema de biología en el cual se aplica la realidad aumentada. 

 

Nota: La figura muestra el tema de biología en el que se desea aplicar la realidad 

aumentada. Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: La figura 5 plantea que tema de biología creen los estudiantes que se les 

complicaría aprender y quisieran utilizarlo en realidad aumentada, para así poder fijar el tema 

que se aplicará en la propuesta de implementación, en la cual el 84% de los estudiantes 

manifiestan que el tema que quieren aprender con ayuda de realidad aumentada, es el tema sobre 

los tejidos vegetales, en vista de que ya conocen este tema introducido por la docente pero se les 

dificulta comprender por su extensa teoría.  

El 16% manifiesta que les gustaría aprender el tema sobre el metabolismo, dado que también 

cuenta con numerosa teoría, pero no presenta mucha dificultad o no se torna tan confusa como el 

tema de tejidos vegetales, así que al analizar bien estos temas se concluye con los tejidos 

vegetales para utilizar como tema de propuesta.   

84%

16%

Tema de biología aplicando realidad aumentada

Tejidos Vegetales Metabolismo
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El análisis de la encuesta aplicada arroja resultados muy útiles para la construcción de 

esta investigación, entre los principales resultados, los estudiantes manifiestan que es importante 

implementar la realidad aumentada para mejorar la comprensión de los temas del área de 

biología y así aprender a través de ella, puesto que es una tecnología emergente que no han 

utilizado, pero estarían dispuestos a aprender con ella, pues luego de conocer el significado de la 

realidad aumentada les resulta interesante y más aún poder comprender temas complejos con 

tecnologías emergentes. Además, mediante esta encuesta se pudo determinar el tema que se 

utilizará para aplicar la realidad aumentada, a causa de que la mayoría de los estudiantes han 

manifestado que el tema sobre los tejidos vegetales se les complicaría aprender y quisieran 

utilizarlo con realidad aumentada. En el anexo 2, se adjunta una foto de la encuesta realizada a 

los estudiantes. 

2.6.4 Resultados Mediante la Triangulación Metodológica 

Para lograr interés y participación por parte de los estudiantes. Pérez y Ochoa (2017) 

mencionan que es necesario trabajar en la innovación, la estructuración, la organización y el 

desempeño de los estudiantes como un rol activo, evaluando sus actividades al ser partícipes de 

su proceso educativo, haciendo uso de tecnologías emergentes que inciten la participación, 

promoviendo su protagonismo.  

El mismo hecho que se presencia durante la observación a clases, en la cual se evidencia 

el desinterés por parte de los estudiantes por aprender la asignatura de biología, además no se 

crea interacción dentro del aula, en razón de que los estudiantes no preguntan ni responden por 

no comprender los temas, debido a ello piden retroalimentaciones o que se repita nuevamente la 

clase, todo esto se presenta porque no se aplican tecnologías emergentes para impartir los temas  
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“La particularidad o estilo en que aprenden los estudiantes es un factor esencial para 

garantizar el conocimiento, si está llegando hasta cada uno de los estudiantes” (Morales y 

Rodríguez, 2019, p. 120). Tal como la docente lo manifiesta en la entrevista en la cual se 

identifica la importancia del uso de tecnologías emergentes para aprender biología, dado que 

explica que esta área se torna muy compleja para los estudiantes y que mejor que emplear la 

realidad aumentada para despertar el interés de los estudiantes y poder facilitar la comprensión 

de los temas.  

La sociedad exige un sistema educativo con eficiencia donde los jóvenes puedan 

desempeñarse en cualquier escenario de la vida, de manera competitiva, capaces de 

asumir los problemas y retos a vencer, desde este punto de vista la educación debe 

ofrecer a los estudiantes ambientes de aprendizaje adecuados donde se desarrollen 

experiencias reales que le permitan un mejor desarrollo de su proceso de aprendizaje. 

(Méndez y Daza, 2018, p. 12) 

Es por ello que se realiza una encuesta para conocer la percepción de los estudiantes con 

respecto a su aprendizaje, en donde se identifica la necesidad de emplear tecnologías emergentes 

para aprender temas de la asignatura de biología, pues la realidad aumentada genera experiencias 

porque es algo nuevo para los estudiantes y se interesan por aprender, a más de ello facilitará la 

comprensión como es el caso del tema tejidos vegetales que les resulta muy complejo. 

Se concluye que el problema encontrado en esta investigación se da por la falta del uso de 

tecnologías emergentes que motiven al aprendizaje de los estudiantes en el área de biología, a 

más de ello se puede evidenciar la importancia de aplicar tecnologías emergentes por parte de los 

estudiantes para poder fortalecer su aprendizaje. 
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Capítulo III 

Propuesta de Intervención  

3.1 Diseño de la Propuesta 

 

A continuación, se presenta la propuesta para el aprendizaje de los tejidos vegetales del 

segundo año de Bachillerato General Unificado, la cual abarca los objetivos, tecnología 

emergente utilizada, contenidos y diseños de prueba que conforma el pre-test y post-test con sus 

debidos resultados. Esta propuesta se lleva a cabo a través de contenidos realizados con realidad 

aumentada, la cual pretende conseguir los objetivos y logros planteados. 

Se ha propuesto trabajar con realidad aumentada, en vista de potenciar el aprendizaje de 

los estudiantes se requiere encontrar una propuesta innovadora que despierte el interés en la clase 

y de tal manera conseguir un aprendizaje basado en la experiencia, dejando atrás los contenidos 

memorísticos. Este proyecto se lleva a cabo en el colegio Cesar David Andrade, en el segundo de 

bachillerato paralelo C, el cual consiste en hacer uso de la Realidad Aumentada, en la que con 

ayuda de un dispositivo permitirá la visualización de gráficos en 3D para mejorar el aprendizaje 

de los tejidos vegetales.  

En este caso se utilizan tres softwares gratuitos llamados Blender, Unity y Vuforia para 

crear realidad aumentada con el tema de tejidos vegetales, es decir crear gráficos en 3D y 

posteriormente aplicar a los estudiantes para que vivan una experiencia única y diferente, a su 

vez podrán manipular dichos elementos y observar cada parte que conforman los tejidos 

vegetales. 
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Pasos a usar en la creación de la propuesta: como primer paso se divide el contenido a 

explicar con el tema tejidos vegetales, para presentarlo en 3 clases diferentes. El segundo paso es 

realizar imágenes acerca de los contenidos a tratar utilizando el programa “Blender” en la 

computadora y creando las experiencias divididas en tres clases, para ello en cada experiencia se 

realiza una presentación de lo que se quiere visualizar en realidad aumentada, es decir modelados 

de los objetos a estudiar. 

En el tercer paso se utilizará el programa “Unity” para dar animación al objeto 

anteriormente creado es decir dar movimiento. En esta misma aplicación se generará un código 

APK como una mini aplicación la cual guardará el trabajo para posteriormente ser proyectado. 

En el cuarto paso se emplea el programa llamado “Vuforia” en la cual se elige una imagen o un 

código QR llamado disparador que nos ayuda a visualizar la realidad aumentada de nuestro 

trabajo.  

