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RESUMEN

La educacion se enfrenta constantemente a la evolucion tecnologica, debido a ello, en este articulo se
planted en qué medida favorece la realidad aumentada para consolidar los conocimientos, teniendo
como objetivo principal el disefio de un prototipo utilizando realidad aumentada con marcadores como
tecnologia emergente para fortalecer el aprendizaje en la asignatura de Ciencias Naturales con la
finalidad de implementarlo y evaluar su efectividad. Para ello, se utiliz6 la metodologia de enfoque
cuantitativo mediante la utilizacion de la revision bibliografica el cual permite tener una vision mas
amplia sobre las teorias de diversos autores acerca del problema de investigacion, asi mismo, se
implemento6 un cuestionario de 8 preguntas dirigidas al grupo focal conformado por 20 estudiantes, de
modo que se logro obtener resultados positivos debido a que capto el interés gracias a que es considerada
una tecnologia innovadora para reforzar los contenidos impartidos en clases, concluyendo que la

realidad aumentada con marcadores es efectiva para el aprendizaje de los estudiantes.
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Augmented Reality to Strengthen Learning in the Natural Sciences Subject

ABSTRACT

Education is constantly facing technological evolution, therefore, in this article it was proposed to what
extent augmented reality favors the consolidation of knowledge, having as main objective the design of
a prototype using augmented reality with markers as an emerging technology to strengthen learning in
the subject of Natural Sciences in order to implement it and evaluate its effectiveness. For this, the
methodology of quantitative approach was used through the use of literature review which allows to
have a broader view on the theories of various authors about the research problem, likewise, a
questionnaire of 8 questions addressed to the focus group of 20 students was implemented, so that
positive results were achieved because it captured the interest because it is considered an innovative
technology to reinforce the content taught in classes, concluding that augmented reality with markers

is effective for student learning.
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INTRODUCCION

La Realidad Aumentada (RA) se ha convertido en una herramienta educativa de gran impacto en las
Ciencias Naturales, revolucionando como los estudiantes interactian y asimilan los conceptos
cientificos. Al unir componentes del entorno real con informacion digital, la RA ofrece a los estudiantes
la oportunidad excepcional de explorar y vivenciar de manera inmersiva los fenémenos naturales. Los
alumnos usan dispositivos como tabletas pueden observar moléculas tridimensionales, presenciar
procesos geoldgicos en accidon y explorar ecosistemas desde una perspectiva novedosa. Esta tecnologia
promueve la participacion activa, el interés y una comprension profunda al posibilitar que los conceptos
abstractos adquieran una forma tangible. En este contexto, la Realidad Aumentada emerge como un
recurso de gran valor para reforzar el aprendizaje en Ciencias Naturales, estimulando la curiosidad
cientifica y preparando a los estudiantes para abordar los desafios del mundo natural con una
comprension mds solida y experimental.

Realidad Aumentada en Educacion

En los tltimos tiempos, nuestra sociedad ha atravesado cambios significativos que han tenido un
impacto no solo en la esfera social, sino también en el ambito educativo. La incorporacion de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) ha impulsado una transformacion en el enfoque
educativo, priorizando el aprendizaje activo y la creatividad (Gomez Garcia et al., 2019), uno de estos
cambios es la integracion de la realidad aumentada (RA) la cual esta siendo gradualmente introducida
como una de las tecnologias emergentes con un gran potencial en el &mbito educativo, en conjunto con
enfoques pedagodgicos activos. En este sentido, la RA representa una tendencia tecnologica reciente que
esta generando importantes impactos en diversos ambitos, incluyendo el social, cientifico y educativo.
En el contexto educativo, las aplicaciones de la RA brindan a los estudiantes la oportunidad de explorar
y comprender sistemas tradicionales desde perspectivas mas dinamicas y realistas. (Cabero-Almenara
et al., 2021)

La R.A posee una serie de ventajas en la aplicacion dentro del contexto educativo. Estos incluyen:
incremento de la motivacion y el interés de los estudiantes hacia su propio proceso de aprendizaje,
fortalecimiento del enfoque ludico en el aprendizaje, oportunidad de interactuar en tiempo real con el

entorno real, capacidad de fusionar la cognicion con la experiencia fisica, complemento a la percepcion
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y la interaccion con el mundo tangible, estimulo de la percepcion y apoyo en la comprension de
conceptos y contenidos abstractos, fomento de la abstraccion, promocion del desarrollo de habilidades
cognitivas, espaciales y temporales, presentacion mejorada de la informacion, facilitacion de
experiencias inmersivas en el contenido que generan un aprendizaje intuitivo e interactivo. (Marin et
al., 2019), la realidad aumentada también presenta inconvenientes cuando no se aplica de manera
adecuada. Uno de los principales inconvenientes en el ambito educativo es que los educadores a menudo
carecen de la formacion necesaria para crear actividades o aplicaciones que involucren la RA, lo que
dificulta su incorporacion en sus clases. La creacion de contenido aumentado requiere la colaboracion
de disefiadores, arquitectos, programadores y otros profesionales, lo que a veces resulta costoso en
términos de recursos financieros y tiempo, lo que puede hacer que su uso sea poco viable. (Rodriguez
Vizzuett et al., 2020)

