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Resumen

En la presente investigacion se enfoca en el uso de la aplicacion de realidad aumentada
Division Mitotica 3D influye en la comprension de las fases de la mitosis entre los
estudiantes de primer afio de bachillerato en la Unidad Educativa Ricardo Descalzi, ubicada
en Ambato. La investigacion surgio de la necesidad de superar las limitaciones que presenta
la ensefianza tradicional de la Biologia, la cual a menudo dificulta la comprension de

procesos celulares que son abstractos y complejos.

Se tomo en cuenta un enfoque cuantitativo y un disefio cuasi-experimental, aplicando un
Pretest y un Postest a un grupo de 12 estudiantes, divididos en un grupo experimental y un
grupo de control, cada uno con seis participantes. Ademas, se creo y utilizd una guia practica
para el mejoramiento en la implementacion de la aplicacion en el grupo experimental. El
andlisis de los datos se realiz6 mediante estadistica descriptiva e inferencial, lo que permitié

comparar el rendimiento entre ambos grupos.

Los resultados indican que, aunque los puntajes iniciales fueron similares en ambos grupos,
al finalizar la intervencidn, el grupo experimental se logré un promedio de 8,3 sobre 10, en
contraste con 5,5 en el grupo de control. La mejora de 3,34 puntos obtenida por los
estudiantes que utilizaron la aplicacion confirma un avance significativo en su habilidad para

identificar, explicar y secuenciar las fases de la mitosis.

En conclusién, el uso de Division Mitética 3D, junto con una guia didactica, se presenta
como una estrategia pedagogica innovadora y efectiva que favorece el aprendizaje de la

biologia celular en el nivel de bachillerato.

Palabras clave: realidad aumentada, biologia celular, mitosis, innovacion educativa,

ensefianza secundaria.
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Abstract

This research addresses how the use of the augmented reality application Division Mitotica
3D impacts the understanding of the phases of mitosis among first-year high school students
at Unidad Educativa Ricardo Descalzi, located in Ambato. The study emerged from the need
to overcome the limitations of traditional biology teaching, which often hinders the

comprehension of cellular processes that are abstract and complex.

A quantitative approach and a quasi-experimental design were applied, using a pretest and a
posttest administered to a group of 12 students, divided into an experimental group and a
control group, each with six participants. In addition, a practical guide was created and used
to facilitate the implementation of the application in the experimental group. Data analysis
was carried out through descriptive and inferential statistics, which allowed for a comparison
of performance between both groups.

The results indicate that, although the initial scores were similar in both groups, by the end of
the intervention the experimental group achieved an average of 8.3 out of 10, compared to 5.5
in the control group. The improvement of 3.34 points obtained by the students who used the
application confirms a significant advance in their ability to identify, explain, and sequence

the phases of mitosis.

In conclusion, the use of Division Mitética 3D, together with a didactic guide, stands out as
an innovative and effective pedagogical strategy that enhances the learning of cell biology at
the high school level.

Keywords: augmented reality, cell biology, mitosis, educational innovation, secondary

education.
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Introduccion

A lo largo de la historia la curiosidad ha sido una caracteristica innata del ser humano y
gracias a este impulso ha desarrollado conocimiento, ha explorado su propia naturaleza y ha
investigado el entorno que lo rodea. En la actualidad el avance de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) ha guiado de una manera significativa en el enfoque
educativo, dando a conocer nuevos avances de metodologias con herramientas para un mejor

proceso de ensefianza- aprendizaje (Chanta-Jiménez, 2022).

En el bachillerato, uno de las dificultades para los docentes es poder que los estudiantes
comprendan conceptos complicados de entender, como es el caso de la mitosis, el cual es un
proceso esencial en la biologia celular. Aunque existen varios recursos tecnologicos, las
metodologias tradicionales siguen siendo las mas utilizadas, como las exposiciones, las
imagenes estaticas y los libros de texto (Ruiz-Ledesma, 2022). Esta calamidad se refleja en
algunos datos recogidos en la Unidad Educativa Ricardo Descalzi, donde un alto porcentaje
de estudiantes manifiesta dificultades para comprender las fases de la mitosis y, al mismo

tiempo, muestran interés en utilizar recursos tecnoldgicos educativos mas interactivos.

En la actualidad se ha generado una necesidad de implementar recursos didacticos
innovadores, que abarquen la tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En este
enfoque, la Realidad Aumentada (RA) se presenta como una tecnologia innovadora que
integra el entorno fisico con caracteristicas digitales interactivas, aportando a los estudiantes

experiencias educativas mas dindmicas y visualmente atractivas (Cardenas, 2022).

La relavancia y el alcance del tema son muy importante porque, al incluir tecnologias como
la RA, se responde a las respuestas de una educacion moderna que es guiada al mejoramiento
en los estudiantes para los desafios actuales. Los principales beneficiarios seran los alumnos
del primer afio de bachillerato (BGU) de la Unidad Educativa Ricardo Descalzi, quienes
podran mejorar su comprension de la mitosis, y los docentes, que tendran el alcance de una
nueva herramienta para sus clases. Ademas, este estudio puede suministrar una base para la

incorporacion de tecnologias similares en otros cursos o instituciones.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



El objetivo general de esta investigacion es evaluar el efecto que tiene la aplicacion de una
herramienta de realidad aumentada llamada Division Mit6tica 3D sobre la comprension de las
fases de la mitosis en los estudiantes. Entre los objetivos especificos estan medir el
conocimiento previo de los alumnos, analizar los avances en su comprension luego de usar la
aplicacion y conocer la opinién de los estudiantes respecto a esta herramienta tecnoldgica.
Los resultados que se obtengan serviran para recomendar su uso como recurso pedagégico en

el area de ciencias.

El aporte practico en el estudio propone la utilizacion y evaluacién de la aplicacion Division
Mitotica 3D, que permite observar modelos tridimensionales de las fases mitoticas en el ciclo
celular de forma interactiva. Esta aplicacion sera implementada en el aula y evaluada a traves
de pruebas y encuestas. En caso de obtener resultados positivos, se sugerira su uso

permanente y su posible adaptacién para otras materias cientificas.

La investigacion recalca su caracter novedoso, ya que se enfoca en la ensefianza de la mitosis
con realidad aumentada en un contexto local, en estudiantes de bachillerato, un &mbito en el

que no se han registrado estudios similares en la provincia de Tungurahua. Ademas, combina
la evaluacion del aprendizaje con el analisis de la motivacion y la percepcion de los alumnos

sobre la tecnologia, ofreciendo una vision integral del impacto educativo.

La metodologia utilizada sera de tipo cuantitativo, con un disefio cuasi-experimental que
incluye un grupo de control y un grupo experimental. Se aplicaran pruebas antes y después de
la intervencién, ademas de encuestas para recoger la opinion de los estudiantes. Los datos
obtenidos se analizaran estadisticamente para determinar el efecto real de la herramienta en el

aprendizaje.