Finalmente, en el quinto paso con ayuda de un dispositivo móvil como el celular, se 

procede a descargar la misma aplicación y al abrirla solo se debe escanear el código QR que 

emitió el trabajo anterior y al leer este código abrirá la cámara que detectara nuestro entorno real 

y enseguida se presenta el trabajo como parte del entorno mismo, es decir se visualizará el 

contenido que se creó en nuestro propio entorno sea cual sea el lugar en el que se encuentre la 

persona, y lo presentará en realidad aumentada con imágenes 3D, una experiencia única en la 

cual los estudiantes para encontrar cada imagen deberán mover el dispositivo móvil y acercarlo o 

alejarlo para ver de cerca cada parte que conforman los tejidos vegetales, creando así un 

aprendizaje basado en experiencia y mediante ello conseguir las destrezas y logros deseados de 

este tema en la asignatura de biología. 
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3.2 Diseño Instruccional 

 

Este trabajo cuenta con el modelo ADDIE funciona en la capacitación y el desarrollo 

porque está enfocado y diseñado para generar una retroalimentación para la mejora 

continua de un proyecto. Desde la fase de análisis hasta la fase de diseño, la fase de 

desarrollo, la fase de implementación y la evaluación sumativa, todo se discute a fondo 

para dar ideas de manera sistemática. (Oana, 2022, párr. 9) 

Se toma en cuenta el diseño instruccional de ADDIE, ya que expresa un orden secuencial 

a cumplirse para desarrollar la propuesta de implementación, dado que señala los pasos 

fundamentales que se deben llevar a cabo en esta investigación para obtener resultados positivos. 

Dando respuesta a este diseño instruccional se mencionan las cinco fases que presentan: análisis, 

diseño, desarrollo, implementación y evaluación. 

3.2.1 Fase de Análisis 

3.2.1.1 Fundamentación de la Propuesta. Esta propuesta presenta un enfoque educativo 

diferente, llamado realidad aumentada, el cual forma parte de lo que se denominan tecnologías 

emergentes, esta técnica de aprendizaje surge en torno a las tecnologías, basados en la 

interacción e innovación.  

El aprendizaje de los tejidos vegetales abarca teoría extensa por lo que al dar clases 

tradicionales esta se torna difícil y más aún el conseguir la atención de los estudiantes, por lo que 

se requiere la ayuda de la realidad aumentada para construir entornos de participación, en los que 

el estudiante experimente, descubra y se involucre más en el proceso de su aprendizaje. Se 

pretende introducir las tendencias más actuales que aporta la tecnología dentro de la educación, 

como lo es la realidad aumentada, se ha observado que el método de aprendizaje memorístico y 
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clases tradicionales utilizadas dentro del aula de clases manifiesta un bajo nivel de conocimiento 

por parte de los estudiantes, por lo que no se puede continuar con los siguientes temas, creando 

así barreras en su aprendizaje.  

Por lo tanto, se presenta la propuesta que deja a un lado el modelo tradicional e introduce 

un método más divertido para aprender, cambiando la perspectiva de educarse mediante clases 

basadas solo en teoría, que son vistas como aburridas o monótonas, a diferencia de una propuesta 

con realidad aumentada que convierte las clases de tejidos vegetales muy divertidas, con 

experiencias diferentes, colaborativas y que generan un mejor aprendizaje, cuya estrategia se 

estructura de la siguiente manera. 

Tabla 2 

Objetivo de la propuesta de intervención titulada: “Aprender con RA” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia. 

Aprender con RA 

 

Objetivo: Implementar una aplicación móvil con realidad aumentada en 

el tema de tejidos vegetales en la asignatura de biología para mejorar el 

aprendizaje de los estudiantes de segundo C de BGU en el colegio Cesar 

Dávila Andrade. 

 

Observación de la clase: Se evidencia falta de concentración por 

parte de los estudiantes y dificultad para comprender la extensa 

teoría que conlleva la biología lo que dificulta su aprendizaje 

provocando que la continuidad de temas se retrase por falta de 

comprensión.  
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3.2.2 Fase de Diseño  

3.2.2.1 Aplicación del Diagnóstico. Es importante señalar que existen principios 

orientadores a tomar en cuenta al momento de planificar las estrategias metodológicas, técnicas e 

instrumentos que permitan valorar el desempeño de los estudiantes, en términos de 

conocimientos, habilidades, destrezas y competencias acordes con sus necesidades educativas. 

(Arriaga, 2015, p. 72) 

Por lo que en el entorno educativo en el que se realizan las prácticas pre profesionales se 

identifican problemas en el aprendizaje de los estudiantes, no se cuenta con una clase activa o 

participativa, se presencian clases monótonas lo que está afectando su formación, a más de ello 

la falta de atención e interés al no presentar tecnologías emergentes que facilite el aprender la 

biología, por lo que se determina la necesidad de implementar la realidad aumentada para 

fortalecer el aprendizaje. Es necesario adecuarse a las necesidades de los estudiantes y 

complementar los contenidos con ayuda de la realidad aumentada para así crear experiencias que 

motiven a su desarrollo y al dominio de temas.  

3.2.3 Fase de Desarrollo 

3.2.3.1 Planificación de la clase. Para dar inicio con la propuesta se plantean las 

actividades a desarrollar divididas en 6 clases. 

Tabla 3 

Actividades planificadas 

Clase Duración Actividades Recursos 

1 30 min • Introducción al tema de tejidos 

vegetales. 

• Interactuar con preguntas. 

Guía de 

preguntas 



47 

 

Trabajo de Integración Curricular                                      Leslie Paola Morales Cárdenas
   
                                                                                                                                       Francisco Xavier Ortiz Avila  

 

2 65 min • Aplicación del pre-test tanto grupo 

control como experimental sobre el 

tema de tejidos vegetales (35 min). 

• Clase magistral con el primer grupo de 

estudiantes en la que se da la 

introducción a la primera parte del tema 

de tejidos vegetales (30). 

Marcador 

borrador 

Pizarra 

Impresión de 

pruebas 

3 40 min • Clase magistral con el primer grupo en 

la que se finaliza con el contenido del 

tema de tejidos vegetales. 

Pizarra 

Marcador 

borrador 

4 45 min • Inducción sobre la propuesta de 

implementación RA. (15 min). 

• Clase con realidad aumentada con el 

segundo grupo de estudiantes en la que 

se explica el tema de tejidos vegetales 

(30 min). 

 

Dispositivo 

móvil 

Computadora 

o Tablet 

5 60 min  

• Clase con realidad aumentada con el 

segundo grupo de estudiantes en la que 

se finaliza con el tema de tejidos 

vegetales (40 min). 

• Responder preguntas planteadas con la 

visualización de la realidad aumentada 

(20 min). 

Dispositivo 

móvil 

Computadora 

o Tablet 

Guía de 

preguntas 

Lista de cotejo 

6 35 min • Aplicación del post-test a 30 estudiantes 

sobre el tema de tejidos vegetales. 

Impresión de 

pruebas 

Nota. Elaboración propia 

3.2.3.2 Cronograma de actividades
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Cronograma de actividades para la implementación de la propuesta 

Tabla 4 

Cronograma de actividades para la implementación de la propuesta en el segundo año de BGU, paralelo “C” 

 Semana 1 

 

Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10 

Actividades (18-22) 

Abril 

(25-29) 

Abril 

(02-06) 

Mayo 

(09-13) 

Mayo 

(16-20) 

Mayo 

(23-27) 

Mayo 

(30-03) 

Junio 

(06-10) 

Junio 

(13-17) 

Junio 

(20-24) 

Junio 

Socialización de la propuesta y Aplicación del pre-test 

en el grupo de control y grupo experimental en el tema 

“tejidos vegetales”. 

 

X 

         

Aplicación de la propuesta con un primer contenido 

sobre el “tejidos vegetales” con el grupo experimental. 

 X         

Aplicación de la propuesta con un segundo contenido 

sobre el “tejidos vegetales” con el grupo experimental. 

  X        

Aplicación de la propuesta con un tercer contenido 

sobre el “tejidos vegetales” con el grupo experimental. 

   X       

Aplicación de post-test en el grupo control y grupo 

experimental. 