Realidad Aumentada Casos Practicos Educativos

En los ultimos tiempos las tecnologias han tenido un impacto beneficioso en el proceso educativo de
los estudiantes, esto debido a que existen herramientas y recursos innovadores que ayudan a fortalecer
las diferentes areas educativas (Javier & Garcia, 2020), entre estas tecnologias se encuentra la realidad
aumentada con la cual se pueden implementar estrategias y metodologias de efectividad para el
desarrollo exponencial de procesos académicos. Hoy en dia existe predominancia sobre el aprendizaje
visual, es por esto que la aplicacion de RV estaria direccionado hacia el fortalecimiento de este tipo de
aprendizaje, sin embargo para muchas instituciones y personal docente es complejo utilizar esta
tecnologia dentro del aula, esto se debe a que no cuentan con recursos econdmicos necesarios para su
implementacion o a su vez los docentes no estan preparados para su correcta utilizacion, por esto se
recomienda capacitarse en el tema y aplicarlo dentro del contexto educativo para la resolucion de
problemas. (Romano Lucas et al., 2021)

Segun un estudio realizado por (Gonzales-Zurita et al., 2023) a través de la aplicacion de RV aplicado
a un caso practico educativo, se pudo identificar en el analisis de estudio, se hallaron mejoras en la
motivacion de los estudiantes, de la misma manera también aumento la participacion y se declaro
mejoras en la interaccion entre estudiantes y docente, esto es por la oportuna flexibilidad e innovacion

que ofrecen este tipo de tecnologias, permitiendo que el estudiante se adapte al ritmo de estudio y
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aumente la autonomia critica. Por otra parte, como menciona (Covarrubias et al., 2020), algunos
aspectos semanticos y sintdcticos también se ven favorecidos y enriquecidos utilizando realidad
aumentada, en el instituto San Felipe se constato el progreso de dieciocho estudiantes en los cuales fue
aplicada RV para la resolucion de una problematica, evidenciando asi las multiples potencialidades que
esta tecnoldgica ofrece actualmente.

Realidad Aumentada con Marcadores

Segun (Lopez Najera Abraham et al., 2019) la realidad aumentada es una tecnologia emergente que con
la ayuda de dispositivos moviles superpone objetos virtuales en un contexto real, estos objetos pueden
ser animales, iconos, videos, graficos, entre otros, ademas esta tecnologia puede ser aplicada a varias
areas como la medicina, educacion, empresarial, entre otros mas. Los marcadores usados en la realidad
virtual son graficos en 2D y 3D con patrones Unicos e irrepetibles con los que la camara de un
dispositivo mévil puede que lo reconozca y proyecte la imagen disefiada en el marcador, para ello hay
que contar con un dispositivo de alta gama con un 6ptimo procesamiento y permita escanear la imagen.
(Guadamuz-Villalobos, 2021)

La realidad virtual basada en marcadores es una tecnologia que tiene gran difusion por ser de facil uso,
bajo costo y requerimientos minimos, debido a que se necesitan de pocos elementos primordiales como
son una aplicacion de RA, un dispositivo movil con camara fotografica, buen almacenamiento y un
marcador o grafico 2D para escanear (Daniel Oliva Vazquez Ing et al., 2019), estos objetos virtuales
son mostrados en tiempo real en la pantalla del dispositivo movil, por lo cual es necesario detectar bien
el marcador para que active el escaneo del grafico, la experiencia percibida por este proceso es similar
a observar un holograma o fotomontaje, los cuales enriquecen la informacion obtenida de la realidad
(Romli et al., 2020).

Estrategia de Retroalimentacion para el Aprendizaje Efectivo

Segiin San et al. (2021) la estrategia de retroalimentacion dentro del proceso educativo es
imprescindible debido a que permite que los estudiantes cuenten con el apoyo del docente con la
finalidad de superar las dificultades con las que estos se encuentren, por lo que es necesario la
implementacion de la evaluacion para verificar en qué punto se necesita fortalecer los conocimientos.

