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IMPLEMENTACIÓN DE APLICATIVO BASADO EN REALIDAD AUMENTADA 

PARA EL APRENDIZAJE DE CITOLOGÍA EN LOS ALUMNOS DE 6TO GRADO 

DE PRIMARIA 

 

ADAMS DANIEL MAURICIO ROZAS 

ALEJANDRA PATRICIA JULCA ROMERO 

 

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL PERÚ 

 

RESUMEN 

La realidad aumentada (RA) es una tecnología que viene emergiendo en los últimos 

años donde el usuario cuenta con una experiencia que fusionará el mundo virtual con 

el mundo físico, sobreponiendo objetos o contenidos de información, por ello se 

vienen implementando diversos proyectos para distintas áreas como el aprendizaje 

dado su innovador uso.  Tomando en cuenta esta descripción, la investigación que se 

presenta buscó determinar la influencia de la realidad aumentada para la mejora del 

aprendizaje de citología en los alumnos de 6to grado de primaria del Centro Educativo 

"César Vallejo".; ante esto se planteó desarrollarlo bajo la metodología Mobile – D 

(MD) siendo este óptimo para su investigación además de ser de tipo aplicada, nivel 

explicativo y tener un diseño pre experimental; además se utilizaron 3 instrumentos 

para la recolección de datos como ficha de evaluación, cuestionario y ficha de 

observación, esto para los de tres indicadores (usados en  Pre y Post Test), que 

incluyen el promedio de notas, la satisfacción y el interés. Los resultados de la 

evaluación de los indicadores, indicaron una mejora del 31,02%, el 36,02% y el 

28,07%, respectivamente. Por lo tanto, se puede concluir que el uso de una aplicación 

de realidad aumentada tiene un impacto significativo en el aprendizaje de la citología 

para los estudiantes. 

Palabras clave: aprendizaje, aplicativo, realidad aumentada, citología 



8  
 

IMPLEMENTATION OF APPLICATION BASED ON AUGMENTED REALITY FOR 

THE LEARNING OF CYTOLOGY IN 6TH GRADE ELEMENTARY STUDENTS 

 

ADAMS DANIEL MAURICIO ROZAS 

ALEJANDRA PATRICIA JULCA ROMERO 

 

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL PERÚ 

 

ABSTRACT 

Augmented Reality (AR) is a technology that has been emerging in recent years, 

where the user experiences a fusion of the virtual world with the physical world by 

overlaying objects or informational content. As a result, it has been implemented in 

various projects for different areas, particularly in education, due to its innovative 

usage. Considering this description, the presented research aims to determine the 

influence of AR on the improvement of cytology learning in 6th-grade students at the 

"César Vallejo" Educational Center. To address this, the research is designed to be 

conducted using the Mobile-D methodology, which is optimal for this investigation. It 

is considered applied research, with an explanatory level, and follows a pre-

experimental design. Three data collection instruments were used: an evaluation 

sheet, a questionnaire, and an observation sheet. These instruments were employed 

for three indicators (used in pre-test and post-test), including average grades, 

satisfaction, and interest. The evaluation results for these indicators show an 

improvement of 31.02%, 36.02%, and 28.07%, respectively. Therefore, it can be 

concluded that the use of an AR application has a significant impact on cytology 

learning for students. 

Keywords: learning, application, augmented reality, cytology 
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La realidad aumentada es una tecnología revolucionaria que ha transformado 

el modo como disfrutamos y vemos al mundo, dado que permite una conexión entre 

lo virtual y lo que vemos en el mundo real (Bello, 2017). A raíz de su novedoso uso, 

esto fue incorporándose en diversas áreas como la educación que aportan de forma 

significativa al proceso de enseñanza y aprendizaje. Demostrando también el 

aumento de la motivación de los alumnos para aprender (Blázquez, 2017). 

Es así que este trabajo de investigación se organiza de la siguiente manera: 

Capítulo I aborda el problema de investigación, la justificación y su importancia, 

objetivos generales y específicos, así como sus limitaciones, además los 

antecedentes tanto al nivel internacional, nacional y local y sus bases teóricas.  

Capítulo II describe las etapas para la metodología de esta investigación, además el 

tipo de estudio y diseño, la descripción de hipótesis, también presenta los 

instrumentos de investigación. Capítulo III describe los resultados obtenidos de la 

investigación y dimensiones. Capítulo IV presenta la discusión donde se interpreta y 

analiza los datos obtenidos en la presente investigación. Capítulo V describe las 

conclusiones finales de la investigación. Capítulo VI presenta las recomendaciones 

alineadas con las conclusiones realizadas y finalmente se exponen las referencias 

bibliográficas además de los anexos. 