Finalmente, la tesis esta estructurada en cinco capitulos: el primero presenta el planteamiento
del problema, los objetivos y la justificacion; el segundo desarrolla el marco teérico; el
tercero detalla la metodologia aplicada; el cuarto muestra los resultados y su analisis; y el

quinto expone las conclusiones, recomendaciones y sugerencias para futuras investigaciones.
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Capitulo I: El problema de la investigacion

1.1. Planteamiento del problema

A lo largo de la historia, la curiosidad del ser humano ha fomentado a mejorar el
conocimiento y la explorar el entorno. En el ambito educativo, los avances de las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacién (T1C) han modificado las metodologias de ensefianza,
implementando nuevos recursos que mejoran la relacion y la comprension de conceptos
dificiles de enteder. Sin embargo, en la educacion especificamente en el area de Ciencias
Naturales, contintan con dificultades en la comprension de procesos celulares como la

mitosis, fendmeno fundamental para comprender la division y reproduccién celular.

En la Unidad Educativa Ricardo Descalzi de la ciudad de Ambato, observaciones y
evaluaciones diagndsticas a docentes manifiestan que un porcentaje de estudiantes de primer
afio de bachillerato presenta dificultades en la identificacion en el ciclo celular
especificamente en las fases de la mitosis. Esto conlleva a que, una gran parte, de los métodos
tradicionales predominante en clases y material con gréafico estatico, que no logran
representar de forma dinamica y tridimensional la complejidad del proceso.

En el estudio de Cabero & Diaz (2017) menciona que la realidad aumentada (RA) es una
herramienta emergente que ayuda a superponer elementos virtuales interactivos sobre el
mundo real, aumentanto la visualizacidn de conceptos abstractos y mejorando la motivacion
estudiantil. Con dicha explicacion, aparece la propuesta de poner en activacion la aplicacién

Division Mitotica 3D para mejorar la comprension de este proceso celular.

Consecuentemente a esto, si la problematica se mantiene sin cambio alguno, es previsible que
los estudiantes continden presentando vacios conceptuales dentro de las Ciencas Naturales
enfocado al proceso celular, lo que repercutird negativamente en su formacion y en su
rendimiento académico. El control de la herramiental se realizard mediante la evaluacion pre

y post implementacion del instrumento tecnoldgico, complementada con encuestas de

estudiantiles.
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Figura 1.

Arbol de problemas enfocado al Planteamiento del problema.
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Nota: El arbol de problemas evidencia el Planteamiento del problema enfocado en la dificultad en la
comprension de la mitosis en estudiantes de primer afio de bachillerato, mostrando cémo las causas y
metodoldgicas generan un problema central que repercute en efectos negativos en el aprendizaje y

rendimiento académico.
1.2. Delimitacién del problema

El andlisis de la investigacidn se tomara en cuenta dentro de las instalaciones de la Unidad
Educativa Ricardo Descalzi, ubicada en la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua.
La poblacion estara constituida por estudiantes de primer afio de bachillerato, y las variables

del estudio seran:

o Variable independiente: Uso de la aplicacion de realidad aumentada Division
Mitotica 3D.
« Variable dependiente: Nivel de entendimiento de las fases de la mitosis, se mide a

través de instrumentos evaluativos (encuestas)
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1.3. Formulacion del problema

Pregunta central:
¢ Cuél es el efecto del uso de la aplicacion de realidad aumentada Division Mitética 3D en la
comprension de las fases de la mitosis en estudiantes de primer afio de bachillerato de la

Unidad Educativa Ricardo Descalzi, en la ciudad de Ambato?

1.1  Preguntas de investigacion

e ;Qué nivel de conocimiento poseen los estudiantes sobre las fases de la mitosis antes
de la implementacion de la aplicacion Division Mitética 3D?

e ;Como el uso de la aplicacion Division Mitética 3D mejora la comprension de cada
una de las fases del proceso de la mitosis?

e ;Existen diferencias en el aprendizaje entre los estudiantes que utilizan la aplicacion y
quienes no utilizan la aplicacion?

e ;Mejorarias la implementacion en la guia practica para optimizar el uso de la

herramienta en la unidad educativa?

1.4. Determinacion del tema

Tema de investigacion:

Efecto del uso de la aplicacion de realidad aumentada Division Mit6tica 3D en la
comprension de las fases de la mitosis en estudiantes de primer afio de bachillerato de la

unidad educativa Ricardo Descalzi en la ciudad de Ambato.

1.5.Objetivo general

Analizar el efecto del uso de la aplicacion de realidad aumentada Division Mitética 3D en la
comprension de las fases de la mitosis en estudiantes de primer afio de bachillerato de la
Unidad Educativa Ricardo Descalzi, en la ciudad de Ambato, mediante la aplicacion de
encuestas diagndsticas y evaluativas, asi como la elaboracion de una guia practica que facilite

su implementacién como recurso pedagogico.
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1.6. Objetivos especificos

e Conocer, mediante un diagnostico, los conocimiento previos de los estudiantes sobre
las fases de la mitosis en la materia de Biologia.

e Disefiar una guia practica para el uso de la aplicacion Division Mitotica 3D como
herramienta didactica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la biologia celular.

e Evaluar el impacto del uso de la aplicacion en la comprension de las fases de la
mitosis, mediante la comparacion de resultados obtenidos de la intervencion

pedagdgica.

1.7. Hipotesis

Hipotesis General

El uso de la aplicacion de realidad aumentada Division Mitética 3D mejora la comprension
de las fases de la mitosis en los estudiantes de primer afio de bachillerato de la Unidad

Educativa Ricardo Descalzi en la ciudad de Ambato.

Hipotesis particulares

e Los estudiantes que utilizan la aplicacién Division Mit6tica 3D aumentara su
capacidad para identificar las fases de la mitosis en comparacidn con su conocimiento
previo.

e El uso de la aplicacion Division Mitdtica 3D permite a los estudiantes explicar los
eventos celulares que ocurren en cada fase de la mitosis, mejorando la comprension
de conceptos.

e Laaplicacion Division Mitotica 3D facilita que los estudiantes ordenen las fases de la

mitosis de manera logica y secuencial.
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1.8. Declaracion de las variables (operacionalizacion)
En la presente investigacion, se identifican dos tipos de variables: La variable independiente
y la variable dependiente.

e Variable independiente: Enfocado en el uso de la aplicacion de realidad aumentada
Division Mitotica 3D como recurso didactico en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Esta variable se maneja por el investigador con el fin de generar un cambio en la
comprension de las fases de la mitosis por parte de los estudiantes.

e Variable dependiente: Se basa en la comprension de las fases de la mitosis en los
estudiantes de primer afio de bachillerato. Esta variable muestra el efecto de la
implementacion de la herramienta tecnoldgica y se mide a través de instrumentos

evaluativos (encuestas) antes y después de su aplicabilidad.

1.9. Operacionalizacion:

En el presente estudio, la operacionalizacion se basa en establecer indicadores efectivos para
medir cada variable. En esta investigacion, la variable independiente se medira a través de
registros de uso y observacion del manejo de la aplicacion, en contraste de la variable
dependiente que se basara en la evaluacion mediante cuestionarios y pruebas escritas que

generaran la identificacion y descripcion de las fases de la mitosis antes y después de su

aplicabilidad.
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Tabla 1.

Operacionalizacion de variables.