Del mismo modo, Campuzano Lopez et al. (2021) menciona que es una estrategia que busca reforzar
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los conocimientos del estudiante para alcanzar los objetivos propuestos dentro del plan de unidad
didactica, pero afirma que el docente debe visualizar la retroalimentaciéon como un aporte para aumentar
la autonomia estudiantil.

Garcés Bustamante et al. (2020) cita tres componentes importantes a considerar para esta estrategia:
primero es informar sobre el rendimiento académico deseado, asi que se debe comparar el nivel del
estudiante con dificultades al nivel real de la clase y, finalmente, se planean las tacticas adecuadas para
realizar las tareas. Por otro lado, Luna Acufa et al. (2022) expresa que la retroalimentacion es efectiva
cuando existe comunicacion entre docente y estudiante en el cual se pueda comunicar dudas, sin dejar
de lado la intervencion de los padres de familia o tutores en este proceso para aportar desde casa segun
las dificultades mencionadas por los docentes. También menciona cuatro dimensiones como la gestion
de error, el fortalecimiento de aprendizaje, la motivacion hacia el aprendizaje y el desarrollo
metacognitivo que permitirdn la construccion del conocimiento estimulando capacidades que
permitiran un aprendizaje significativo.

Metodologias Innovadoras

Las metodologias son enfoques y estrategias utilizadas en el proceso educativo con la finalidad de
facilitar la comprension de los contenidos, sin embargo, las metodologias innovadoras se caracterizan
por ser creativas y adaptadas segun las necesidades que se pretende cubrir, es decir, dejan de lado a las
metodologias tradicionalistas para acoger nuevas formas novedosas de abordar problemas, dentro de
estas metodologias se encuentran los Paisajes de Aprendizaje, Aprendizaje Basado en Proyectos,
Gamificacion, Service-Learning y Flipped Classroom Silva et al. (2020). Desde el punto de vista de
Guerra Santana et al. (2019), el aprendizaje colaborativo es unas de las metodologias innovadoras mas
efectivas en vista que los estudiantes forman su conocimiento de forma cooperativa desarrollando
habilidades sociales, de comunicacion pensamiento critico y aprendizaje autonomo.

Por otro lado, Cabero-Almenara et al. (2021) manifiesta que con el avance tecnoldégico han surgido las
tecnologias emergentes que apoyan fuertemente a las metodologias innovadoras posibilitando que tanto
docentes y estudiantes puedan ser competentes digitales. Es por ello que Sangra et al. (2023) expresa
que, a medida de la pandemia mundial las instituciones educativas utilizaron las metodologias

innovadoras mediante la implementacion de tecnologia para captar la atencion del estudiante, de tal
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manera que este se pueda dejar de lado la metodologia tradicionalista donde el estudiante es pasivo al
receptar conocimiento.

Tecnologias Emergentes para Fortalecer el Aprendizaje

El surgimiento de las Tecnologias Emergentes (TEs) ha impulsado el desarrollo de enfoques
pedagogicos que introducen un concepto novedoso en el proceso de aprendizaje. Estos enfoques pueden
manifestarse de manera tanto adicional como integral, adaptandose a las necesidades, areas de
conocimiento y metas educativas especificas (Villamarin-Reinoso et al., 2022), en contraste con la
educacion convencional, las tecnologias emergentes se caracterizan por su dinamismo y flexibilidad al
ser incorporadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, las tecnologias emergentes en la educacion
reflejan tendencias vinculadas a diversas modalidades de aprendizaje, como el adaptativo, activo,
auténtico, moévil, ubicuo, colaborativo, en linea, flexible, hibrido, invertido, oportunidad inmediata,
vivencial, mentoria, entre pares, en redes sociales y en entornos de colaboracion (Marquez, 2020).

La innovacion de las tecnologias emergentes radica en su capacidad para incorporar elementos virtuales
en contextos de la realidad tangible. Esto brinda al educador la posibilidad de enriquecer y hacer mas
rigurosos los contenidos que ensefia (Valeria et al., 2020) También ofrece la posibilidad de suplementar,
expandir y mejorar el entorno fisico circundante mediante la incorporacion de capas de informacion
digital adicional, lo que resulta extremadamente valioso al emplearla como herramienta pedagogica en
el aula. Esto genera experiencias impactantes y atractivas que permiten a los estudiantes construir su
propio conocimiento y desarrollar habilidades y competencias en diversas areas, adoptando un enfoque
de aprendizaje conectivista (Moreno et al., 2018).