En el mundo académico el desarrollo y la enseñanza de temas que abarcan en 

la asignatura de biología celular (citología), presenta una gran dificultad, dado que 

cubrir sus contenidos completamente es casi imposible (Toro, 2016); otros teóricos 

como Lozada (2018) y Martínez (2016) resaltan que se trata de una asignatura 

abstracta, que requiere mucho tiempo y esfuerzo para preparar el material e impartir 

los contenidos de manera didáctica a los alumnos para su aprendizaje y compresión. 

Por ejemplo, en la Tabla 1 se exhibe el porcentaje con respecto a nivel de desempeño 
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de los estudiantes en el curso de ciencias naturales para los países de Latinoamérica, 

el cual se refleja que el nivel disminuye de forma clara dado que solo el 5,7% de 

estudiantes se ubican en el 4°to nivel o grado de dificultad según las pruebas 

realizadas. 

Tabla 1 

Porcentaje de estudiantes según nivel de desempeño 

Áreas Grados I II III IV 

Ciencias 

Naturales 

6° 40,0 39,1 15,2 5,7 

 

En un informe presentado por Pisa (2018) se muestran los resultados de las 

pruebas que se realizó en el curso de ciencias a más de medio millón de alumnos que 

abarcan desde los 10 a 15 años de edad en 79 países distintos. Lo cual se refleja que 

más de la mitad de los países involucrados están por debajo del promedio según 

OCDE (409). Véase el Anexo 2 para poder observar los resultados de cada país. 

Por lo tanto, a de reflexionar que la biología celular o citología es un tema muy 

extenso para los estudiantes y se dificulta su aprendizaje, por ello en una 

investigación realizada muestra en su artículo donde los estudiantes brindan razones 

por lo cual se complica su aprendizaje del curso de ciencias, para ello se realizaron 

encuestas donde los alumnos indican que las principales razones son que contiene 

términos muy específicos con 18.87%, 14.93% requiere mucha memorización, 

12.96% es muy abstracto y 12.39% el tema es muy complejo (Garcia et al., 2015).  

En el ámbito nacional la situación problemática no es distante a la internacional 

ya que según el docente experto Lobato (2019), la motivación por el aprendizaje del 

curso de ciencias parte de la etapa escolar donde también el docente influye en su 

experiencia con los alumnos debido a su metodología y las condiciones que brinde la 
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institución educativa, es así que Monge (2017), director ejecutivo de T-box Perú indica 

son pocas las instituciones educativas que impulsan la innovación y aplicación de 

tecnología moderna, careciendo de normas o certificaciones que garanticen que los 

alumnos se preparen para un futuro exitoso,  es por ello que el Perú se encuentra 

muy por detrás de países con mayor desarrollo como Singapur y Finlandia. 

De acuerdo a un informe publicado por Minedu (2019), solo un 9.7% de los 

estudiantes a nivel nacional tenía un nivel satisfactorio en aprovechamiento de los 

cursos de Ciencia, es decir casi el 90% de alumnos necesitan reforzar sus 

conocimientos en la materia. 

El presente estudio se realizó en el Centro Educativo “César Vallejo”, descrito 

como colegio particular ubicado en Villa María del Triunfo, en la provincia y 

departamento de Lima – Perú (véase el Anexo 16) y para constatar el problema se 

tuvo acceso a las notas del curso de Ciencia y Ambiente de los alumnos de nivel 

primaria correspondiente al año 2019 como se observa en la Tabla 2, cuyo resultado 

se aprecia que en sexto grado se concentra la mayor cantidad de notas bajas. 

Tabla 2 

Notas de alumnos de 6to grado de primaria en el centro educativo "César Vallejo", 2019 

Rango de notas [05-10] [11-14] [15-20] Total 

Quinto 9 11 7 27 

Sexto 8 14 8 30 

 

Ante la realidad problemática descrita se plantea la siguiente pregunta de 

investigación: ¿En qué medida el uso del aplicativo basado en realidad aumentada 

mejorará el aprendizaje de citología en alumnos 6to grado de primaria del Centro 

Educativo “César Vallejo” ?; y los problemas específicos son: a) ¿En qué medida el 

uso del aplicativo basado en realidad aumentada mejorará el promedio de notas del 
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aprendizaje de citología en alumnos 6to grado de primaria del Centro Educativo 

“César Vallejo”?; b) ¿En qué medida el uso del aplicativo basado en realidad 

aumentada incrementará la satisfacción del aprendizaje de citología en alumnos 6to 

grado de primaria del Centro Educativo “César Vallejo”?; c) ¿En qué medida el uso 

del aplicativo basado en RA incrementará el interés por su aprendizaje de citología en 

alumnos 6to grado de primaria del Centro Educativo “César Vallejo”? 