. ) y ) o Escalade
Variable Dimension Indicador Técnica Instrumento o
medicion
Variable
independiente Disponibilidad de
Uso de la o dispositivos N Lista de )
L Accesibilidad o Observacion ) Nominal
aplicacion de moviles cotejo
RA Divisién compatibles
Mitdtica 3D
Tiempo de uso de
. la aplicacion Observacion ~ Registro de )
Interaccion ) . Razon
durante las directa tiempo
sesiones de clase
Ejecucion de las
funciones de ]
o o . Listade ]
Funcionalidad  visualizacion3Dy Observacion ) Nominal
. cotejo
navegacion por
fases de la mitosis
Variable
dependiente Identificacion N Prueba
y o Evaluacion . |
Comprension Reconocimiento correcta de las ) diagnosticay Ordinal
escrita
de las fases de fases de la mitosis final
la mitosis
Explicacion de los
. Prueba
o eventos celulares  Evaluacion . ]
Descripcion ) diagnosticay Ordinal
que ocurren en escrita ]
final
cada fase
Orden légico de N Prueba
o Evaluacion . )
Secuenciacion las fases de la ) diagnosticay Ordinal
escrita

mitosis

final

Nota: La Operacionalizacion de variables se enfoca en la variabilidad de en establecer indicadores

efectivos para medir cada variable.
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1.10. Justificacion

Dentro de la explicacion de las Ciencias Naturales. La mitosis en cuanto a su ensefianza suele
representar un desafio para los estudiantes debido al grado de complejidad de sus fases y a la
visualizacion microscopica del proceso con recursos convencionales. Esta investigacion surge
ante la necesidad de aplicar herramientas tecnoldgicas innovadoras, como la realidad
aumentada, que faciliten la visualizacion tridimensional e interactiva del proceso de division
celular.

Desde el punto de vista academico, la investigacion generara evidencia sobre la efectividad
de la realidad aumentada como recurso didactico para mejorar la comprensién de conceptos
complejos en las Ciencas Naturales. En el &mbito metodologico, aportara un modelo de
integracion tecnoldgica que podra aplicarse en otras asignaturas dentro de las ramas
Bioldgicas.

En la practica tiene varias utilidades una de esas es, el estudio donde brindara beneficios a
estudiantes y docentes de la Unidad Educativa Ricardo Descalzi de la ciudad de Ambato,
mejorando el aprendizaje, la motivacion y el desarrollo de competencias digitales. A su vez,

su aplicacion puede tener un impacto positivo en el rendimiento académico.
1.11. Alcance y limitaciones

El presente investigacion se llevara a cabo con estudiantes de primer afio de bachillerato de la
Unidad Educativa Ricardo Descalzi, en la ciudad de Ambato. El alcance estara enfocado en
medir el efecto de la aplicacion Division Mitética 3D dentro de la comprension de las fases

de la mitosis.

Dentro del estudio la poblacion a tratar esta constituida por los estudiantes de primer afio de
bachillerato de la Unidad Educativa Ricardo Descalzi, en la ciudad de Ambato. La poblacion
es finita, ya que se conoce con certeza el nimero total de estudiantes matriculados en dicho

nivel, que corresponde a 12 estudiantes.

Entre las limitaciones, se toma en cuenta, que los resultados no podran generalizarse a otros
niveles educativos o instituciones sin adaptaciones previas. A su vez, el uso de la aplicacion
dependera de la disponibilidad de dispositivos méviles compatibles y de la conectividad a
internet, lo que podria influir en el tiempo y calidad de la experiencia de aprendizaje.

Finalmente factores externos, como el tiempo de practica o condiciones tecnologicas del aula.
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CAPITULO II: Marco tedrico referencial
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes historicos
Dentro de la historia la consolidacion el crecimiento de la tecnoldgica enfocado con la
Realidad Aumentada (RA) se ha utilizado como una de las tecnologias con mayor expansion
en distintos ambitos, entre ellos la educacion, el turismo, la publicidad y el entretenimiento
(Cardenas, 2022). Dichas herramientas fortalecen, en tiempo real la integracion y
participacion activa del usuario, informacion digital y fisica mediante dispositivos como
tabletas, teléfonos inteligentes, cAmaras web o gafas de RA. Su inicio radica en encontrarse a
medio camino entre la realidad y los entornos virtuales inmersivos, conformando asi una
nueva experiencia donde la informacién digital complementa el entorno real (Almenara,
2019).

En la educacion, los procesos educativos apoyados en la RA han sido limitados, la Biologia
especificamente el proceso celular donde la duplicacion de células generan otras células hijas
llamada “mitosis” el cual es un proceso fundamental en la biologia celular, descubierto en el
siglo XIX por cientificos como Walther Flemming, quien observé por primera vez la

cromatina durante la division celular (Céceres Contreras, 2021).

Desde entonces, la comprensién de las fases de la mitosis ha evolucionado
significativamente, especialmente con el desarrollo de tecnologias avanzadas que permiten su
observacion detallada (Dominguez Rodriguez & Palomares Ruiz, 2020). A su vez, la mitosis
se enfoca en graficas representativas estaticas y descripciones textuales. Sin embargo, con la
unificacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), surge nuevas
metodologias que buscan mejorar la comprensién de procesos celulares bioldgicos (Chanta-
Jiménez, 2022).

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), cumplen un pilar fundamentan
en promover la organizacion de herramientas digitales en la educacion, permitiendo
experiencias mas interactivas y visuales (Cabero Almenara, 2020). La realidad aumentada
(RA) surge como una alternativa de innovacion educativa que combina lo fisico y lo digital,
ofreciendo una manera de observar procesos celulares en tres dimensiones, favoreciendo la

comprension de conceptos abstractos y complejos como la mitosis.
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2.1.2. Antecedentes referenciales

En varias investigaciones se ha explorado el uso de la tecnologia en la ensefianza de
tematicas relacionadas a las Ciencias Natuales, Biologia y Quimica. Existen investigaciones
realizadas en instituciones educativas que han demostrado el uso de aplicaciones educativas
interactivas mejora la comprension de conceptos cientificos en estudiantes de diferentes

niveles educativos (Monika et al., 2024).

Cabero (2020), menciona que la realidad aumentada es una herramienta que genera vincular
la union del mundo fisico con el entorno virtual, a través de la recopilacion de informacion en
el entorno de la multimedia especialmente el modelado 3D. En relacion al andlisis de los
estudios referentes a esta investigacion se podria afirmar que se requiere de un dispositivo

movil para su funcionamiento (Lépez y Martinez, 2019).

Dentro de la educacion especialmente en el contexto ecuatoriano, la implementacion de
herramientas digitales en el aula ha sido limitada, lo que resalta la importancia de estudios
como el presente, que busca evaluar el impacto de la realidad aumentada en la ensefianza de
varias asignaturas especialmente en Biologia en temas relacionados con el ciclo celular como
es la mitosis (Cumbe Quito, 2023).

Al incluir tecnologia en la ensefianza de la biologia, tiene caracteristicas positivas en el
analisis en cuanto a su implementacion, desarrollo y componentes en cuanto a la realdad
aumentada en la educacion. En mencion de Lopez y Martinez (2019) mencionan que el uso
de simuladores digitales en biologia celular en estudiantes de secundaria, que aumentan la

motivacion y mejoran la comprension conceptual de los procesos celulares.