    X      

Recolección de datos (post-test)      X     

Análisis y discusión de resultados.       X    

       X   

Escritura de las conclusiones.         X  

Presentación y defensa del PIENSA.          X 
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3.2.4 Fase de Implementación 

3.2.4.1 Implementación de la propuesta. Se desarrolla en el transcurso de 6 clases con 

un total de 275 horas. La primera clase tomó un tiempo de 30 minutos, la cual tuvo presencia de 

30 estudiantes en la que se introdujo el tema y se interactúa con distintas preguntas. En la 

segunda clase se aplica la prueba de pre-test a los 30 estudiantes en una duración de 35 minutos, 

a continuación, se divide en dos grupos de 15 personas cada uno, en la que se da una clase 

magistral del tema de tejidos vegetales solo al primer grupo denominado grupo de control (30 

minutos). Debido a que el tema conlleva teoría extensa se planifica una tercera clase para 

finalizar con el contenido a tratar en un tiempo de 40 minutos.  

En la cuarta clase se desarrolla una introducción al concepto de la realidad aumentada, 

teniendo en cuenta que los estudiantes que querían conocer más acerca de esta tecnología 

emergente, por lo que se interactuó 15 minutos de inducción, posteriormente se trabaja con el 

segundo grupo llamado grupo experimental constituido por 15 estudiantes y se presenta el tema 

de tejidos vegetales pero con la aplicación de la realidad aumentada, para ello solo es necesario 

enviar un código APK y descargarlo en un aplicativo móvil para que todos puedan visualizar la 

realidad aumentada de un objeto, lo que toma 4 minutos y así continuar con las clases de tejidos 

vegetales con ayuda de la realidad aumentada (30 minutos).  

En la quinta clase se finaliza el tema con el segundo grupo en un tiempo de 40 minutos y 

para reforzar dicho tema se da un tiempo de 20 minutos en el que se plantea preguntas donde los 

estudiantes reconocen su respuesta en sus objetos de realidad aumentada. En la última clase se 

procede a evaluar (post-test) a los 30 estudiantes para comprobar el contraste en los resultados 

obtenidos del grupo control y grupo experimental, ver anexo 3 con las planificaciones del tema 

tejidos vegetales. 

3.2.4.2 Obtención de los Resultados de la Implementación  
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Clase 1 

En la primera clase se realiza una breve introducción acerca del tema de tejidos vegetales 

y se desarrolla una retroalimentación, en consecuencia, de que este tema conlleva algunos de los 

contenidos vistos con anterioridad que sirven como complemento para la comprensión de este 

tema actual así se interactúa con todos los estudiantes mediante preguntas o dudas que presentan 

al ir compartiendo conceptos y opiniones. Una de las preguntas realizada por los estudiantes fue 

¿De qué partes se componen las plantas cormofitas? En la que la clase no participó y se 

evidencio la falta de interés por lo cual prefieren estar en silencio lo que dificulta el interactuar 

entre todos, pero para no dejar esta duda la docente procede a responder. 

Son 5 de los 30 estudiantes de la clase quienes participan y formulan preguntas acudiendo 

a sus apuntes y se interesan por conocer más acerca del tema, pero los demás estudiantes no 

prestan atención ni interactúan dentro del aula, tampoco intentan responder las preguntas 

planteadas, por lo que manifiestan que al no conocer bien acerca de este tema temen equivocarse 

o traen ideas poco definidas por lo que no participan. 

Interpretación 

En esta actividad se identifica el poco interés que demuestran los estudiantes al aprender 

biología lo que causa que no se de interacción dentro del aula, no aportan ideas y como el tema 

es extenso basado en teoría les resulta tedioso aprender lo que dificulta mantener su 

concentración en este tema. Se manifiesta también que los estudiantes no recuerdan algunos de 

los temas vistos anteriormente debido a que recibieron clases magistrales por lo que tuvieron un 

aprendizaje memorístico difícil de recordar.  
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Es necesario crear ambientes de participación y permitir que los estudiantes sean libres de 

generar preguntas y adquirir los conocimientos por sí solos, además se debe implementar 

tecnologías emergentes facilite los contenidos de esta área, en el que todos los estudiantes se 

motiven y sean partícipes de clase para desenvolverse de mejor manera. 

Clase 2 

En la segunda clase se presenta la evaluación del pretest realizada para los 30 estudiantes 

que conforman el paralelo c de segundo de BGU, para conocer los conocimientos previos al 

tema. La evaluación consta de preguntas estructuradas en base al cumplimiento de los objetivos 

y destrezas presentados en el tema de tejidos vegetales de la unidad 4 de biología. Los 

estudiantes se muestran muy nerviosos al desarrollar la evaluación, por lo que no están seguros 

de sus respuestas. 

Además, se empieza con la clase magistral es decir con una clase tradicional en la cual se 

explica la primera parte del tema a tratar, en el que se dio los siguientes subtemas: modelos 

estructurales de las plantas, características de los tejidos vegetales de las plantas cormófitas, en 

donde se ubican sus partes, y se analizaron los dos primeros tejidos que son los meristemos y los 

tejidos conductores. En esta clase la mayor parte de los estudiantes toman apuntes, pero otros 

están desconcentrados por lo que se procede a generar preguntas de los contenidos vistos y no lo 

responden porque no prestan atención a la clase dictada, los estudiantes que si responden lo 

hacen con ayuda de sus apuntes, más no porque comprenden el tema y las respuestas las 

formulan por sí solos.  

Interpretación 
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En la revisión del pretest se evidencia una evaluación con escasas respuestas obteniendo 

así un resultado poco favorable dado que se ve reflejado la insuficiencia que tienen los 

estudiantes al aprender el tema de tejidos vegetales en la biología. Al comentar con los 

estudiantes acerca del tema a tratar explican que es un tema que conlleva gran teoría por lo que 

se les dificulta entender una clase dictada en la que no se puede interactuar.  

Al darse una clase magistral los estudiantes pierden la concentración fácilmente porque 

no hay que los motive ni con que puedan interactuar, además los estudiantes que toman apuntes 

de la clase están más preocupados por escribir toda la teoría que por comprenderla por sí 

mismos, debido a ello les resulta difícil responder preguntas porque no entienden el contenido y 

no lo pueden interpretar con sus palabras. 

Clase 3  

 Se continua con la clase acerca del tema de tejidos vegetales en la cual se analiza sus 

características, funciones y los diferentes tipos de clasificación que tiene el tejido protector, 

parénquimas y el tejido de sostén con una clase magistral. También se evidencia a estudiantes 

que por tomar apuntes no prestan atención, en razón de que para ellos es necesario escribir todo 

lo relatado sobre el tema en vez de comprender y anotar los puntos clave, por lo que pedían 

repetir cada contenido explicado para sus apuntes, anotando la asignatura tal cual dictamos.  

 Se plantean nuevamente preguntas acerca de los temas vistos para reforzar los 

contenidos, pero no participa ni el 50% del curso, dado que las clases dictadas no favorecen al 

desarrollo del aprendizaje de los estudiantes, los que sí responden necesitan leer sus apuntes y 
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luego proceden a contestar las preguntas realizadas, pero al guardarlas y no leerlas presentan 

confusiones en algunos de los temas. 

Interpretación 

La clase magistral se la dictó en el aula sin hacer uso de asignatura de apoyo en donde se 

evidencia un alto grado de dificultad por aprender, es necesario para los estudiantes tomar 

apuntes de todo la clase por lo que al repetir tantas veces los conceptos el tiempo no es 

suficiente, al recibir clases se debe atender y tratar de comprender el tema, ayudarse de los 

apuntes pero solo con palabras claves en los que ellos puedan relacionar y definir por mérito de 

sí mismos los conceptos, no es necesario anotar tal cual la palabra del profesor, es mejor 

comprender e interpretar y luego proceder a anotar lo más importante simplificadamente. 