La presente investigación se justifica a nivel tecnológico, como lo menciona el 

experto Blázquez (2017), en que la realidad aumentada permite la representación de 

una información adicional que se obtiene de la observación de un entorno que fue 

captada desde la cámara de un dispositivo móvil. La representación de la información 

se traduce en diferentes formatos de audio, texto, video, imágenes y animaciones 3D 

o un enlace.  A nivel institucional se justifica debido a la implementación de esta nueva 

app donde se podrá obtener una nueva forma de enseñanza para los alumnos del 

Centro Educativo “César Vallejo”, así poder brindarles conocimientos de una forma 

interactiva. A nivel teórico porque tiene el propósito de aportar conocimientos a los 

alumnos del centro educativo, como una nueva herramienta de enseñanza, cuyos 

resultados se podrán ver a las pruebas o exámenes que se tomen cuando haga el 

uso de la app. 

De acuerdo a la investigación se plantean los siguientes objetivos: Determinar 

en qué medida el uso del aplicativo basado en realidad aumentada mejora el 

aprendizaje de Citología en los alumnos de 6to grado de primaria del Centro 

Educativo “César Vallejo”; y los objetivos específicos son: a) Determinar en qué 

medida el uso del aplicativo basado en realidad aumentada mejora el promedio de 

notas del aprendizaje de Citología en los alumnos de 6to grado de primaria del Centro 

Educativo “César Vallejo”; b) Determinar en qué medida el uso del aplicativo basado 
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en realidad aumentada incrementa la satisfacción del aprendizaje de Citología en los 

alumnos de 6to grado de primaria del Centro Educativo “César Vallejo”; c) Determinar 

en qué medida el uso del aplicativo basado en realidad aumentada incrementa el 

interés del aprendizaje de Citología en los alumnos de 6to grado de primaria del 

Centro Educativo “César Vallejo”. 

Las limitaciones del presente estudio identificadas a nivel temporal: donde la 

investigación constó de un intervalo de 12 meses, a nivel espacial: donde se limitó a 

la evaluación de los alumnos de 6to grado de primaria del Centro Educativo “César 

Vallejo” y conceptual se limitó al tema de Citología. 

Diversos estudios a nivel internacional aplicando la realidad aumentada 

respaldan su uso, es así como Alcívar (2015) desarrolló objetos tridimensionales 

utilizando tecnología de realidad aumentada reforzar los conocimientos del curso 

“Arquitectura de computadoras”, teniendo resultados donde se obtuvo que el 61% de 

los participantes lograron un aprendizaje significativo con objetos tridimensionales 

usando realidad aumentada, finalmente, concluyeron que los objetos en realidad 

aumentada ayudan a asimilar de mejor manera el proceso de aprendizaje. Es así que 

Genovés (2019) aplicando realidad aumentada como una potente herramienta 

educativa para alumnos del grado primaria profundicen su temario respecto al 

contenido de “La Tierra”, aplicando RUP como metodología y un diseño cuasi – 

experimental se pudo reflejar que el 90% de los alumnos pudieron responder de forma 

correcta a su examen referente al tema, llegando a la conclusión de la aceptación y 

la atención por parte de los alumnos, así como su disposición de adquirir 

conocimientos. Por otro lado, Soto (2017) afirma en su investigación aplicando 

realidad aumentada para el curso de matemática en la educación primaria, 

obteniendo una reducción de fallos de forma significativa a comparación de la 
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metodología tradicional, llegando a una conclusión que el uso tradicional donde se 

usa básicamente sobre un papel, exige un nivel alto de retención de información, por 

lo cual no todos los alumnos están preparados, provocando un sentimiento de 

desmotivación y desinterés, lo que trae como consecuencia un bajo rendimiento. A 

nivel nacional Quispe (2016) aplicando realidad aumentada en libros educativos, 

aplicando MD como su metodología, desarrollaron prototipos que se podrán usar a 

través de imágenes que te brinda el libre y haciendo uso de marcadores para 

sobreponer objetos 3D, concluyendo que el 86% de alumnados están satisfechos y 

les parece una mejor forma de recibir los conocimientos ya que es método didáctico. 

En otros cursos Percy & Salazar (2016) aplicaron realidad aumentada dentro de una 

institución educativa para la instrucción del curso de ciencias para el tema de cuerpo 

humano, obteniendo así una mejora de los alumnos en la capacidad de obtener por 

medio de la observación. Concluyendo así que aplicando esta tecnología se mejoró 

la comprensión de los temas que aprendió mediante la observación y así lograr 

relacionar lo aprendido para luego aplicarlo.  