Lam (2023) comenta que, la implementacion de RA para ensefiar la division celular en
bachillerato, tiene un incremento significativo en la retencion de conocimiento y la
participacion estudiantil. Ruiz-Ledesma (2022) afirma que desarrollaron un modelo de
animacion 3D para la ensefianza de la mitosis, destacando la importancia de la visualizacién

tridimensional en la comprension de fases celulares complejas.
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Por otro lado, de estas investigaciones, la presente investigacion se centra especificamente en
la aplicacion Division Mitética 3D, evaluando su efecto en estudiantes de primer afio de
bachillerato de la Unidad Educativa Ricardo Descalzi, incluyendo ademas cuestionarios y una
hoja de préactica para medir de manera objetiva el nivel de comprension y percepcion de los

estudiantes sobre la herramienta tecnoldgica.
2.2.Contenido tedrico que fundamenta la investigacion

La presente investigacion se basa en la necesidad un mejoramiento en relacion a la
ensefianza-aprendizaje enfocado a la mitosis, un proceso bioldgico complejo que, al estar
compuesto por fases sucesivas y abstractas, resulta complejo su compresidn Unicamente, a
través de explicaciones tedricas o ilustraciones bidimensionales. En este sentido, la teoria
educativa y los avances tecnoldgicos constituyen la base conceptual que guia el desarrollo de

la propuesta.

Segln Céceres Contreras (2021)la educacién en Ciencias Naturales tiene diversas
limitaciones, no solo en dictar clases magistrales obligando al estudiante a estudiar de una
manera comun y de “aprender las cosas de memoria” teniendo un bajo impacto en el
aprendizaje y siendo todo lo contario a una ensefianza que realmente marque a los alumnos a

lo largo de sus vidas (L6pez y Martinez, 2019).

El proceso de division celular es un compendio de diversos ciclos donde la parte fundamenta
es la celula, que es la unidad basica de la vida, dentro del proceso de nivel celular en la
ensefianza tradicional la mitosis se considera como la division de las células madres para

dividirse en células hijas y generar vida (Monika et al., 2024).
2.2.1. Mitosis como proceso biolégico y dificultades conceptuales

El ciclo celular puede entenderse como el conjunto de procesos que experimenta una célula
eucariota desde su formacion hasta que se divide originando dos células hijas (Caceres
Contreras, 2021). A lo largo de este periodo, la célula incrementa su volumen mediante la
sintesis de componentes internos y la generacién de nuevas estructuras. En este proceso se
caracteriza por dos fases principales: la interfase, en la que la célula se prepara (calienta) y
duplica su material genético, y la fase de division (duplicacion celular), que comprende tanto

la mitosis como la citocinesis o particion del citoplasma (Lam et al., 2023).
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La mitosis es un proceso de division celular, el cual una célula progenitora da origen a dos
celulas hijas con informacion genética idéntica, siguiendo etapas como profase, metafase,
anafase y telofase (Lam et al., 2023). No obstante, algunas investigaciones se enfocan que los
estudiantes suelen presentar dificultades conceptuales recurrentes, entre ellas la confusion
entre cromosomas y cromatidas, o la mezcla de los procesos de mitosis y meiosis, incluso
después de recibir clases convencionales (Dominguez Rodriguez & Palomares Ruiz, 2020).
Estas ideas alternativas, al estar fuertemente interiorizadas, repercuten de manera negativa en

la comprension de los fendmenos biologicos (Gonzales Soto, 2021).

La mitosis es el proceso mediante el cual una célula madre se divide para formar dos células
hijas genéticamente idénticas. Este proceso es esencial para el crecimiento, desarrollo y

reparacion de tejidos en organismos multicelulares. Se divide en varias fases:

o Profase: Los cromosomas se condensan y se hacen visibles.

o Metafase: Los cromosomas se alinean en el centro de la célula, en la llamada linea
ecuatorial.

e Anafase: Las crométidas hermanas se separan y se dirigen hacia los polos opuestos de
la célula.

o Telofase: Se forman dos nuevas envolturas nucleares alrededor de los cromosomas en
cada polo.

« Citocinesis: La célula se divide en dos células hijas.

(Lam et al., 2023).

El analisis de la mitosis es importante para los estudiantes de biologia, ya que es un concepto
fundamental en la biologia celular. Sin embargo, estudios han mostrado que los estudiantes a

menudo enfrentan dificultades para entender este proceso debido a su complejidad y abstracto

caracter (Caceres Contreras, 2021).
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2.2.2. Realidad Aumentada en la Educacion

La realidad aumentada (RA) es una herramienta tecnoldgica que incluye elementos digitales
con el entorno fisico, generando experiencias interactivas que mejoran los procesos de
aprendizaje. En el &mbito educativo, se ha identificado su utilidad para la ensefianza de
conceptos conceptuales, particularmente en ciencias, al posibilitar que los estudiantes
visualicen y manipulen modelos tridimensionales de fenbmenos complejos, como los
procesos celulares (Cabero Almenara, 2020).

2.2.3. Aplicacion Division Mitética 3D

La aplicacion Division Mitética 3D se presenta como un recurso didactico que emplea RA
para recrear de manera tridimensional las diferentes fases de la mitosis. A través de la
interaccion con los modelos, los estudiantes logran una aproximacién mas clara y detallada al
proceso de division celular, lo que favorece la comprension profunda y significativa de los
contenidos (Cumbe, 2023).

2.2.4. Bases Pedagobgicasy Tedricas

Constructivismo
El constructivismo, planteado por autores como Piaget y Vygotsky, concibe el aprendizaje
como un proceso activo mediante el cual los estudiantes construyen conocimientos a partir de
experiencias previas y de la interaccién con su entorno (Gonzalez Fernandez & Gaytan,
2019). Desde esta perspectiva, la RA se ajusta a los principios constructivistas, pues ofrece
escenarios en los que el estudiante puede explorar, experimentar y descubrir de manera

auténoma.

Aprendizaje Significativo

De acuerdo con Ausubel, el aprendizaje se torna significativo cuando los nuevos contenidos
se integran de manera coherente en la estructura cognitiva del alumno (Gonzéles Soto, 2021).
La representacion tridimensional de la mitosis mediante RA posibilita este proceso, ya que
vincula la nueva informacidn con conocimientos previos, favoreciendo un aprendizaje

contextualizado y relevante.

Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia

Gonzalez (2019) a través de su teoria del aprendizaje multimedia, sostiene que las personas

aprenden con mayor eficacia cuando la informacidn se presenta de manera combinada: verbal

y visual.
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Lagunas de Conocimiento y Aporte Académico

Aunque el uso de tecnologias educativas ha experimentado avances notables, en el contexto
ecuatoriano aun persisten limitaciones para su aplicacion en la ensefianza de las ciencias. Por
ello, la presente investigacion pretende aportar evidencias empiricas acerca del impacto de la
aplicacion Division Mitotica 3D en la comprension del proceso de mitosis, contribuyendo asi
a generar insumos que puedan orientar practicas pedagdgicas innovadoras y decisiones en

politicas educativas.