Al recibir clases dictadas los estudiantes no tienen opción a descubrir algo más allá que 

las palabras por lo contrario al recibir clases con ayuda de la realidad aumentada los estudiantes 

tienen la opción de interactuar, experimentar y averiguar de que trata, construyendo su propio 

aprendizaje o reforzando dichos temas. 

Clase 4 

Se realiza una inducción sobre la propuesta a desarrollarse en la que está presente la 

realidad aumentada, para ello se les pide a los estudiantes días anteriores que investiguen acerca 

de la realidad aumentada o se planteen preguntas al leer la información acerca de esta tecnología 

emergente. En esta clase se da a conocer de qué trata la realidad aumentada, sus funciones, 

aplicaciones, y en qué campos puede estar presente la realidad aumentada recalcando su uso en 

la educación, luego de ello se da un espacio para interactuar con los estudiantes acerca de las 
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dudas o preguntas que presenten. Surge una pregunta la cual motivó más de lo esperado a los 

estudiantes. 

¿Cómo podemos crear realidad aumentada por nuestra cuenta? Esta pregunta despertó el 

interés de todos pues a algunos de los estudiantes les interesa la tecnología o la informática, 

mientras que a otros les gusta la arquitectura y la educación mismo o la ciencia, por lo que la 

realidad aumentada va perfectamente en estos campos mencionados lo que nos ayudó a tener su 

completa concentración para continuar con la inducción. Se les comenta los programas para crear 

objetos 3D en realidad aumentada, como lo es Blender en el que con ayuda de un tutorial se 

puede crear lo que deseemos.  

A continuación, se crean tres grupos de 5 estudiantes, en vista de que está 

implementación se realiza al grupo experimental que son los 15 estudiantes, se inicia con la clase 

del tema tejidos vegetales con ayuda de la realidad aumentada, en la que se presentan los 

principales conceptos y contenidos, se da a conocer los tipos de tejidos que tiene la planta, sus 

principales funciones y características, como estos se transportan y sus clasificaciones. Con 

ayuda de la realidad aumentada se presenta una planta en la que se identifica los 5 tipos de 

tejidos vegetales, los estudiantes deberán encontrar cada tejido y explicar por qué se sitúa en 

dicha parte según lo visto en la imagen en 3D.  

Los resultados son favorables pues permiten ver la imagen en realidad aumentada deben 

experimentar por sí mismos y analizar lo que visualizan con sus compañeros, interactuaron 

dentro del aula, puesto que para realizar esta actividad se usa un aplicativo móvil el cual deben 

manejar o mover en distintas direcciones para poder apreciar la imagen en realidad aumentada 

por lo que estaban en constante descubrimiento del contenido. Al finalizar con la clase se 
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realizan las mismas preguntas elaboradas en las clases magistrales, pero en esta ocasión las 

respuestas las debían descifrar por sí mismos, puesto que para responder se presenta la imagen 

3D en realidad aumentada y las respuestas de dichas preguntas deben señalarlas en las imágenes 

observadas y justificar por qué según su interpretación de la exploración. 

Interpretación 

En esta clase con realidad aumentada se ve reflejado el interés por parte de los 

estudiantes al aprender el tema tejidos vegetales, la motivación y la curiosidad que manifiestan 

por manipular dicha aplicación es la esperada, a más de ello se crea una interacción dentro del 

aula, permitiendo comentar en grupos lo que observan y lo interesante que es desarrollar una 

clase de este tipo, los estudiantes pueden experimentar por sí mismos logrando así que 

contribuyan a su propio conocimiento y a la construcción de ideas.  

 Los estudiantes responden con facilidad las preguntas planteadas, a causa de que están 

observando y analizan por sí mismos la pregunta en dichas imágenes por lo que crean su propia 

interpretación, además, se puede interactuar con las imágenes lo que para su edad es muy 

interesante y más aún si se hace uso del teléfono móvil, al crear estas experiencias su 

concentración por aprender es muy alta. También responden a las preguntas señalando en las 

imágenes 3D en realidad aumentada donde se encuentran los tejidos de la planta y sus funciones, 

identificándolo con gran facilidad.  

 El uso de la realidad aumentada presenta varios beneficios en el desarrollo del 

aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de biología, dado que se trabaja conjuntamente el 

aprender, participar, construir, interactuar, experimentar, descubrir, trabajar en equipo para así 
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lograr resultados satisfactorios en el proceso de aprendizaje y cumplir con los logros y destrezas 

deseados. 

Clase 5 

Se da la clase del tema tejidos vegetales en el que se analiza el tejido protector, parénquimas y el 

tejido de sostén para dar por finalizado este tema. Esta clase se realiza aplicando la propuesta de 

intervención que es el hacer uso de la realidad aumentada en la cual se visualiza las funciones de 

cada tejido en imágenes en 3D con realidad aumentada en la que se presenta una planta y se 

explica en ella las funciones que desempeñan, como es el transporte de algunas 

subclasificaciones de los tejidos como por ejemplo del xilema y el floema, a más de ello se 

visualiza imágenes con todas las partes principales de estos tejidos en el que el estudiante debe 

identificar y explicar su función.  

 Al finalizar esta clase se realizan preguntas que deben ser reconocidas en la visualización 

de la realidad aumentada es decir responder en las imágenes en 3D presentada con realidad 

aumentada en el cual se pide a los estudiantes que identifiquen en donde se ubica cada tejido y 

que visualice en la imagen su respuesta, para ver estas imágenes deben manipular su teléfono 

móvil por lo que deben interactuar con la aplicación hasta enfocar la imagen o acerca el teléfono 

así como también alejarlo para ver su vista completa, así se puede observar los tejidos que están 

presentes en la planta, sus funciones, características entre otras. Los estudiantes muestran interés, 

curiosidad y motivación por conocer este tema, interactúan entre todos creando experiencias que 

ayudan en el desarrollo de su aprendizaje. 

Interpretación 
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 En esta clase aplicada con realidad aumentada se evidencia la motivación que presentan 

los estudiantes al interactuar con esta tecnología emergente, ver a todos descubriendo estas 

imágenes realizadas con realidad aumentada, que además tiene toda la atención de los 

estudiantes, por ende, deben recorrer el aula y hacer uso de sus teléfonos móviles para 

visualizarla lo que los incentiva a querer aprender más. Expresan que esta tecnología es muy útil 

y divertido de manejar, por lo cual no han hecho uso de algo parecido por lo que además 

manifiestan que ayuda a comprender mejor los contenidos a tratar, además de interactuar pueden 

experimentar con los contenidos lo que ayuda a desenvolverse mejor y lograr un buen desarrollo 

en su aprendizaje. 

 La realidad aumentada se plantea como una tecnología emergente que facilita el 

aprendizaje, por tanto, en el contexto educativo se debe buscar medios que respondan a las 

necesidades que presenten los estudiantes, para así desarrollar el aprendizaje en ellos, creando 

espacios de experiencia y lograr que puedan contribuir a su propio aprendizaje. De esta manera 

los estudiantes se involucran en su educación y pueden construir su propio aprendizaje o 

interpretar mediante el uso de imágenes con realidad aumentada  

Clase 6  

En esta clase se realiza la evaluación de Post-test, para analizar cuán beneficioso es el 

utilizar la realidad aumentada para aprender y así poder medir los resultados en comparación del 

pre-test analizando si hubo cambios en su aprendizaje o si mejoro su nivel de comprensión. Los 

estudiantes resuelven esta evaluación y se observan más tranquilos, en su mayoría presentan las 

hojas completas de respuestas por lo que a comparación de la misma prueba en el pre-test 

entregaron la evaluación casi vacía. Los estudiantes manifiestan que aprender con la realidad 
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aumentada y ser partícipes de las experiencias vistas en clases anteriores les ayuda mucho a 

recordar el contenido de los temas por lo que pueden interpretar por sí solos, logrando así que sus 

resultados sean satisfactorios y alcancen buenas calificaciones lo que favorece al cumplimiento 

de los objetivos esperados del área de biología en el tema de tejidos vegetales. 