Para la ejecución de la investigación presentada es importante saber algunos 

conceptos, es así que Zapata (2015) indica que el proceso para aprender es donde 

se adquiere o se modifican valores, destrezas, conductas o conocimientos de estudio, 

es el resultado una vez finalizado el proceso cognitivo que se hace individualmente; 

el proceso de aprendizaje según Peiró (2020) cuenta con 4 etapas: a) El acceso a la 

información,  donde puede llevarse a cabo a través de materiales didácticos, libros e 

internet; b) Proceso de información, donde se gestiona la captación, análisis, 

interacción, experimentación de la información recibida; c) Producto obtenido, donde 

refiere a un nuevo conocimiento, memorización o habilidad; d) Aplicación del 

conocimiento, donde lo aprendido se  plasma en la práctica. En el Perú de acuerdo a 
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un informe publicado por Minedu (2009) indica la importancia del uso de la escala 

vigesimal [0-20], para evaluar el nivel cognitivo de los alumnos, véase la Tabla 3. 

Tabla 3 

Escala de aprendizaje 

Calificación Descripción 

 

[20 - 18] 

El alumno ha demostrado dominio excelente 

en las tareas asignadas mostrando un alto 

nivel de rendimiento y aprendizaje. 

 

[17 - 14] 

El estudiante muestra el logro del 

aprendizaje que se ven en clase y en el 

tiempo programado. 

 

[13 - 11] 

El estudiante va encaminado para lograr sus 

objetivos de aprender, por lo cual es 

necesario la presencia de un acompañante 

durante un cierto periodo. 

 

[10 - 00] 

El alumno apenas está empezando a 

desarrollar las habilidades esperadas, 

necesitando más tiempo y apoyo adicional 

por parte del profesor. 

 

Dado el tema de investigación se puede decir que las dimensiones son el 

rendimiento académico y la motivación, Schunk (2012)  en el libro de teorías de 

aprendizaje que fue citado por Zapata (2015) fundamenta que el rendimiento 

académico es importante para los alumnos, tomado como un factor clave para su 

perspectiva a futuro, las buenas notas son resultados de su esfuerzo y dedicación, 

dependiendo su autoestima alta o baja según los resultados que obtengan, así que 

se toma como dimensiones motivación y el rendimiento académico; la motivación 

implica una medición así como lo menciona (Camacho et al., 2018) donde se evalúa 

desde un “totalmente de acuerdo” a totalmente desacuerdo, este método puede medir 

tanto el grado positivo, neutral o negativo, estas tienen un nivel del 1 al 4 que hacen 
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una semana para obtener una puntuación total, esto debido a las escalas de tipo Likert 

son sumativas. 

De acuerdo al tema de investigación que se presenta los temas a tratar implica 

el conocer el concepto de la citología, las células, funciones y sus componentes, así 

como lo menciona Osorio (2021), donde indica que la citología es una ciencia con un 

enfoque al estudio las células, sobre la función que tiene la célula, como estas se 

regulan y las funciones de nuestro organismo y el planeta; también indica que la es la 

unidad vital que tiene un ser vivo, sin ellas no viviríamos ya que la vida comienza a 

través de estas mismas. Todo el organismo vivo está compuesto por muchas células. 

El sector de los dispositivos móviles ha evolucionado mucho durante los 

últimos años según los autores Chacon & Tuiro (2018) el desarrollo de un aplicativo 

(app) móvil no es muy diferente al desarrollo de cualquier otro tipo de software, es por 

ello que existen muchas metodologías para su desarrollo. Pero existe una 

metodología especialmente enfocada al de apps móviles llamada Móbile D la cual 

está compuesta por cinco fases:  a) Exploración; b) Inicialización; c) Producción; d) 

Estabilización; e) Pruebas. Según especialista en lenguajes de programación (Ortego, 

2017),  C# o también conocido como C Sharp orientado a objetos que consiste en ser 

un código ejecutable, se distribuye junto con un entorno especial en el que se ejecuta, 

llamado Common Language Runtime (CLR), este lenguaje fue creado por Microsoft. 