La presente investigacion se sustenta en la comprension de la mitosis como un proceso
bioldgico esencial, que, a pesar de su importancia, presenta dificultades de aprendizaje para
los estudiantes de bachillerato debido a su caracter abstracto y secuencial. La integracion de
la realidad aumentada (RA) en la educacién, mediante herramientas como la aplicacion
Divisién Mitdtica 3D, permite la visualizacion y manipulacion de modelos tridimensionales,
promoviendo un aprendizaje interactivo, significativo y constructivista. Esta tecnologia
combina elementos visuales, textuales y auditivos, facilitando la retencion de conceptos
cientificos complejos y abordando las limitaciones de la ensefianza tradicional. Ademas, la
investigacion busca generar evidencia empirica sobre la efectividad de la RA en la ensefianza
de la mitosis, ofreciendo insumos valiosos para mejorar practicas pedagogicas y contribuir a

la innovacién educativa en el contexto ecuatoriano.
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CAPITULO IlI: Disefio metodolégico
2.2.Tipo y disefio de investigacion
En la presente investigacion se basard en un enfoque cuasi-experimental, combinando tanto el
modelo cuantitativo como el cualitativo, para obtener una comprension del problema
relacionado con el efecto del uso de la aplicacion de realidad aumentada Division Mitética
3D en la comprension de las fases de la mitosis en estudiantes de primer afio de bachillerato
de la unidad educativa Ricardo Descalzi en la ciudad de Ambato. Esta informacion sera
importante para identificar patrones de comportamiento y establecer relaciones entre el uso
de la realidad aumentada y variables como el rendimiento académico, el tiempo de estudio y

generalizables dentro del contexto estudiado (Almenara, 2019).

Lo cuantitativo ofrecerd una base sélida de datos por medio de encuestas, revelando
frecuencias, tendencias y patrones (Chico Fernandez de Terén, 2019). A su vez el &mbito
cualitativo se basara en las vivencias, gestos, silencios. No se tratara de contar respuestas,
sino de escuchar historias. Dentro del aula el uso de la tecnologia esta avanzando de una
manera significativa, por lo que es necesario introducirnos en ese &mbito de la RA.

La naturaleza de la investigacion es de carécter descriptivo. No se busca transformar el
aprendizaje de forma inmediata(Cabero-Alemanra & Marin Diaz, 2017). Dentro del disefio
de investigacion, se adopta un disefio cuasi-experimental con un grupo experimental y grupo
de control, puesto que los estudiantes no se asignan de manera completamente aleatoria, pero
se pretende cuantificar el efecto de la intervencion educativa con la aplicacion Division
Mitética 3D sobre la variable dependiente enfocada a la comprension de las fases de la

mitosis.

La herramienta tecnoldgica Division Mitética 3D se utilizara en el experimental como
material didactico durante las clases de biologia, incluyendo en su metodologia hojas de
practica disefiadas para guiar la interaccion y aumentar los conceptos aprendidos. Por otro
lado, el grupo de control recibira la instruccion mediante métodos tradicionales, como
exposiciones, imagenes estaticas y libros de texto, sin el uso de la realidad aumentada.

En la parte de la seleccion de este disefio genera la necesidad de contrastar los efectos del uso
de la realidad aumentada con la metodologia convencional, logrando permitir relaciones de
causa y efecto entre la manipulacién de la variable independiente (uso de la aplicacion) y los

cambios en la variable dependiente (nivel de comprension de la mitosis).
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2.2.La poblacion y la muestra

2.2.1. Caracteristicas de la poblacion

La poblacién estd conformada por los estudiantes de primer afio de bachillerato de la Unidad
Educativa Ricardo Descalzi, en la ciudad de Ambato. Los estudiantes tienen la caracteristica
similar de cursar la asignatura de biologia donde se les suministra el aprendizaje de conceptos
de biologia celular, incluyendo la mitosis.

2.2.2. Delimitacion de la poblacién

La poblacidn son los estudiantes de primer afio de bachillerato de la institucién mencionada.
La poblacion es finita, ya que se conoce con certeza el nimero total de estudiantes

matriculados en dicho nivel, que corresponde a N = 12 estudiantes.

2.2.3. Tipo de muestra
Para este estudio se aplicara censo total, considerando a todos los 12 estudiantes para los
grupos experimental y de control. Se distribuiran en dos grupos de 6 estudiantes cada uno,

garantizando que todos participen en la intervencion educativa y en la recoleccion de datos.

2.2.4. Proceso de seleccion de la muestra

Dado que se trata de un censo, no se realiza seleccion aleatoria. Los estudiantes se asignaran
a los grupos experimental y control de manera equitativa, considerando criterios de asistencia
y disponibilidad para participar en las sesiones de la aplicacidn Divisién Mitética 3D.
2.3.Los métodos y las técnicas

Se utilizaran métodos tedricos para procesar la informacién conceptual y para fundamentar la

intervencion tecnolégica:

- Historico-16gico: para analizar la evolucion del estudio de la mitosis y la
incorporacion de tecnologias educativas en la ensefianza de biologia.

- Analitico-sintético: para descomponer los conceptos de la mitosis y sintetizar la
informacion en modelos tridimensionales interactivos.

- Inductivo-deductivo: para derivar conclusiones a partir de los datos empiricos
obtenidos en los grupos experimental y de control.

- Hipotético-deductivo: para contrastar la hipétesis planteada sobre el efecto de la
aplicacién de RA en la comprension de las fases de la mitosis.

- Transito de lo abstracto a lo concreto: para transformar conceptos abstractos de

biologia celular en representaciones concretas mediante la aplicacion 3D

(Caceres Contreras, 2021).
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2.3.1. Métodos empiricos
Fundamentales:
e Observacion: seguimiento del desempefio y participacion de los estudiantes durante
la implementacion de la aplicacion.
e Experimentacion: aplicacion de la herramienta Division Mitética 3D al grupo

experimental para evaluar su impacto en la comprension de la mitosis.
Complementarios (técnicas de investigacion):

e Encuesta: para conocer la percepcion, motivacion y experiencia de los estudiantes al
usar la aplicacion.

o Prueba o test: para medir el conocimiento antes y después de la intervencion (pretest
Yy postest).

o Estudio documental: revision de literatura sobre mitosis y experiencias de RA en

educacion.
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CAPITULO IV: Andlisis e interpretacion de resultados
4.1. Anélisis de la situacion actual
En este capitulo aborda los resultados obtenidos a partir de la aplicabilidad de
instrumentos de evaluacion (Pre Test y PosTest) a estudiantes de Primer afio de
bachillerato de la Unidad Educativa Ricardo Descalzi, en la ciudad de Ambato, con la
finalidad de analizar el nivel de comprension de las fases de la mitosis (antes y despues)
de la utilizacién de Realidad Aumentada (RA). La poblacion estuvo formada por 12
estudiantes, distribuidos en dos grupos: experimental (6 estudiantes) y el grupo control (6
estudiantes).
En su aplicabilidad se enfoco en un disefio cuasi-experimental con enfoque cuantitativo,
donde los resultados se compararon con los resultados iniciales (pretest), se agreg6 una
guia didactica enfocada en la aplicacion de RA, para el grupo experimental y la ensefianza
tradicional para el grupo control, y finalmente se evalu6 de nuevo los resultados finales
(postest).
Se llevd acabo un andlisis estadistico guiado a medias, frecuencias y porcentajes en
relacion a ambos grupos experimental y control, donde logra identificar la eficiencia de la
metodologia educativa aplicada.

Tabla 2.

Resultados del Pretest (grupo control y experimental).

Estudiantes Grupo Experimental Grupo Control
1 6/10 5/10
2 5/10 4/10
3 4/10 6/10
4 5/10 5/10
5 6/10 4/10
6 710 5/10
Promedio 5,5/10 4,83/10

Nota: Se identifica los resultados del Pretest (grupo control y experimental) donde los grupos
presentan niveles similares de conocimiento inicial, lo que asegura condiciones de partida

comparables. Grupo experimental (5,5/10) y el Grupo control (4,83/10).
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Figura 2.