Interpretación 

Se analiza la evaluación del post-test en el cual los estudiantes demuestran tranquilidad y 

confianza al responder las preguntas planteadas, además expresan que el usar la realidad 

aumentada es muy divertido y necesario para fortalecer su aprendizaje. Lo cual resulta 

beneficiosa para el desarrollo de los estudiantes al aprender el tema de tejidos vegetales en la 

biología. 

 Se evidencia también buenos resultados, en vista que presentan respuestas correctas, es 

por ello que se debe impulsar el uso de esta tecnología emergente en la educación, debido a que 

para cubrir las necesidades en el nivel de bachillerato con estudiantes de edades entre 15 a 16 

años se recomienda utilizarlas para despertar su interés y se motiven por aprender.  

3.2.5 Fase de Evaluación  

3.2.5.1 Análisis de resultados 

Análisis e interpretación de los resultados mediante el uso de indicadores y sus dimensiones 

obtenidos del pre-test y post-test del grupo control el cual consta de 15 estudiantes y el grupo 

experimental que cuenta también con 15 estudiantes.  
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Tabla 5 

Resultados obtenidos en el grupo control y experimental según los indicadores 

Empoderamiento del tema Participación en clase Comprensión en cuanto a destrezas 

      

Grupo Control Grupo 

Experimental 

Grupo Control Grupo Experimental Grupo control Grupo 

Experimental 

Pre-

test 

Post-

test 

Pre-test Post-test Pre-test Post-

test 

Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test 

4/15 6/15 6/15 13/15 5/15 6/15 6/15 13/15 1° Destreza  1° Destreza 

 

        4 5 5 13 

        2° Destreza 2° Destreza 

        4 6 5 14 

Nota. Elaboración Propia. 
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3.2.5.2 Indicador de Empoderamiento del Tema Tejidos Vegetales en el Grupo Control 

Figura 6 

 Resultados del grupo control en cuanto al primer indicador. 

 

Nota. La figura muestra el primer indicador en base a las preguntas realizadas en el post-

test y pre-test del grupo control. Fuente: Elaboración Propia. 

Según el indicador que reflejamos para obtener los resultados de nuestra investigación es 

el empoderamiento del tema de tejidos vegetales, en el que se puede obtener los resultados del 

grupo control en las preguntas 2, 5, y 6, anexo 10 pre-test en el cual se deduce que solo el 27% 

de los estudiantes responden correctamente las preguntas, y el 73% responde incorrectamente, 

mientras que en el post-test anexo 11 responde correctamente el 40% de los estudiantes y el 60% 

responde erróneamente.  

En el pretest el 73% de los estudiantes presentan respuestas incorrectas o sin contestar 

mientras que en el post-test se evidencia un 60%, en el cual se verifica que no hay cambios en 

 Pregunta 2 Pregunta 5 Pregunta 6

Pre-test   27% 3 4 6

Post-test 40% 6 5 7

-1

1

3

5

7

9

11

13

15

Pre-test y Post-test del Grupo Control
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este indicador, puesto que ambos porcentajes son  muy elevados esto debido a que como lo 

expresa Bloom en su taxonomía realizada como una clasificación de los diferentes resultados y 

habilidades establecidos para alcanzar el aprendizaje, manifiesta que, para entender un concepto 

antes hay que recordarlo y para ello es necesario desarrollar definiciones, relacionar conceptos, 

lograr un reconocimiento del tema, entre otros y así conseguir que el estudiante se apropie del 

tema. 

Por lo que pese a que las clases se desarrollan hace poco, en la que se presenta la parte 

conceptual del tema de tejidos vegetales, este porcentaje de estudiantes no recuerda ya la 

información, además nos manifiestan que se torna complicado aprender tanta teoría más aún si es 

un tema extenso, por lo tanto no consiguieron describir, nombrar, reconocer y diferenciar el 

contenido dado en este tema, además los estudiantes no han retomado sus apuntes y la 

información se pierde es por ello que no logran dar respuesta a este test y no consiguen 

apropiarse del tema. 

Mientras que en el pretest el 27 % de los estudiantes responden correctamente las 

preguntas, y en el post-test el 40% lo hace, pese a que es un porcentaje muy bajo logran 

desarrollar las preguntas debido a que comprenden el tema y lo consiguen, pues pueden realizar 

descripciones, identificar los diferentes tipos de tejidos, nombrar cada uno de ellos y por ende 

logran realizar definiciones, crear listados de sus características, y dar respuestas al test por ello 

se puede decir que logran un nivel más elevado para alcanzar el empoderamiento de este tema. 

3.2.5.3 Indicador de Empoderamiento del Tema Tejidos Vegetales en el Grupo 

Experimental. 

Figura 7 
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 Resultados del grupo experimental en cuanto al primer indicador. 

 

Nota. La figura representa los resultados del primer indicador en el grupo experimental. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Según el indicador del empoderamiento del tema de tejidos vegetales, se obtiene los 

resultados del grupo experimental en las preguntas 2, 5, y 6, anexo 12 pre-test en el cual se 

deduce que solo el 40% de los estudiantes responden correctamente las preguntas, y el 60% 

responde incorrectamente, mientras que en el post-test anexo 13 responde correctamente el 87% 

de los estudiantes y el 13% responde erróneamente.  

En el pretest el 60% de los estudiantes presenta respuestas incorrectas o sin contestar y en 

el post-test el 13% de los estudiantes también presenta respuestas equivocadas, por cuanto aún 

no logran comprenden el tema y el recordar les resulta muy difícil debido a que expresan que de 

tanta teoría vista no logran diferenciar los conceptos básicos para su comprensión. Como lo 

plantea Bloom en su taxonomía manifiesta que, para entender significados y conceptualizarlos 

 Pregunta 2 Pregunta 5 Pregunta 6

Pre-test   40% 6 6 5

Post-test 87% 12 13 15
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antes hay que recordarlos para luego dar sentido a la información y poder alcanzar una 

comprensión del tema, pero el estudiante carece de ello.  

También se expresa en el post-test con el grupo experimental que luego de poner en 

práctica la propuesta planteada con realidad aumentada refleja un cambio notable, debido a que 

solo el 13% de los estudiantes no responde las preguntas a comparación de un inicio que 

constaba del 60% de los estudiantes, lo que da un cambio eficaz en la aplicación de la propuesta.  

En el pretest el 40 % de los estudiantes responde correctamente las preguntas, y en el 

post-test el 87% lo hace, esto debido a que comprenden el tema, además usan su conocimiento 

para poder hacer interpretaciones por sí mismos lo que demuestra que llegan a apropiarse del 

tema. Además, se presencia un cambio muy satisfactorio con la aplicación de la realidad 

aumentada, por lo que sin hacer uso de ello solo el 40% de los estudiantes acierta con las 

preguntas, pero al aplicar la propuesta de intervención es el 87% de los estudiantes quienes ya 

dominan el tema y logran responder correctamente. 