Importancia del Problema

V. Tsekhmister et al., (2022) indica que la realidad aumentada genera un proceso de aprendizaje es
donde la cognicidn se vuele divergente y esto se adquiere solo mediante la accion y practica. A pesar
de su reciente incorporacion dentro del proceso educativo del estudiante se ha reflejado el impacto
positivo de su aplicacion dentro del mismo, cuando esta tecnologia emergente es usada de la manera
correcta los efectos son provechosos, debido a que posibilita enriquecer el conocimiento generando
aprendizajes significativos, desarrollo de destrezas de procesamiento, como la solucion de problemas,

la comunicacién y la colaboracion entre educandos Asi también incrementa la motivacion, puesto que
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la interaccion e innovacion que ofrece la realidad aumentada genera experiencias relevantes en el
estudiante (Lorenzo Lledo et al., 2022).

El fortalecimiento del aprendizaje con tecnologias emergentes es posible gracias a que en los ultimos
afios se ha incorporado dentro del proceso educativo diferentes metodologias en las cuales se hace uso
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion. La integracion de tecnologias como la realidad
aumentada ha favorecido significativamente la adquisicion de conocimientos, ademas de crear nuevas
oportunidades para que el estudiante aprenda desde su creatividad y autonomia, puesto que este tipo de
tecnologias emergentes brindan experiencias interactivas y personalizadas lo que conlleva a estimular
la participacion activa de los estudiantes y asi fortalecer su aprendizaje (Villamarin-Reinoso et al.,
2022b).

Segun Urbina Aguirre et al., (2023) sefiala que es importante buscar la manera de fortalecer los
aprendizajes, puesto que se tiene como proposito potenciar la excelencia y eficacia dentro del proceso
educativo, permitiendo que los estudiantes adquieran habilidades, conocimientos y competencias
necesarias para el desenvolvimiento propio en todos los ambitos dentro de la sociedad. Asi mismo se
pretende que el fortalecimiento de los aprendizajes junto con las tecnologias emergentes prepare a los
educandos para que puedan adaptarse a distintos estilos de aprendizajes, creen y fortalezcan el
pensamiento critico y se preparen para el futuro en una sociedad cada dia mas digitalizada.

En relacion con lo anterior, la presente investigacion pretende que, con la incorporacion de realidad
aumentada enfocada en el fortalecimiento del aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de ciencias
naturales, favorezca la asimilacion de contenidos, potencie la interaccion y el desarrollo de
competencias tocoldgicas utilizando RA como una tecnologia emergente innovadora dentro el proceso
educativo.

METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion cuenta con una metodologia basada en disefio con un enfoque
cuantitativo, el cual fomenta la creatividad y la generacion de ideas originales para resolver problemas
especificos, ademas, se complementd con un analisis descriptivo respaldado con una revision
bibliografica la cual mediante diversas técnicas e instrumentos de investigacion como encuestas, la

misma que permitié recopilar datos acerca de la percepcion y vivencia de la comunidad con respecto a
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las soluciones desarrolladas. El andlisis de estos datos permitido una comprension profunda la cual
permitird plantear mejoras. La conjunciéon de enfoques de disefio y analisis descriptivo en esta
metodologia otorgd una vision global y sélida para enfrentar la problematica de manera eficaz y generar
recomendaciones sustanciales (Mejia,2022).

Metodologia de Investigacion Basada en Disefio

(Silva Weiss & Pérez Lorca, 2019) La investigacion basada en el disefio implica realizar un tipo de
investigacion en el entorno educativo, concretamente en el aula. En este enfoque, se siguen ciclos
repetitivos de disefio, implementacion y evaluacion de una serie de actividades de ensefianza y
aprendizaje centradas en un tema particular. El objetivo principal es obtener un mayor entendimiento
de como ocurre el proceso de ensefianza y aprendizaje, logrando esto a través de la creacion y desarrollo
de nuevas practicas educativas dentro del entorno del aula (Guisasola Aranzabal et al., 2021).

Este enfoque no solo se centra en mejorar las formas tradicionales de ensefianza, sino que también pone
un fuerte énfasis en la precision y solidez que se logra al experimentar y repetir un disefio educativo en
varias ocasiones. La investigacion basada en el disefio busca crear y mejorar continuamente la
ensefianza y el aprendizaje, explorando la naturaleza de estos procesos con un enfoque iterativo y
riguroso, ademas se utiliza en campos como el disefio, la informatica y la ingenieria para generar
conocimiento a través de la creacion de disefios. Este enfoque involucra la creacién de prototipos,
productos, sistemas o soluciones con el proposito de explorar nuevas ideas (Velasco et al., 2021).
Herramientas para Desarrollo del Prototipo