Es necesario saber el significado de una app móvil antes de desarrollar uno, por ello 

según el especialista Artica (2014) indica que una app es un software diseñado para 

realizar o simplificar las tareas de un dispositivo o teléfono inteligente, usado como 

una herramienta de bolsillo; por otro lado, en su portal, Laballós (2019) experto 

programador en apps móviles, indicó en su portal que hoy en día existen muchos tipos 

de dispositivos móviles sin embargo nos concentraremos principalmente en los dos 
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primeros: móviles y tablets, también existen distintos tipos de apps como los nativos, 

web e híbridas. Para la realidad aumentada también existen distintos tipos según 

Pumarino (2018) parte de una base al reconocer patrones o marcas, la realidad 

aumentada basada en imágenes markelees y la realidad aumentada basada en la 

geolocalización; estas pueden ser creadas por distintas herramientas como 

Automentaty Author, Blender, Unity, Vuforia, LayAR y Zappar. 
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2.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de Investigación 

Aplicada, ya que según lo mencionado por Risco (2020), permite soluciones 

antes problemas de forma práctica, además otro teórico (Sánchez et al., 2018), 

especialista en el tema, indica que una investigación aplicada es conocer un problema 

y solucionarlo de forma inmediata. Entonces ante ello se va a preparar e implementar 

una app basada en realidad aumentada para influir en el aprendizaje de Citología. 

Nivel de investigación 

Explicativa, dado que este nivel tiene como objetivo principal la verificación de 

nuestra hipótesis planteada Nicomedes (2018). Es así que para esta investigación se 

busca determinar el nivel de influencia mediante la prueba de hipótesis 

Diseño de la investigación 

Para la pesquisa presente se ejecutará bajo el diseño pre - experimental, según 

lo nos dice Masid (2017) dentro del diseño pre - experimental donde implica realizar 

una prueba por medio de un estímulo a un solo grupo, tanto para la Pre y Post prueba. 

El diseño para la presente investigación se entiende por: 

G: Grupo 

O1: Aplicación del Pre – test 

O2: Aplicación del Post – test 

X: Aplicativo móvil basado en realidad aumentada. 

Tabla 4                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

Diseño de la investigación 

G O1 X O2 

Grupo compuesto por 

estudiantes que utilizan 

el aplicativo con realidad 

aumentada. 

Pre – prueba al 

grupo 

experimental 

Herramienta basada en 

realidad aumentada para 

el aprendizaje de la 

citología 

Post - prueba al 

grupo 

experimental 
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2.2. Población, muestra y muestreo 

Población 

La población de estudio que tiene esta investigación consta por la totalidad de 

alumnos del 6to grado de primaria, contando con 30 alumnos del Centro Educativo 

“César Vallejo”. 

Muestra 

Se tomará a los 30 estudiantes como muestra, la misma cantidad que la 

población, esto debido a la pequeña población que se maneja. El autor López (1998) 

citado por Vasquez (2016) indica que la muestra censal viene a ser la porción total 

que representa la población. 

Muestreo 

Este tipo muestra es censal dado que la población es pequeña, según el autor 

Ramírez (1997) citado por Romani (2018), se deberá seleccionar el 100% de su 

población, es decir se recogerá todas las unidades de investigación consideradas 

como muestras. 

2.3. Hipótesis 

Es así que para la presente investigación nos lleva a siguiente hipótesis 

general: Si se usa un aplicativo basado en realidad aumentada mejora 

significativamente el aprendizaje de citología en los alumnos 6to grado de primaria 

del Centro Educativo “César Vallejo”. 

Así como también sus hipótesis específicas: 

a) El uso del aplicativo basado en realidad aumentada mejora significativamente 

el promedio de notas del aprendizaje de Citología en los alumnos de 6to grado de 

primaria del Centro Educativo “César Vallejo”. 
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b) El uso del aplicativo basado en realidad aumentada incrementa 

significativamente la satisfacción del aprendizaje de Citología en los alumnos de 6to 

grado de primaria del Centro Educativo “César Vallejo”. 

c) El uso del aplicativo basado en realidad aumentada incrementa 

significativamente el interés del aprendizaje de Citología en los alumnos de 6to grado 

de primaria del Centro Educativo “César Vallejo”. 

2.4. Variable y operacionalización 

Variable Independiente 

Para la siguiente investigación la app usará realidad aumentada con el 

propósito de influir en el aprendizaje de Citología. 

Tabla 5 

Operacionalización de variable independiente 

Dimensión Indicador Definición operacional 

 

 

 

Presencia – Ausencia 

Cuando es sí, es porque la 

aplicación es utilizada por 

medio grupo de estudio para 

obtener buenos resultados. 

Cuando es no, es porque la 

aplicación no es utilizada por 

ningún grupo 

 

Variable dependiente 

Aprendizaje de Citología: Ciencia que es encargada de estudiar al detalle todo 

lo que concierne a las células, cómo está estructurada, cómo funciona y la importancia 

de esta para los seres vivos (Torres et al., 2020). 