3.2.5.4 Indicador de Participación en Clase del Grupo Control  

Figura 8 

 Resultados del grupo control en relación al segundo indicador. 
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Nota. La figura representa los resultados obtenidos en el pre-test y post-test del grupo 

control en cuanto al segundo indicador. Fuente: Elaboración Propia. 

Según el indicador que reflejamos para conseguir los resultados de nuestra investigación 

es la participación en clase, en el cual se realiza una lista de cotejo para recolectar datos de los 

estudiantes que han participado en la clase, en referente al tema de tejidos vegetales en el cual se 

plantean preguntas específicas para conocer si el estudiante ha comprendido el tema, por lo que 

se deduce que el grupo de control en el pre-test participa sólo el 33% de estudiantes y el 67% no 

lo hace, mientras que en el post-test participa el 40% pero el 60% no participa.  

Mediante ello se deduce que en el pre-test el 67 % de los estudiantes no participa en clase 

como de igual manera en el post-test el 60% sigue sin participar, evidenciando un porcentaje alto 

y sin cambios satisfactorios, debido a que no comprenden el tema, así también nos expresan que 

no lo dominan, por dificultades de no haber comprendido, no pueden responder ni plantear 

preguntas, tampoco pueden llegar a interpretarlas por sí mismos o construir sus propios 
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conceptos para dar alguna respuesta, ya que como lo plantea Bloom en su taxonomía, el 

estudiante debe mostrar entendimiento con respecto a la información para lograr una 

comprensión básica de ideas y así formular preguntas o contestarlas, pero los estudiantes carecen 

de ella, por lo que no logran realizar una clasificación del contenido, hacer comparaciones entre 

los distintos tejidos, no pueden explicar ni hacer interpretaciones por sí mismos, tampoco 

esquematizan el tema ni pueden relacionarlos con ejemplos por lo que les dificulta responder 

dichas preguntas. 

Mientras que en el pre-test el 33% de los estudiantes si logra construir y responder 

preguntas participando de la clase, y posteriormente en el post-test el 40% participa, dado que 

logra explicar o hacer interpretaciones con sus propias palabras acerca del tema de tejidos 

vegetales, también puede hacer comparaciones y ejemplificarlas, dando como resultado que el 

estudiante pueda explicar cada contenido en las distintas preguntas, además logra resumir la 

información, alcanzando a desarrollar esquemas y cuestionarios por haber comprendido lo antes 

descrito, haciéndolo partícipe de la clase, lo cual refuerza su aprendizaje. 

Sin embargo, el cambio entre el pre-test y post-test del grupo control no es muy notorio, a 

causa de que los porcentajes están muy bajos en cuanto a su participación, lo que demuestra que 

al dar clases tradicionales no se logra transmitir un buen conocimiento por lo que en su mayoría 

los estudiantes no logran plantearse preguntas ni responder.  

3.2.5.5 Indicador de Participación en Clase del Grupo Experimental 

Figura 9 

 Resultados obtenidos en el grupo experimental en cuanto al segundo indicador. 
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Nota. La figura muestra los resultados obtenidos tanto del pre-test como del post-test del 

grupo experimental. Fuente: Elaboración propia. 

El indicador que reflejamos es la participación en clase, el cual es dado por una lista de 

cotejo del grupo experimental para recolectar datos de los estudiantes que han participado en la 

clase, en referente al tema de tejidos vegetales, por lo que se deduce que el grupo experimental 

en el pre-test participa solo el 40% de estudiantes y el 60% no lo hace, mientras que en el post-

test participa el 87% de estudiantes y el 13% no participa.  

En el pre-test se observa un porcentaje bajo en cuanto a la participación de los 

estudiantes, debido a que presentan problemas al aprender el tema de tejidos vegetales en la cual 

no comprenden ni asemejan este contenido para una mejor comprensión, por lo que no consiguen 

participar de la clase, mediante ello no logran reforzar dicho contenido, pues la participación es 

señal de entendimiento y comprensión, pero la mayor parte de los estudiantes carecen de ella. 
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En el post- test se nota un incremento, en el cual el 87% de los estudiantes participa de la 

clase lo que representa el haber comprendido el tema de tejidos vegetales, por lo cual los 

estudiantes pueden interactuar entre todos, expresando sus opiniones, fundamentando respuestas 

e interpretando por sí mismos, demostrando que se aprende mejor con el uso de la realidad 

aumentada para fomentar su actividad en la clase. 

3.2.5.6 Indicador Referente a Alcanzar los Logros Esperados de las Destrezas con Criterios 

de Desempeño del Grupo Control 

Figura 10 

Resultados obtenidos en el grupo control en cuanto al tercer indicador de la primera 

destreza. 

 

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos tanto en el pre-test y post-test del grupo 

control con el tercer indicador 
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Este indicador se visualiza en las preguntas 1,2,3,4 anexo 10 del grupo control en el 

pretest el 27% de los estudiantes responde correctamente las preguntas y el 73% responde 

incorrectamente, mientras que en el post-test anexo 11 responde correctamente el 33% de los 

estudiantes y el 67% responde de manera errónea, con respecto a la primera destreza. “Examinar 

la estructura y función de los sistemas de transporte en las plantas y describir la provisión de 

nutrientes y la excreción de desechos” (Ministerio de Educación del Ecuador, 2018, p. 7). 

Por lo que se observa que en el pretest el 73% de los estudiantes tiene dificultad en 

responder las preguntas y en el post-test el 67% tampoco las responde, por lo cual no logran 

alcanzar dicha destreza a cumplirse, no logran los conocimientos y habilidades esperadas 

específicos al tema de tejidos vegetales para percatarse que el aprendizaje se ha desarrollado 

entorno a lo deseado, esto debido a que no reconocen el tema, tampoco identifican los tipos de 

tejidos ni analizan las funciones de cada uno de ellos, afectando así sus calificaciones, por lo que 

no tienen las bases necesarias sobre este contenido.  

Como lo manifiesta Bloom en su taxonomía para poder analizar el tema se debe examinar 

cada parte de la información e ir identificando sus partes esto se logra cuando el estudiante 

distingue el contenido, hace uso de su propio razonamiento, busca similitud y sus diferencias, 

además reorganiza el tema en sus apuntes e investiga por su propia cuenta. Por lo que los 

estudiantes carecen de estas definiciones afectando su aprendizaje y rendimiento, pues por no 

analizar el contenido no pueden dar respuesta a este test.  

Mientras que en el pretest el 27% de los estudiantes si responde correctamente las 

preguntas y en el post-test el 33% también las responde, puesto que logran la integración de los 

distintos conceptos y así organizan los contenidos, además atribuyen importantes percepciones 
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con respecto al tema, diferencian la estructura de los cinco tipos de tejidos, también 

esquematizan la teoría a lo más esencial, logrando una base de datos fundamental del tema, así 

mismo logran analizar las gráficas e interpretarlas favoreciendo así al desarrollo de su 

aprendizaje. Sin embargo, el porcentaje de estudiantes que han comprendido el tema es muy 

mínimo por lo que no hay un cambio notable en el post-test con clases magistrales. 

Figura 11 

 Resultados obtenidos en el grupo control del tercer indicador de la segunda destreza 

 

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos tanto en el pre-test y post-test del grupo 

control en cuanto a la segunda destreza. Fuente: Elaboración Propia. 
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La segunda destreza identificada en las preguntas 3,6,7 y 8 anexo 10 del grupo control en 

el pretest el 27% de los estudiantes responde correctamente las preguntas y el 73% responde 

incorrectamente, mientras que en el post-test anexo 11 responde correctamente el 40% de los 

estudiantes y el 60% responde de manera errónea, la cual pretende. “Describir los mecanismos 

de regulación del crecimiento y desarrollo vegetal, experimentar e interpretar las variaciones del 

crecimiento y del desarrollo por la acción de las hormonas vegetales y la influencia de factores 

externos” (Ministerio de Educación del Ecuador, 2018, p. 7). 