Resultados del Pretest (grupo control).

Resultados del Pretest
(Grupo control)

Estudiantes

o B, N W b~ U1 O

5,00 4,00 6,00 5,00 4,00 5,00

Grupo econrol

Nota: En el grupo control, se observa que los resultados mediante analisis de barras el Pretest (grupo
control) presenta niveles inferiores a 7/10 donde el conocimiento inicial es inferior en la educacion-

aprendizaje, con un promedio de 4,83/10.

Figura 3.

Resultados del Pretest (grupo experimental).

Resultados del Pretest
(Grupo experimental)

6,00 4,00 5,00
Grupo experimental

Estudiantes

o = N W H U1 O

Nota: En el grupo experimental, se observa que los resultados mediante analisis de barras el Pretest
(grupo experimental) presenta niveles inferiores a 7/10 donde el conocimiento inicial es inferior en la

educacion-aprendizaje, con un promedio de 5,5/10.
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Tabla 3.

Aplicacion de ensefianza tradicional (grupo control).

Estudiantes Nivel de aprendizaje Observacion
1 Media Reconoce la identificacion de las fases de la mitosis
2 Baja Minima identificacion de las fases de la mitosis
3 Baja Minima identificacion de las fases de la mitosis
4 Media Reconoce la identificacion de las fases de la mitosis
5 Baja Minima identificacion de las fases de la mitosis
6 Baja Minima identificacién de las fases de la mitosis

Nota: Dentro de la aplicacion de la ensefianza tradicional en el grupo control la mayoria de los
estudiantes tienen resultados bajos con la identificacion de las fases de la mitosis que cometen errores
conceptuales, reforzando el valor de la aplicacién como recurso didactico.

Tabla 4.

Aplicacion de la guia practica (grupo experimental).

Estudiantes Nivel de aprendizaje Observacion
1 Alta Cumple con la identificacion de las fases de la mitosis
2 Media Reconoce la identificacion de las fases de la mitosis
3 Alta Cumple con la identificacion de las fases de la mitosis
4 Media Reconoce la identificacion de las fases de la mitosis
5 Alta Cumple con la identificacion de las fases de la mitosis
6 Alta Cumple con la identificacion de las fases de la mitosis

Nota: La mayoria de los estudiantes en el grupo experimental tienen resultados con la identificacion
de las fases de la mitosis y lograron corregir errores conceptuales, reforzando el valor de la aplicacion

como recurso didactico.
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Tabla 5.

Resultados del Postest (grupo control y experimental).

Estudiantes Grupo Experimental Grupo Control
1 9/10 6/10
2 7/10 5/10
3 9/10 6/10
4 8/10 5/10
5 9/10 6/10
6 8/10 5/10
Promedio 8,3/10 5,5/10

Nota: Se logra observar en el grupo experimental un crecimiento significativo en su desempefio,
mejorando ampliamente con la RA al grupo control que mantuvo un avance minimo dentro de la

ensefianza tradicional.

Figura 4.

Resultados del Postest (grupo control).

Resultados del Postest
(Grupo control)

, M III

6,00 5,00 6,00 5,00 6,00 5,00

IS

Estudiantes
- N w

Grupo control

Nota: En el grupo control, se observa que los resultados mediante analisis de barras el Postest (grupo

control) presenta niveles inferiores a 7/10 donde el conocimiento final es inferior en la educacion-

aprendizaje, con un promedio de 5,5/10.
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Figura5.

Resultados del Postest (grupo experimental).

Resultados del Postest
(Grupo experimental)

5 I I

9,00 9,00 8,00

IS

Estudiantes
- N w

Grupo experimental

Nota: En el grupo experimental, se observa que los resultados mediante analisis de barras el Postest
(grupo experimental) presenta niveles superiores a 7/10 donde el conocimiento inicial es superior en
la educacion-aprendizaje con la aplicabilidad de RA con un promedio de 8,3/10.

Tabla 6.
Comparacion de resultados (grupo control y experimental).
Grupo Pretest Postest Variacion Variacion %
(Promedio) (Promedio)
Grupo 5,16 8,50 3,34 83 %

Experimental

Grupo Control 4,83 5,50 0,67 17 %

Nota: Se identifica que la guia did4ctica basada en la aplicacion con RA, se manifestd con un
crecimiento afirmativo en la comprension de las fases de la mitosis, con un mejoramiento en el
promedio 83% de variacion en el grupo experimental frente a apenas 17% de variacion en el grupo

control.
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Figura 6.

Comparacion de resultados del grupo control y experimental (Promedio Pretest).

Pretest (Promedio)

q Grupo Experimental

Grupo Control

Nota: Se logra observar mediante el gréafico de pastel el promedio de la evaluacion diagnostica

(Pretest) en comparacién del grupo control (48%) y el grupo experimental (52%).

Figura7.

Comparacion de resultados del grupo control y experimental (Promedio Postest)

Postest (Promedio)

0,
Grupo Experimental
Grupo Control
(]

Nota: Se logra observar mediante el grafico de pastel el promedio de la evaluacién final (Postest) en

comparacion del grupo control (39%) y el grupo experimental (61%).
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Figura8.

Comparacion de resultados del grupo control y experimental (Promedio Variacion).

Variacion % del Grupo experimental vs Grupo
Control

Grupo Experimental

Grupo Control

Nota: Se identifica mediante un gréfico de pastel, donde la guia didactica basada en la aplicacién con
RA, se manifestd con un crecimiento afirmativo en la comprension de las fases de la mitosis, con un

mejoramiento en el promedio 83% en el grupo experimental frente a apenas 17% en el grupo control.
4.2. Analisis Comparativo

La educacidn tradicional se ha basado en metodologias repetitivas del conocimiento
ensefianza-aprendizaje en cuanto al futuro de los estudiantes relacionados en la Biologia
Tradicional, en cuestion el crecimiento es constante (Cabero-Alemanra & Marin Diaz, 2017).
En la Tabla 2. se puede observar la tabulacion con instrumento de evaluacién (PreTest),
donde se logré identificar que los estudiantes de primero de bachillerato en la Unidad
Educativa Ricardo Descalzi no tienen bases sélidas en cuanto al conocimiento de las fases de
la mitosis. Almenara (2019) menciona que la educacion tradicional ira devaluandose si no

existe un crecimiento con el apoyo de la IA.

En la figura 2 presenta niveles inferiores a 7/10 donde el conocimiento inicial es inferior en la
educacion-aprendizaje, con un promedio (Pretest) de 4,83/10. y figura 3 presenta niveles
inferiores a 7/10 donde el conocimiento inicial es inferior en la educacion-aprendizaje, con un
promedio (Pretest) de 5,5/10, donde se puede observar un minimo en el puntaje en la
evaluacion diagnostica, teniendo la base que la educacion tradicional se va devaluando cada

dia mas como lo expresa Ruiz-Ledesma (2022) en su investigacion “Beneficios del uso de la

tecnologia en el aula de clases”
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En mencion de Céceres (2021) afirma que la educacion tradicional cada vez mas se va
quedando en el olvido con las nuevas metodologias que salen a la luz en la era de la IA, como
se puede evidenciar tras las clases tradicionales en la tabla 3. Se observa que el conocimiento
no generado un avance significativo en la vida de los estudiantes, teniendo un minimo en su
efectividad en la ensefianza-aprendizaje, pero, por otro lado, en la tabla 4. Se puede
evidenciar tras la aplicabilidad de una guia practica utilizando la aplicacion Division Mitética
3D con (RA) (Cabero Almenara, 2020)comenta en su investigacion que la RA surge como
una innovaciéon educativa que combina lo fisico y lo digital, ofreciendo una manera de
observar procesos celulares en tres dimensiones. Donde favorece la comprension de

conceptos abstractos y complejos como la mitosis.