Canva: Es una herramienta de disefio grafico que facilita la creacion de diversos recursos visuales
mediante su amplia gama de elementos interactivos como imagenes, plantillas, fuentes, iconos, etc.,
permitiendo la creacion de recursos al aprovechando su extenso banco de recursos y opciones de
personalizacion para que el prototipo propuesto sea visualmente atractivo, ademas esta herramienta
cuenta con una interfaz intuitiva con las que el usuario puede personalizar cualquier tipo de disefio
grafico, uno de los servicios que ofrece es gratuito brindando una cantidad considerable de plantillas
sin ningin costo adicional y la segunda opcion es pagada, en este apartado las opciones son casi
ilimitadas y de mayor calidad por un bajo costo se puede tener al alcance mejores posibilidades (Gehred,

2020).
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Segun (Burgos Narvaez et al., 2022) algunas de las ventajas que ofrece Canva son que ofrece la
posibilidad de realizar los trabajos de manera colaborativa, al tener la posibilidad de invitar usuarios
mediante un link o correo y poder trabajar de forma conjunta en el disefio al mismo tiempo, asi también
ayuda a impulsar la creatividad al contar con multiples elementos de disefio graficos, otro de los
aspectos en los que genera un gran impacto positivo es en la motivacion, los usuarios tiene al alcance
opciones gratuitas para disefiar o personalizara lo que hace que la utilizacion de esta herramienta sea
mas recurrente.

Google Sites: La plataforma Google Sites se destaca por facilitar un flujo constante de informacion y
comunicacién. Ofrece la capacidad de generar sitios web y paginas personalizadas sin requerir
conocimientos en lenguajes de programacion complicados como el HTML u otros, se subird a la pagina
web todas las actividades, fases, contenido, caracteristicas y especificaciones del prototipo en ejecucion
ayudando a la difusion de la informacion presentada y abierta al publico que se encuentra interesado en
la creacion de realidad aumentada con marcadores (Davila Rojas, 2019).

Esta herramienta ofrece multiples beneficios al utilizarla, puesto que es una de las mas recurrentes al
momento de desarrollar blogs, sitios web, entornos virtuales, entre otras. Segin Lastre Arrieta, (2022)
algunas de las bondades son que fomenta el trabajo colaborativo al tener la posibilidad de compartir
proyectos y trabajar juntos al mismo tiempo, ademas cuenta con suficiente almacenamiento para agregar
todo tipo de contenidos y recursos, asi también garantiza la seguridad de la informacion y finalmente
ofrece cuantiosas opciones que el usuario puede usar para personalizar los espacios desarrollados.
Tinkercad: Esta herramienta fue lanzada en el afio 2011, se caracteriza por ser una plataforma en la
cual se pueden crear elementos en 3D y muchas opciones mas, es utilizada en varios &mbitos como la
ingenieria, pedagogia, entre otras, cuenta con acceso gratuito lo que la convierte en una herramienta de
facil acceso, no requiere de descargar ni instalaciones ya que trabaja de manera online, sin embargo es
necesario contar con conexion a internet y creacion de una cuenta dentro de la plataforma para que esta
funcione. Asi también, Tinkercad cuenta con una interfaz intuitiva, ademas de que posibilita la creacion
de disefios 3D y la visualizacion de estos disefios con realidad aumentada utilizando una aplicacion con

ese fin, también es de gran utilidad en la robotica al poder ingresar codigo con Arduino, finalmente
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ofrece multiples opciones para exportar e importar los archivos realizados. (Chiluisa-Chiluisa et al.,
2022)

Segun Montalvo et al., (2023) con Tinkercad, puedes disenar una amplia gama de elementos, desde
piezas simples hasta modelos de gran complejidad. Ademas, incluye herramientas que simplifican el
proceso de impresion 3D de los modelos que creas, con la ayuda de esta plataforma se busca la creacion
completa de objetos tridimensionales desde cero, incluyendo animales vertebrados e invertebrados
separados por dos ecosistemas los cuales son terrestre y acudtico. Estos disefios se materializaran en la
plataforma debido a su interfaz intuitiva y practica, permitiendo la facil elaboracion de disefios.
Zapworks: Es una aplicacion en la web que proporciona un conjunto integral de recursos de realidad
aumentada para agencias, compafiias y personas. Esta herramienta esta disefiada para adaptarse a casi
cualquier nivel de desarrollo, tanto nifios, adolescentes como adultos, pues posee herramientas que
hacen de la experiencia un proceso interactivo y ludico. Algunos de los aspectos mas importantes es
que permite la construccion, evaluacion y expansion rapida de experiencias inmersivas, ofreciendo la
oportunidad de generar contenido duradero que puede compartirse con la comunidad educativa y mas
alla (Leal Aragdn, 2020).