Se observa que en el grupo control del pre-test el 73% de los estudiantes presenta 

respuestas incorrectas, y en el post-test el 60% también tiene respuestas equivocadas, por lo que 

no cumplen con esta destreza, debido a que no presentan las bases a cumplir para saber si han 

entendido dicho tema, por lo que nos manifiestan que poseen confusiones con algunos de los 

tejidos además no pueden relacionar los conceptos pues son varios subtemas analizados, 

ocasionando que no recuerden ni relacionen cada uno de ellos y no identifican lo que se requiere 

aprender. 

Como lo plantea Bloom en su taxonomía para poder realizar la evaluación es necesario 

que el estudiante sepa ejecutar sus propias justificaciones con respecto al tema y por ende 

defender sus propias opiniones realizando interacciones dentro del aula, en la que expresen y 

debatan su conocimiento, para ello es necesario que el estudiante opine y debata los diferentes 

contenidos, además puede realizar argumentaciones deduciendo el tema, así podrán desarrollar 

dicha evaluación, pero los estudiantes no poseen ninguna de estas acciones para lograr con el 

aprendizaje de esta destreza. 
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  Mientras que en el pre-test el 27% de los estudiantes responden correctamente a las 

preguntas realizadas en base a la segunda destreza y en el post-test el 40% acierta con las 

preguntas,  esto se debe a que esquematizan los contenidos, a más de ello estructuran y organizan 

por partes el tema para un mejor entendimiento, así pueden dar una reseña por sí mismos del 

contenido visto, además analizan gráficas o las realizan, mediante ello los estudiantes lograron 

responder correctamente las preguntas u opinar. A pesar de ello el porcentaje de estudiantes que 

logra desarrollar esta destreza son pocos, además no se evidencia cambio en la aplicación del 

post-test con clases magistrales, debido a que la diferencia es mínima por lo que sigue afectando 

su aprendizaje. 

3.2.5.7 Indicador Referente a Alcanzar los Logros Esperados de las Destrezas con Criterios 

de Desempeño del Grupo Experimental. 

Figura 12 

Resultados del grupo experimental en cuanto a la primera destreza 
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Nota. La figura muestra los resultados obtenidos tanto del pre-test y post-test del grupo 

experimental en relación a la primera destreza del tercer indicador. Fuente: Elaboración 

Propia. 

Este indicador se visualiza en las preguntas 1,2,3,4 anexo 12 del grupo experimental, en 

el pre-test el 33% de los estudiantes responde correctamente las preguntas y el 67% responde 

incorrectamente, mientras que en el post-test anexo 13 responde correctamente el 87% de los 

estudiantes y el 13% responde erróneamente con respecto a la primera destreza. “Examinar la 

estructura y función de los sistemas de transporte en las plantas y describir la provisión de 

nutrientes y la excreción de desechos” (Ministerio de Educación del Ecuador, 2018, p. 7). 

En el grupo experimental del pre-test el 33% de los estudiantes responde correctamente 

las preguntas y en el post-test el 87% acierta en sus respuestas. Como lo plantea Bloom para 

resolver el test los estudiantes comprenden el tema es decir tienen ideas claras, por ende, saben 

construir o interpretar un significado, además realizan un análisis detallado del contenido, en el 

que puedan examinar, utilizar el razonamiento y la inferencia para poder deducir los conceptos, 

hacen comparaciones y diferencias entre los distintos tipos de tejidos, este nivel de desarrollo 

ayuda a que el estudiante tenga una buena formación en su educación.  

A más de ello el aplicar la realidad aumentada en el grupo experimental dio cambios notables ya 

que se puede evidenciar el alto porcentaje de aciertos en este grupo, eso se debe a que como lo 

manifiesta Cabero y Barroso (2016): 

Esta contextualización permite que los estudiantes adquieran experiencias y aprendan, 

además de la comprensión, el cómo los conceptos adquiridos en el aula se aplican para 
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resolver problemas en situaciones del mundo real. En tales contextos, la RA potencia que 

los estudiantes obtengan una apreciación más profunda de aprendizaje, relacionando los 

contenidos de aprendizaje a sus propias experiencias. (p. 49) 

En este caso del tema de tejidos vegetales de la asignatura de biología que de acuerdo a su 

investigación con la realidad aumentada es una tecnología motivadora para aprender, cumpliendo 

así con este indicador. 

Mientras que en el pre-test el 67% de los estudiantes responden incorrectamente y en el 

post-test sólo el 13% se equivoca en su respuesta, porque no logran recordar lo esencial del tema, 

además no realizan análisis del contenido para poder responder el test, no organizan ni 

estructuran la teoría por lo cual les resulta complicado dar respuestas es por ello que como 

resultado no identifican gráficas, ni logran interpretaciones según su conocimiento. Sin embargo, 

el cambio es notorio, pues en un inicio el 67% de estudiantes presentaba respuestas incorrectas 

por no haber comprendido el tema, pero con la implementación de la realidad aumentada este 

descendió al 13%, una diferencia satisfactoria. 

Figura 13 

 Resultados obtenidos del grupo experimental en cuanto a la segunda destreza. 
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Nota. La figura muestra los resultados tanto del pre-test como del post-test en el grupo 

experimental de la segunda destreza. Fuente: Elaboración Propia. 

La segunda destreza identificada en las preguntas 3,6,7 y 8 del anexo 12 del grupo 

experimental, en el pre-test el 40% de los estudiantes responde correctamente las preguntas y el 

60% responde incorrectamente, mientras que en el post-test anexo 13 responde correctamente el 

93% de los estudiantes y el 7% responde erróneamente con respecto a la segunda destreza. 

“Describir los mecanismos de regulación del crecimiento y desarrollo vegetal, experimentar e 

interpretar las variaciones del crecimiento y del desarrollo por la acción de las hormonas 

vegetales y la influencia de factores externos” (Ministerio de Educación del Ecuador, 2018, p. 7). 

En el pre-test con relación a esta destreza el porcentaje de los estudiantes que responden 

incorrectamente es sumamente alto, esto debido a que el dar clases tradicionales sin emplear 

tecnologías emergentes provocan dificultad en el aprendizaje de los estudiantes ya que, como lo 

manifiesta Bloom en su taxonomía este debe ser capaz de hacer comparaciones, 
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ejemplificaciones por sí mismo, hacer interpretaciones etc. Así el estudiante consigue la 

comprensión de este tema, en lo cual el 60% falla por lo que su aprendizaje se ve afectado. 

Mientras que en el post-test el incremento de estudiantes es satisfactorio pues responden 

correctamente el 93%, esto se debe a que el uso de la realidad aumentada crea beneficios en el 

aprendizaje, por tanto, el estudiante es capaz de hacer inferencias con la teoría, desarrolla 

ejemplificaciones, esquematizan sus ideas por lo que alcanzan su nivel de aprendizaje, tal como 

lo expresa Bloom en su taxonomía. 

3.3 Comparación Entre el Pre-test y el Post-test del Grupo Control 

 

Figura 14 

Comparación de resultados del grupo control con sus indicadores. 

 

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos tanto del pre-test como del post-test del 

grupo control con sus indicadores. Fuente: Elaboración Propia. 

Los resultados del grupo de control, tanto para el pre-test y posteriormente el post-test, no 

evidencia cambios satisfactorios, ya que la diferencia entre ambas pruebas es mínima, debido a 
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que el aprender con clases tradicionales, es decir dar clase en la que solo se expone mediante la 

explicación de los diferentes conceptos mientras que el estudiante atiende sin interactuar con 

algún objeto, lo que no favorece al desarrollo de los mismos por lo que el aprendizaje en los 

estudiantes no logra ser transmitido de manera eficaz para su progreso a nivel educativo. 