Tabla 6 

Operacionalización de variable dependiente 

Dimensión Indicador Técnica Instrumento 
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Rendimiento 

académico 

Promedio de notas 

de los estudiantes 

Evaluación Ficha de evaluación 

 

Motivación 

Satisfacción Encuesta Cuestionario 

Interés Observación Ficha de 

observación 

 

2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Método 

Según Escudero & Cortez (2017) en un informe presentado en una página web indica 

que para recolectar datos en una investigación se basa a través de entrevistas a 

personas de un determinado segmento, las reuniones o sesiones grupales, para así 

analizarlas y obtener información de su actualidad y sus deseos. 

Instrumentos 

Estos se usan para recolectar datos son lo primordial para extraer información. El 

instrumento simplifica toda la labor previa a la investigación, es un conjunto de 

mecanismos o medios que emplea el investigador para extraer y procesar información 

(Estrada & Caravantes, 2018).  

Se consideran los siguientes instrumentos a utilizar para nuestra investigación, véase 

la Tabla 7. 

Tabla 7 

Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

Técnicas Instrumento Uso 

 

Evaluación 

 

Ficha de evaluación 

Se realizará una ficha de 

evaluación para medir lo 

aprendido, aplicándolo en 

los alumnos. 
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Encuesta 

 

 

Cuestionario 

Se realizará un cuestionario 

para poder medir qué grado 

de satisfacción tienen los 

alumnos 

 

 

Observación 

 

 

Ficha de observación 

Se realizará una ficha de 

observación para medir el 

grado de interés de los 

alumnos. 

 

Validez del instrumento 

Los instrumentos han sido validados por 3 expertos (véase anexosAnexo 12,Anexo 

13,Anexo 14). 

Tabla 8 

Validación de Instrumentos 

Nombre Grado Institución 

José Luis Herrera Salazar Dr. En Sistemas 
Universidad 

Autónoma del Perú 

Eduardo Manuel de Amat 

Malásquez 

Mg. En dirección de 

Sistemas y Tecnología de la 

Información. 

Hermes Transportes 

Blindados S.A. 

Luis Alberto Ishara 

Nakasone 

Mg. En dirección de 

Tecnología de información 

Hermes Transportes 

Blindados S.A. 

 

Confiabilidad del instrumento 

Para el indicador KPI1: Promedio de notas de estudiantes 

La confiabilidad referente al instrumento de esta investigación se estableció 

bajo el método de Test - Retest, esta es expresada por el coeficiente de Pearson. 
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Es así que tal como se puede visualizar en la Tabla 9, el instrumento cuenta 

con una alta confiabilidad y correlación, esto se debe a que según el resultado se 

encuentre entre 0.61 y 0.80, como se menciona en Santos (2017). 

Tabla 9 

Confiabilidad del primer indicador 

Coeficiente Grupo 

Pearson 0.80 

 

Para los indicadores KPI2: Satisfacción por el aprendizaje y KPI3: Interés por el 

aprendizaje 

Para esta investigación se estableció el coeficiente de Alpha de Cronbach en 

una fase pre - prueba del grupo. 

Es así que tal como se puede visualizar en la Tabla 10, los instrumentos 

cuentan con alto nivel de confiabilidad además de una buena consistencia debido a 

que se encuentran entre 0.70 y 0.90 como dicen los autores Oviedo y Campoarias 

(2005) citado por Gonzales y Pazmiño (2015). 

Tabla 10 

Confiabilidad del segundo y tercer indicador 

Coeficiente Grupo 

Alfa de Cronbach 
0.863 

0.813 

 

2.6. Procedimiento 

La evolución de las tendencias de software en las apps ha crecido es por ello 

que muchos investigadores son por ello que Gamboa et al. (2017), describe una 
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metodología específica para la implantación de la misma llamada MD, lo que implica 

llevar el proceso en 5 fases distintas: 

Fase exploración 

Se planifican los requisitos en la investigación del proyecto, así como sus 

funcionalidades. 

Fase de inicialización 

Fase de Inicialización, donde se verifica la tecnología y recursos, dividiéndose 

en etapas como, marcha del proyecto, planificación de inicio, prueba de día y prueba 

de salida. 

Fase de producción 

Donde se vuele a repetir las programaciones hasta montar o implementar las 

funcionalidades pactadas. 

Fase de estabilización 

Donde se lleva a ultimar detalles para la integración, verificando las 

funcionalidades en todo el sistema. 

Fase de pruebas 

Donde se realiza el test de la aplicación al estar finalizada. 

Para el desarrollo de la investigación que se está presentando véase el Anexo 18. 