Actualmente algunas instituciones han optado por incorporar herramientas como Zapworks dentro del
proceso educativo de los estudiantes, puesto que los programas educativos que ofrece son interesantes
y satisfactorias aplicados desde la practica, los estudiantes pueden elaborar prototipo y al mismo tiempo
ampliar el conocimiento sobre medios digitales. Ademas, es importante mencionar que tanto
habilidades como competencias tecnoldgicas se ven reforzadas de manera significativa dado que el

interés del educando aumenta al ser practicas innovadoras (Leal Aragdn, 2020).
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Tabla 1
Tabla comparativa de herramientas

Disefio atractivo y
herramientas Online
intuitivas

Interfaz simple Crear modelos

Herramientas y facil uso 3D complejos

ZapWorks

Tinkercad -4

MetaClass X *

Cospases -4

Nota. La herramienta selecciona para la creacion del prototipo es Zapworks porque es el software presenta una interfaz sencilla,
atractiva, gratuito y en linea de disefio en 3D. Pero el atributo mas importante del uso implica crear, evaluar y enriquecer
rapidamente vivencias inmersivas, brindando la posibilidad de producir contenido perdurable que se pueda compartir con la
comunidad educativa y otros publicos.

Modelo Instruccional (ADDIE)

Para el desarrollo de esta investigacion se ha considerado el modelo instruccional ADDIE el cual sera
utilizado de manera hibrida, en el que Garcia Reyna (2020) menciona que se enfoca en el desarrollo de
materiales que permiten mejorar el aprendizaje del estudiante, y manifiesta que contiene fases que
posibilitan su eficiencia en el desarrollo, ya que al ser un modelo estructurado se considera flexible y
efectivo, porque al terminar una fase es el inicio de otra, no se pueden omitir alguna de ellas. De igual
manera, Arias Flores & Guano Vasconez (2022) expresan que este modelo se reconoce por ser acronimo
de sus fases, aceptado en el campo de la educacion porque se enfoca a las necesidades de los estudiantes
y a posibles cambios futuros para su efectividad.

Para Castillo Herrera & Tipan Renjifo (2021) el modelo ADDIE se centra en el aprendizaje mediante
la utilizacion de las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC), en el cual se deja de lado la
exposicion de contenidos de manera tradicionalista mediante la combinacion de diversas estrategias
metodoldgicas para la construccion de los nuevos conocimientos, sin embargo, se debera estudiar las
plataformas a utilizar rescatando las ventajas y desventajas de su utilizacion, asi como también se deben
planificar las actividades que permitan la participan activa de los estudiantes.

En relacion a lo antes mencionado, el modelo ADDIE contiene las siguientes fases:
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»  Analisis: Es la etapa principal donde se estudian las necesidades y desafios de los estudiantes, los
objetivos y metas que se pretenden cumplir, para ello se deben considerar los conocimientos
previos para formular posibles soluciones.

= Disefo: En esta fase se planean los contenidos a exponer y los medios necesarios para mejorar el
proceso de ensefnanza-aprendizaje.

»  Desarrollo: Se trata de elaborar contenidos y materiales educativos que puedan utilizarse dentro y
fuera del aula de clase.

= Implementacion: Presentar y ejecutar los recursos disefiados en el aula de clase, de tal manera que
permita la participacion activa entre docente y estudiante.

=  Evaluacion: Esta etapa o fase permite a los expertos realizar una valoracion acerca de la efectividad
de los recursos elaborados, estableciendo que los objetivos propuestos sean cumplidos (Castillo
Herrera & Tipan Renjifo, 2021).

Por otro lado, se puede mencionar que se utilizaran los métodos de investigacion cuantitativa y
cualitativa que al ser utilizados dentro de un proyecto suele ser mayormente conocido como método de
investigacion mixto, en el cual se caracteriza por la combinacion de técnicas de los métodos antes
mencionados de manera que permite el analisis del problema de forma completa, ademas, estos métodos
son flexibles debido a que se centran en el planteamiento del problema mediante la triangulacion de
datos, métodos y puntos de vista (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2019)
Es por ello que se ha seleccionado el método de investigaciéon mixto dado que el método cualitativo
permitira estudiar el contexto de los individuos relacionados a la investigacion, mientras que el método
cualitativo posibilitara obtener y analizar datos estadisticos con la finalidad de alcanzar la comprension
absoluta del problema. Por consiguiente, se ha planteado la utilizacion de técnicas como la observacion,
entrevistas y encuestas a participantes y expertos en el tema el cual tendra lugar en la casa abierta donde
se presentard el prototipo de realidad aumentada con marcadores.