Además, se refleja que en cada uno de los indicadores los porcentajes de resultados son muy 

bajos, por lo cual no se encuentran diferencias positivas, dado que ni siquiera la mitad del curso 

comprende el tema de tejidos vegetales por lo cual no se apropia ni lo interpreta, además la 

participación en clase tiene un nivel bajo y la comprensión del tema en cuanto a las destrezas no 

se cumple ya que no logran la diferenciación de los contenidos, tampoco recuerdan la teoría dada 

en clase, por lo que no logran construir sus propios conceptos.  

3.4 Comparación Entre el Pre-test y el Post-test del Grupo Experimental 

 

Figura 15 

Comparación de resultados del grupo experimental con sus indicadores. 
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Nota. La figura muestra los resultados obtenidos tanto del pre-test como del post-test del 

grupo experimental con sus indicadores. Fuente: Elaboración Propia. 

Los resultados en el grupo experimental, tanto para el pre-test y posteriormente el post-

test, refleja un incremento aproximado de 60% en cuanto a los 4 indicadores en contraste al grupo 

de control, esto manifiesta que el uso de la realidad aumentada en el tema de tejidos vegetales 

resulta eficiente, por tal razón ayuda a reforzar el aprendizaje de los estudiantes, además las 

imágenes en 3D realizadas con realidad aumentada permiten que el estudiante descubra por sí solo 

los conceptos y teoría de este tema, también asimila la información en estos objetos y se apropia 

del tema, haciéndoles partícipes de su propia educación, conjuntamente construyen por sí mismos 

los conceptos, permitiéndoles así que logren interpretar y comprender dicho tema.  

La participación en clase aumenta notablemente ya que una vez comprendido el tema los 

estudiantes son capaces de plantearse preguntas y responderlas sin dificultad, además las 
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responden en base a su argumentación e interpretación lo que resulta beneficioso porque así 

refuerza el tema. Finalmente, el grupo experimental muestra resultados favorecedores en cuanto a 

su aprendizaje evidenciado por estos indicadores. 

Conclusiones 

En este proyecto se implementó la realidad aumentada para analizar los efectos que tiene en el 

tema tejidos vegetales de segundo año de bachillerato. Lo más destacado de esta investigación es 

que la realidad aumentada es una tecnología emergente que se utiliza en diferentes contextos, 

con una alta aceptación en la educación. Lo que más ayudó a alcanzar el objetivo propuesto para 

esta investigación fue la integración de varias bases de datos. Finalmente, las dificultades 

encontradas en el proceso es que no existía mucha información acerca de los programas 

utilizados para la propuesta como Blender y Unity. 

En esta investigación se sistematizó los referentes bibliográficos de la realidad aumentada en el 

tema tejidos vegetales en la asignatura de biología en el segundo de bachillerato. De esto se 

destaca que el sistematizar el contenido contribuye a definir y delimitar la investigación. Lo que 

facilitó cumplir con el objetivo planteado fue el analizar el material previamente seleccionado 

para poder definir este proyecto.  

Se identificó la importancia que conlleva aprender con realidad aumentada el tema de tejidos 

vegetales. De esto se destaca que debido a su implementación las calificaciones de los 

estudiantes han mejorado satisfactoriamente, por lo cual sus conocimientos son pertinentes, 

incrementando también el interés por aprender y aumentando la participación en clase. 
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Se diseño y aplicó tecnologías emergentes utilizando la realidad aumentada en el tema de tejidos 

vegetales. De esto se destaca su gran facilidad de crear cualquier tipo contenidos en diferentes 

contextos y aplicarlos dentro del aula de clase sin limitación alguna. 

Por último, se evaluo los efectos que presenta el aprendizaje del tema tejidos vegetales con el uso 

de la realidad aumentada. Destacando los cambios notables que presentan los estudiantes, como 

el incremento de su desarrollo intelectual en cuanto a este contenido, así como también las 

competencias que se necesitan en el bachillerato.  

Recomendaciones  

Se recomienda que en la clase se aplique la realidad aumentada, ya que permite al estudiante 

interactuar, descubrir y motivar su participación en el proceso de aprendizaje, tal como se ha 

visto en los resultados de esta investigación. 

Se recomienda también sistematizar los referentes bibliográficos de acuerdo al contexto a ser 

utilizado para así analizar información que sea pertinente a lo que se requiere lograr. 

De igual forma se sugiere aplicar realidad aumentada no solo en el tema de tejidos vegetales sino 

también en otros temas diferentes ya que genera efectos positivos en los estudiantes. 

Se recomienda el uso de los programas Blender y Unity porque es un software libre, que permite 

su manejo con facilidad. Esto permite crear contenidos para diferentes clases. 

Finalmente se recomienda que al aplicar la realidad aumentada se debe constatar la 

disponibilidad de móviles o tablets que dispongan los estudiantes, caso contrario realizar grupos, 

esto permite que todos los estudiantes interactúen con la realidad aumentada presentada. 
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Anexos 

Anexo 1. Entrevista dirigida a la docente de la asignatura de biología 
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Anexo 2. Encuesta dirigida a los estudiantes 
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Anexo 3. Planificaciones de las clases sobre el tema de tejidos vegetales 

https://drive.google.com/drive/folders/1CcSg7csqKMQDEZf0ZcmhMDCsAOFxbBUt?usp=shar

ing 

Anexo 4. Primera clase tradicional con el tema de tejidos vegetales 

 

Anexo 5. Segunda clase tradicional con el tema de tejidos vegetales 

https://drive.google.com/drive/folders/1CcSg7csqKMQDEZf0ZcmhMDCsAOFxbBUt?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1CcSg7csqKMQDEZf0ZcmhMDCsAOFxbBUt?usp=sharing
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Anexo 6. Implementación de la propuesta con realidad aumentada en el tema de tejidos vegetales 

 



92 

 

Trabajo de Integración Curricular                                      Leslie Paola Morales Cárdenas
   
                                                                                                                                       Francisco Xavier Ortiz Avila  

Anexo 7. Implementación de la clase con realidad aumentada (partes de los tejidos vegetales) 

 

Anexo 8. Interacción con la aplicación realidad aumentada 
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Anexo 9. Responder preguntas con ayuda de la visualizacion del objeto en 3D 

 

Anexo 10. Pretest del grupo control 
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Anexo 11. Post-test grupo control 
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Anexo 12. Pre-test grupo experimental 
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Anexo 13. Post-test grupo experimental 



103 

 

Trabajo de Integración Curricular                                      Leslie Paola Morales Cárdenas
   
                                                                                                                                       Francisco Xavier Ortiz Avila  

 



104 

 

Trabajo de Integración Curricular                                      Leslie Paola Morales Cárdenas
   
                                                                                                                                       Francisco Xavier Ortiz Avila  

 



105 

 

Trabajo de Integración Curricular                                      Leslie Paola Morales Cárdenas
   
                                                                                                                                       Francisco Xavier Ortiz Avila  

 

Anexo 14. Códigos APK de los objetos en 3D con realidad aumentada 

https://drive.google.com/drive/folders/11cbT3iqLwtgUmgXgXGKtmF-

MxsfadBPf?usp=sharing 

https://drive.google.com/drive/folders/11cbT3iqLwtgUmgXgXGKtmF-MxsfadBPf?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/11cbT3iqLwtgUmgXgXGKtmF-MxsfadBPf?usp=sharing


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k
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