2.7. Análisis de datos 

Durante el análisis, se utilizaron tanto Pre y Post Test donde la información se 

recogió para cada indicador. Utilizando este método, se leyeron y compararon los 

datos para evaluar si se habían producido cambios en el aprendizaje de los alumnos 

mediante el uso de la app con realidad aumentada, esto con la finalidad de obtener 

una comprensión global del tema de estudio, es así que, con los resultados de la 

investigación, además percibir que se habían alcanzado los objetivos. Finalmente, se 
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concluyó que existía una variación en los indicadores en el post-test, lo que confirma 

la hipótesis propuesta. 

2.8. Aspectos éticos 

En este proceso que conlleva a implementar una app, se utilizaron datos de 

manera imparcial y relacionados al objetivo de la investigación con lo que buscaba un 

incentivo en el aprendizaje de la citología para alumnos de primaria incrementando la 

satisfacción, aprendizaje e interés, así como sus calificaciones. 
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Análisis e interpretación de resultados 

A continuación, se muestra la recopilación de los resultados (ver Tabla 11) con 

respecto a los datos recuperados de las fases Pre (PP) y Post (PO) prueba en los 

KPI1, KPI2 y KPI3. 

Tabla 11 

Resultados de pp y po prueba por cada KPI 

KPI1: Promedio de notas KPI2: Satisfacción KPI3: Interés 

PP PO PP PO PP PO 

11 13 25 28 14 20 

14 17 25 29 15 21 

10 14 17 27 16 22 

11 13 17 25 14 20 

16 20 17 26 12 21 

13 15 18 29 19 25 

12 17 22 29 16 22 

11 14 17 27 17 23 

8 9 12 23 19 24 

12 15 15 26 19 25 

11 16 18 28 7 23 

12 16 14 27 16 21 

12 15 16 26 14 20 

10 14 16 27 9 18 

12 17 13 26 18 24 

13 18 15 25 18 24 

13 16 15 24 12 18 

14 19 14 23 18 24 

9 10 23 30 12 18 

10 15 16 28 16 23 

13 20 16 24 13 20 

13 18 14 25 16 22 

8 14 14 24 22 26 

10 14 12 25 18 24 

8 13 14 20 17 23 

10 16 17 27 15 21 

12 18 9 22 24 27 
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11 16 15 23 15 21 

11 17 18 27 19 25 

13 19 17 27 17 23 

 

Indicador 1: Promedio de notas de estudiantes 

Para el indicador de promedio de notas de estudiantes se realizó una 

evaluación a los alumnos de 6to grado de primaria (ver Tabla 11), el cual se validó 

según la escala de aprendizaje del Minedu, véase la Tabla 3. 

Resultados 

a) Pre - prueba KPI1: Promedio de notas de estudiantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 1 

Informe de resumen KPI 1 PP 
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 La desviación estándar del puntaje que se obtiene a través del indicador 

promedio de notas en los estudiantes en esta PP con respecto a la media es de 

1.888 puntos. 

 Alrededor 95% de las notas que se obtuvieron para este indicador de 

promedio de notas en los estudiantes se sitúan entre las 2 desviaciones estándar 

de la media, lo que quiere decir un 10.72 y 12.138 de puntaje. 

 El 1er cuartil (Q1) equivale a 10, esto significa que el 25% de las notas 

obtenidas para el indicador del KPI1 es menor o igual a valor del Q1. 

 El 3er cuartil (Q1) equivale a 13, esto significa que el 75% de las notas 

obtenidas para el indicador del KPI1 es menor o igual a valor del Q1. 

 

 

Interpretación 

Figura 2 

Promedio KPI 1 Pp 
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En las Figura 1 y Figura 2 se puede visualizar que en la fase de PP para el KP1 

se tiene una media de 11 de acuerdo a la evaluación que se obtiene de los alumnos. 

Es así que se visualiza que el promedio que se obtuvo para este KPI en la fase 

PP es 11 de 20 posibles, esto es considerado una nota mínima aprobatoria o baja de 

acuerdo a la institución educativa y ministerio de educación como es mostrado en 

Tabla 3 de la escala de aprendizaje. 

b) Post - prueba KPI1: Promedio de notas de estudiantes 

 

 La desviación estándar del puntaje que se obtiene a través del indicador 

promedio de notas en los estudiantes en este PO con respecto a la media es de 

2.608 puntos. 

Figura 3 

Informe de resumen KPI 1 PO 
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 Alrededor 95% de las notas que se obtuvieron para el KPI1 donde los 

estudiantes están dentro de 2 desviaciones estándar de la media, es decir 14.626 

y 16.574 de puntaje. 