Posterior a las clases metodoldgicas utilizando RA en contraste a una clase tradicional se
logro evidenciar en la tabla 5. En el grupo control se mantuvo un avance minimo dentro de la
ensefianza tradicional con un promedio (Postest) de 5,5/10 donde se puede observar en la
figura 4. En comparacion el grupo experimental donde tuvo un crecimiento significativo en
su desempefio con un promedio (Postest) de 8,3/10 como se puede observar en la figura 5, En
comparacion al estudio de (Lam et al., 2023)donde comenta que la metodologia con RA
favorece al crecimiento intelectual de los estudiantes al ser innovadora, entretenida y

entendible en sus fases al comprender el proceso de reproduccién de la célula.

Al realizar una comparacién de promedios entre el (Pretest)y el (Postest) se identifica que hay
un mejoramiento significativo por parte de los estudiantes (Cumbe, 2023), donde se identifica
que la guia didactica basada en la aplicacion con RA, con un mejoramiento en el promedio
83% de variacion en el grupo experimental frente a apenas 17% de variacién en el grupo
control como se logra ver en la tabla 6. En el estudio de Cumbe (2023) menciona que la
educacion con RA es mas efectico en estudiantes que tienen problemas con deficit de

atencion en clases.

En la figura 6 se observa el promedio (Pretest) donde contrastan promedios porcentuales del
grupo control (48%) y el grupo experimental (52%) por que, en la figura 7 se observa el
promedio (Postest) el cual comparan del grupo control (39%) y el grupo experimental (71%),
(Cabero & Diaz, (2017) afirma que la RA es mas efciente que la educacion tradicional en las

fases de la mitosis, donde los resultados obtenidos despertaron el interés de los investigadores
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porque es informacion y conocimientos que les ayuda a los alumnos a lo largo de su vida
estudiantil (Cumbe, 2023).

En sintesis, la observacion de los resultados con la aplicacion de la guia didactica basada en
RA tuvo un impacto afirmativo en el aprendizaje de los estudiantes. EI grupo experimental
logré una mejora de 83% en promedio, mientras que el grupo control apenas alcanzé
promedio de 17% como se puede observar en la figura 8. Esto evidencia que la metodologia
innovadora contribuyd de manera mas efectiva a la comprension de las fases de la mitosis en

comparacion con la ensefianza tradicional como lo menciona (Lam et al., 2023).

4.3. Verificacion de las Hipotesis

El objetivo general de la presente investigacion es analizar el efecto del uso de la aplicacion
de realidad aumentada Divisién Mitética 3D en la comprension de las fases de la mitosis en
estudiantes de primer afio de bachillerato de la Unidad Educativa Ricardo Descalzi, en la
ciudad de Ambato, mediante la aplicacion de encuestas diagnosticas y evaluativas, asi como
la elaboracién de una guia practica que facilite su implementacién como recurso pedagdgico,
para la verificacion del cumplimiento del mismo, se compararon los resultados obtenidos
antes y después de la aplicabilidad de la RA en el mismo grupo experimental y grupo control

al inicio y final del aprendizaje tradicional, evaluando el efecto de la herramienta de RA.

4.3.1. Hipdtesis General
El uso de la aplicacion de realidad aumentada Division Mitética 3D mejora la comprension
de las fases de la mitosis en los estudiantes de primer afio de bachillerato de la Unidad

Educativa Ricardo Descalzi en la ciudad de Ambato.

Los resultados obtenidos evidencian que el grupo experimental logré alcanzar un promedio
de 83% en el postest, con una diferencia de +3,34 de variacion respecto al pretest, mientras
que el grupo control solo incremento en 0,67 de variacion entre evaluaciones con un
promedio de 17%.. Esta diferencia significativa evidencia que el uso de la aplicacion mejord

la comprension de las fases de la mitosis, verificando asi la hipotesis general de la

investigacion.
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CAPITULO V: Conclusiones y Recomendaciones

5.1.Conclusiones

La utilizacion de la aplicacion de realidad aumentada Division Mitdtica 3D tuvo
un efecto eficiente en la comprension de las fases de la mitosis por parte de los
estudiantes de primer afio de bachillerato de la Unidad Educativa Ricardo
Descalzi, en la ciudad de Ambato. Donde se analizo los resultados al evidenciar
un crecimiento significativo en el grupo experimental en comparacion al grupo
control, lo cual confirma que la incorporacién de recursos tecnoldgicos
innovadores favorece la asimilacién de conceptos complejos en la ensefianza de
las fases de la mitosis.

Se conocid los conocimientos previos mediante el diagndéstico inicial el cual
permitio identificar que los estudiantes tenian un conocimiento limitado y
confusiones conceptuales con respecto a la mitosis y sus fases. Sin embargo, este
hallazgo logré evidenciar la necesidad de introducir estrategias didacticas que
fortalezcan el aprendizaje de procesos bioldgicos basicos y que potencien las
limitaciones de la ensefianza tradicional en la materia de Biologia.

La elaboracion y aplicacion de una guia practica enfocada al uso de realidad
aumentada con la aplicacion Divisién Mitética 3D result6 ser un recurso
pedagogico innovador y motivador para los estudiantes. La interaccion con
modelos tridimensionales favorecio el aprendizaje auténomo favoreciendo la
participacion activa y la construccion de conocimientos de manera mas
significativa como herramienta didactica en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la biologia celular.

La comparacién de los resultados del Pretest y Postest mostro que los estudiantes
del grupo experimental, al trabajar con la aplicacion Division Mitética 3D,
alcanzaron niveles de comprension amplios. Esto confirma la eficiencia de la
aplicacién con realidad aumentada como apoyo didactico que fortalece la
capacidad proceso de ensefianza-aprendizaje que supera las limitaciones de los

métodos tradicionales en las fases de la mitosis.
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5.2.Recomendaciones

e Serecomienda integrar de manera permanente el uso de la aplicacion Division
Mitética 3D u otras herramientas basadas en realidad aumentada dentro de la
planificacion curricular de Biologia. Esto permitira fortalecer la ensefianza de
procesos abstractos como la mitosis y, a la vez, motivar a los estudiantes a
involucrarse activamente en su propio aprendizaje.

e Esrecomendable hacer evaluaciones diagnosticas sobre los conocimientos
previos de los estudiantes, con el fin de identificar vacios conceptuales y generar
metodologias con estrategias que respondan de manera mas efectiva a sus
falencias. Esta practica permitird personalizar los procesos de ensefianza y evitar
la persistencia de errores conceptuales.

e Para posteriores investigaciones se aconseja aumentar mas guias practicas
similares a la utilizada en este estudio, adaptadas a diferentes teméticas de
Biologia y Ciencias Naturales. Por lo que el desarrollo de estos materiales
digitales con realidad aumentada puede convertirse en un recurso didactico
eficaz para nuevas estrategias de aprendizaje.

e Esapropiado continuar evaluando el impacto de las aplicaciones educativas de
RA mediante estudios comparativos, para que se pueda generar evidencia
cientifica sdlida que guien futuras estrategias educativas con enfoque a

ensenanza-aprendizaje y respalde la implementacidn de estas herramientas en

mas instituciones del pais.
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ANEX0S
Anexo 1.