De modo similar, se utilizara la investigacion basada en revision bibliografica para conocer conceptos

claves, tendencias y discrepancias, igual que los enfoques utilizados en estudios anteriores, para obtener

informacion confiable que pueda dar relevancia a la investigacion, por eso se seleccionaron estudios de
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fuentes principales como monografias, revistas, libros, etc. necesarios para construir el marco teérico
donde se plantearan las teorias existentes.

DESARROLLO

Para llevar a cabo la implementacion del prototipo con realidad aumentada y marcadores, se ha utilizado
la metodologia de desarrollo 4gil o también conocido como modelo instruccional ADDIE, la cual
proporciona las fases necesarias para la realizacion del presente proyecto, para esto también se esta
haciendo uso de la herramienta Tinkercad para la creacidon de objetos en 3D y la aplicacion de Zappar
para visualizar los objetos creados.

Fase de Analisis: Se analiz6 sobre el uso de tecnologias emergentes en la educacion, en la que se
evidencia que gran parte de los docentes no suelen usarlas para impartir los contenidos de clase. Debido
a esto se propuso crear recursos educativos aumentados para fortalecer el aprendizaje de la asignatura
de ciencias naturales.

Fase de Disefio: Ya establecida la fase de analisis, se pasa al disefio en donde se establecen estrategias
que permitan alcanzar los objetivos planteados, asi mismo, se selecciond los contenidos con los cuales
servirdn de apoyo para el desarrollo del prototipo, en el cual se seleccion6 el tema de animales
vertebrados e invertebrados clasificados por ecosistemas terrestre y acuatico de la asignatura de
Ciencias naturales, en el que se pretende crear diversos escenarios que reflejen los contenidos
pedagogicos que sirvieron de apoyo y asi despertar la curiosidad de los participantes.

Fase de Desarrollo: En la presente fase se ha dado paso a la construccion del prototipo de realidad
aumentada. La herramienta principal considerada para desarrollar el recurso educativo fue la plataforma
Zapworks, la misma que permiti6 la integracion de los contenidos seleccionados, no obstante, para la
visualizacion del producto final se requiere emplear la aplicacion digital Zappar, misma que redirige a

una pagina web donde los usuarios pueden interactuar el recurso.
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Figura 1
Construccién del prototipo
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Nota: Se desarrolld el prototipo de realidad aumentada con marcadores en la plataforma Zarworks.

Figura 2
Visualizacion del prototipo
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Figura 3
Ecosistema terrestre con animales vertebrados

Nota: Creacion de escenario con objetos 3D en la aplicacion Tinkercad.

Figura 4
Ecosistema terrestre con animales invertebrados

Nota: Se desarrollo el escenario 3D en la aplicacion Tinkercad.

Figura 5
Ecosistema acuatico con animales vertebrados

Nota: Construccion de escenario con objetos 3D disefiado en la aplicacion Tinkercad.
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Figura 6
Ecosistema acuatico con animales invertebrados

Nota: Construccion de escenario con objetos 3D en la aplicacion Tinkercad.

Fase de Implementacion: Se realiz6 la presentacion del recurso en la Feria Tecnoldgica desarrollada
en la Universidad Técnica de Machala, para fortalecer el aprendizaje en ciencias naturales con animales

vertebrados e invertebrados segun el ecosistema terrestre y acuatico.

Figura 7
Iglementaci?n del prototipo

T R —-7

Nota: Demostracion del prototipo de realidad aumentada con marcadores.
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Figura 8
Ecosistema acuatico con animales invertebrados

| Invertebrados

Animales iniertehrados

Nota: Visualizacion del prototipo de realidad aumentada con marcadores.

Fase de Evaluacion: En esta fase se aplico una encuesta dirigida a los estudiantes que visitaban el stand
y visualizaban el prototipo, esto permite valorizar la efectividad del trabajo realizado con realidad
aumentada y marcadores, para que posteriormente se pueda comprobar que se cumplan los objetivos
planteados.

Figura 9
Encuesta aplicada a estudiantes

Realidad aumentada con Marcadores

Sign in to Google to save your progress. Learn more

* Indicates required question
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O
O Neutral
C
O
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¢Ha tenido algun acercamiento con la realidad aumentada? *
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Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes la cual consta de 8 preguntas.
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RESULTADOS

Para la obtencion de resultados se empled una encuesta como instrumento de recoleccion de datos a un
grupo de 20 estudiantes que forma parte de la muestra; donde se obtuvieron los siguientes resultados.
Como se puede evidenciar en el Grafico 1, el 55% que equivale a 11 estudiantes no han tenido algin
acercamiento con la realidad aumentada mientras que el 45% que equivale a 9 estudiantes si con una
mediade 1,55 y unamoda de 2, esto hace referencia que menos de la mitad no habia tenido acercamiento
con la RA antes de visualizar el prototipo.

Como se puede apreciar en el Grafico 2, el 100% equivalente a 20 estudiantes consideran que es
innovador la utilizacion de realidad aumentada en la asignatura de Ciencias Naturales con una media
de 1,00 y una moda de 1, dando como resultado un anélisis positivo.

Como se puede apreciar en el Grafico 3, el 85% del grupo que equivale a 17 estudiantes estan muy de
acuerdo de utilizar realidad aumentada en el ambito educativo, mientras el 15% equivalente a 3
estudiantes mencionan estar de acuerdo con una media de 1,15 y una moda de 1, dando como resultado
una aceptacion favorable en cuanto a la utilizacion de realidad aumentada en el &mbito educativo.
Como se puede evidenciar en el Grafico 4, el 100% de los estudiantes encuestados consideran que la
realidad aumentada si mejora la comprension de conceptos cientificos en la asignatura de ciencias
naturales con una media de 1,00 y una moda de 1, dando como resultado un analisis favorable y positivo
en cuanto a la pregunta planteada.

Como se puede apreciar en el Grafico 5, el 50% igual a 10 estudiante estan totalmente de acuerdo en lo
facil que es interactuar la realidad aumentada con marcadores, mientras un 30% equivalente a 6
estudiantes mencionan que estan de acuerdo y un 20% que equivale a 4 estudiantes estan ni acuerdo, ni
en desacuerdo con una media de 1,70 y una moda de 1, dando como analisis un resultado positivo en
cuanto a la facilidad que es interactuar con la realidad aumentada con marcadores.

DISCUSION

En la presente investigacion se presento el prototipo relacionado con la implementacion de tecnologias
emergentes dentro del aula de clase con la finalidad de que se experimente formas creativas de aprender
(del Aguila Rios et al., 2019), en el cual se destaca dos puntos importantes tal como la incorporacion

de realidad aumentada con marcadores, en el cual brinde a los estudiantes diversos beneficios,
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posibilitando la visualizacion de escenarios en tiempo real de modo que aumenta su motivacion
(Martinez Pérez et al., 2021); y el fortalecimiento del aprendizaje, de manera que pueda desarrollar los
conocimientos a través del refuerzo de los contenidos de modo que se logre alcanzar los objetivos
deseados (Mollo Flores & Deroncele Acosta, 2022), teniendo como resultado a estudiantes interesados
en adquirir conocimientos en un horario flexible.

Segtin los resultados obtenidos en la aplicacion de la encuesta, dirigido al grupo focal, una parte
significativa de los estudiantes no cuentan con un acercamiento a la realidad aumentada en las aulas de
clases tal como se puede visualizar en el Grafico 1, esto se debe a que, en Ecuador esta tecnologia es
relativamente nueva por lo que no suele ser utilizada por docentes debido a que puede ser un elemento
distractor (Aguirre Herrédez et al., 2020). Sin embargo, como se logra observar en el Grafico 2 en cuanto
a considerarla innovadora teniendo una media de s=1 y contemplando lo planteado en el Grafico 3 con
una media de s=1,15 recae en respuesta positiva sobre la utilizacion de la realidad aumentada en el
ambito educativo a causa de que incentiva a interactuar (Lopez Pulido et al., 2019), asi mismo, al
observar el Gréfico 4 cae en evidencia que contribuye al mejoramiento de la comprension de conceptos
cientificos siendo competentes en la asignatura de ciencias naturales (MENDOZA FUENTES, 2021),
no obstante, se considera que interactuar en la aplicacion no es compleja y que permite a los usuarios
sumergirse en los escenarios (Cruz Leén & Guzman Flores, 2021).

CONCLUSIONES

Con la presente investigacion se logré constatar que la incorporacion de realidad aumentada contribuye
significativamente en el fortalecimiento del aprendizaje, dado que los resultados obtenidos han sido
gradualmente positivos en relacion con el prototipo, puesto que a los estudiantes les parecid innovador
y contribuyente con la comprension de conceptos, permitiendo despertar el interés por la utilizacion de
esta tecnologia emergente innovadora para incorporarla en el proceso de aprendizaje de los educandos,
es por esta razéon que se ha llegado a la conclusion de que la realidad aumentada con marcadores
representa una herramienta sustancial dentro del proceso educativo de los participantes.
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