Prueba diagnostico

CALIFICACION

UNIDAD EDUCATIVA “RICARDO DESCALZI”
COORDINACION ACADEMICA
PERIODO LECTIVO 2025 -2026

PRUEBAS DE CONOCIMIENTO - MITOSIS

DATOS INFORMATIVOS
Estudiante: Fecha: / /2024
(Apellido, Nombre)
Asignatura: Ciencias Naturales
Curso
Paralelo: “A Docente: | Ing. Rodrigo Nufiez

PRUEBA DIAGNOSTICA (Pretest)
Instrucciones:
Responde las siguientes preguntas con atencion.
Parte A — Reconocimiento (ldentificacion)
1. La mitosis es un proceso mediante el cual:
a) Se producen gametos
b) Se dividen las células somaticas
c) Se sintetizan proteinas
d) Se realiza la meiosis
2. Observa el siguiente evento: ‘Los cromosomas se condensan y la membrana nuclear

empieza a desaparecer’. ;A qué fase corresponde?

a) Profase
b) Metafase
c) Anafase
d) Telofase
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3. Marca con + la fase en la que ocurre cada evento:

Evento celular Profase | Metafase | Anafase | Telofase

Cromosomas alineados en la placa

ecuatorial

Separacion de cromatidas

hermanas

Reaparicion de la membrana

nuclear

Parte B — Descripcion (Explicacion breve)

4. Explica en tus palabras qué ocurre durante la anafase:

5. Explica en tus palabras qué ocurre durante la telofase:

Parte C — Secuenciacién (Orden légico)

6. Ordena las fases de la mitosis con nimeros del 1 al 4 segun su secuencia correcta:
( ) Telofase

( ) Metafase

( ) Profase

() Anafase

Parte D — Reflexion

7. ¢ Por qué es importante que las células realicen correctamente la mitosis?

4 4 e

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: SELLO

Ing. Rodrigo Nufiez Ing. Rodrigo Nufiez Lic. Diana Heredia
DOCENTE COORDINADORA DE COORDINADORA
AREA ACADEMICA
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AnNexo 2.

Guia Practica

UNIDAD EDUCATIVA “RICARDO DESCALZI”
COORDINACION ACADEMICA
PERIODO LECTIVO 2025 -2026

DATOS INFORMATIVOS
Estudiante: Fecha: / 12024
(Apellido, Nombre)
Asignatura: Ciencias Naturales
Curso
Paralelo: “A’ | Docente: | Ing. Rodrigo Nifiez

FORMULARIO DE GUIAS PRACTICAS DE APLICACION Y
EXPERIMENTACION DE LOS APRENDIZAJES
I. TEMA:
Comprension de la mitosis mediante la aplicacion de Realidad Aumentada Division Mitotica
3D.
Il. OBJETIVO:
Fortalecer la comprension del proceso de mitosis identificando, describiendo y secuenciando
sus fases a través de la interaccion con la aplicacion Division Mitotica 3D.
I11. MODALIDAD:
Presencial con apoyo tecnolégico.
IV. TIEMPO DE DURACION:
1 hora clase.
V. INSTRUCCIONES:
- Sequir las indicaciones del docente para instalar y abrir la aplicacion.
- Explorar las fases de la mitosis en el modelo tridimensional.
- Completar las actividades propuestas en la guia.
- Entregar los resultados de manera individual al finalizar la practica.
VI. LISTADO DE EQUIPOS, MATERIALES Y RECURSOS:
- Dispositivo mévil compatible (celular o tablet)

- Aplicacion Division Mitética 3D instalada

- Cuaderno o ficha de trabajo
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VII. ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:
Actividad 1 — Reconocimiento (Identificacion):

Observar las fases de la mitosis en la aplicacion y completar la tabla:

Evento celular Profase Metafase Anafase Telofase

Condensacion

de cromosomas

Alineacion en
la placa

ecuatorial

Separacion  de
cromatidas

hermanas

Reaparicion de
la  membrana

nuclear

Actividad 2 — Descripcion (Explicacion):

Redactar en sus palabras lo que ocurre en cada fase observada.

Fase Descripcion breve

Profase

Metafase

Anafase

Telofase

Actividad 3 — Secuenciacion (Orden l6gico):
Ordenar las fases de la mitosis en la secuencia correcta segun la aplicacion.
N Fase
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3

4

VIIl. RESULTADOS OBTENIDOS:

- Completar las tablas con la informacion recopilada.

- Redactar una breve conclusion sobre como la realidad aumentada mejord la comprension
del tema.

IX. CONCLUSIONES:

(Se elaboraran con base en los resultados de cada estudiante).

X. CUESTIONARIO:

1. ¢ Qué fase de la mitosis resulté més facil de identificar con la aplicacion y por qué?

2. ¢Qué ventajas ofrece la realidad aumentada frente a los esquemas planos del libro?

3. ¢Como podria esta herramienta mejorar tu aprendizaje en otros procesos biologicos?

4 4 7

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Ing. Rodrigo Nufiez Ing. Rodrigo Nufiez Lic. Diana Heredia
DOCENTE COORDINADORA DE COORDINADORA
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Anexo 3.

Prueba final

CALIFICACION

UNIDAD EDUCATIVA “RICARDO DESCALZI”
COORDINACION ACADEMICA
PERIODO LECTIVO 2025 -2026

PRUEBAS DE CONOCIMIENTO - MITOSIS

DATOS INFORMATIVOS
Estudiante: Fecha: / /2024
(Apellido, Nombre)
Asignatura: Ciencias Naturales
Curso
Paralelo: ‘A Docente: | Ing. Rodrigo Nufiez

PRUEBA FINAL (Postest)
Instrucciones:
Responde las siguientes preguntas con atencion.
Parte A — Reconocimiento (Identificacion)
1. La mitosis ocurre en:
a) Células reproductoras
b) Células somaticas
c) Bacterias
d) Virus
2. Observa el evento: 'Las cromatidas hermanas se separan y se dirigen a polos

opuestos'. ¢ A qué fase corresponde?

a) Profase
b) Metafase
c) Anafase
d) Telofase
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3. Marca con ¥ la fase en la que ocurre cada evento:

Evento celular Profase | Metafase | Anafase | Telofase

Condensacion de cromosomas

Alineacion en la zona media de la

célula

Reaparicion de la membrana

nuclear

Parte B — Descripcion (Explicacion breve)

4. Describe lo que sucede en la profase:

5. Describe lo que sucede en la metafase:

Parte C — Secuenciacion (Orden l6gico)

6. Ordena las fases de la mitosis con nimeros del 1 al 4 segiin su secuencia correcta:
() Anafase

( ) Profase

() Telofase

() Metafase

Parte D — Reflexién

7. ¢Como ayuda la mitosis a la conservacidn genética en los organismos?

4 4 e
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