 El 1er cuartil (Q1) equivale a 14 de nota, esto significa que el 25% de las 

notas obtenidas para el KPI1 es menor o igual a valor del Q1. 

 El 3er cuartil (Q1) equivale a 17.25 de nota, esto significa que el 75% de 

las notas obtenidas para el KPI1 es menor o igual a valor del Q1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 

Promedio KPI 1 PO 
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Interpretación 

En las Figura 3 y Figura 4 se puede visualizar que en la fase de PO para el 

KP1 se tiene una media de 15.6 de acuerdo a la evaluación que se obtiene de los 

alumnos. 

Es así que se entiende que el promedio que se obtuvo para este KPI en la fase 

post - prueba es 16 de 20 posibles, esto es considerado una nota alta aprobatoria de 

acuerdo a la institución educativa y ministerio de educación como es descrita en Tabla 

3 de escala de aprendizaje. 

c) Comparativa de PP y PO 

 

Interpretación 

El resultado en el KPI1, tanto para la PP y PO que fue realizada durante 30 

días, demuestra un incremento en su rendimiento y promedio de notas, por lo tanto, 

Figura 5 

Comparativa PP y PO del KPI 1 
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se entiende que la app realizada con realidad aumentada de citología fue un gran 

aporte para los alumnos. 

Es decir que el promedio que se obtuvo se visualiza que el grupo de estudio 

mostró un aprendizaje significativo en el KP1 que se midió. 

Indicador 2: Satisfacción por el aprendizaje 

Para el indicador de satisfacción el aprendizaje se realizó un cuestionario 

utilizando la escala de Likert dirigido hacia los alumnos, el cual se validó según un 

rango adaptado para medir su grado de satisfacción. 

Tabla 12 

Rangos de escala de Likert 

Puntuación en escala de 

Likert 

Significado Rango 

1 Totalmente en desacuerdo 1 - 6 

2 En desacuerdo 7 - 2 

3 Ni acuerdo, ni desacuerdo 13 - 18 

4 De acuerdo 19 - 24 

5 Totalmente de acuerdo 25 - 30 

 

Resultados 

d) Pre - prueba KPI2: Satisfacción por el aprendizaje 

Seguidamente se da a conocer los valores que se obtuvieron de acuerdo a las 

pruebas realizadas (véase la Tabla 11) para la PP. 

Tabla 13 

Análisis estadístico KPI 2 PP 

Satisfacción Pre-Prueba 
Media 16.57 



36  
 

Error típico 0.74 
Mediana 17 
Moda 17 
Desviación estándar 4.05 
Varianza de la muestra 16.39 
Curtosis 1.10 
Coeficiente de asimetría 0.61 
Rango 19 
Mínimo 8 
Máximo 27 
Suma 497 
Cuenta 30 

 

Tabla 14 
Frecuencia de la pre - prueba para el KPI 2 

Satisfacción Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

1 0 0% 0,0% 

2 5 16,7% 16,7% 

3 17 56,7% 56,7% 

4 6 20,0% 20,0% 

5 2 6,7% 6,7% 

Total 30 100,0% 100,0% 

Nota: La columna Satisfacción refiere al puntaje en la escala de Likert, véase la Tabla 12. 
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Interpretación 

 En la Tabla 11 se visualiza la población (alumnos) encuestados, estos 

resolvieron 6 preguntas (ítems) como se muestra en la Tabla 14 para el KPI2, de 

Figura 6 

Histograma de frecuencias pre - prueba de los ítems del KPI 2 

Figura 7 

Gráfico circular de satisfacción del aprendizaje PP 
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acuerdo a la escala de Likert en de la PP estos puntos fueron sumados para poder 

medir la satisfacción y establecer su rango. 

 En la Tabla 13 de los 30 alumnos evaluados se verifica que la satisfacción 

por el aprendizaje de citología en la PP se encuentra en el punto neutro, es decir que 

no está de acuerdo ni desacuerdo, según el rango establecido que se puede confirmar 

en la Tabla 12, debido a que su media es de un 16.57. 

 Según los datos expuestos en Tabla 14 y la Figura 6 se aprecia la frecuencia 

que se obtiene del rango total de satisfacción, así como su porcentaje. Según 5 

alumnos que representan el 16,7% respondieron en la encuesta que la satisfacción 

del aprendizaje de citología se encuentra en desacuerdo, 17 alumnos que 

representan el 56,7% respondieron en la encuesta que la satisfacción del aprendizaje 

de citología se encuentra en ni acuerdo ni desacuerdo, 6 alumnos que representan el 

20,0%  respondieron en la encuesta que  la satisfacción del aprendizaje de citología 

se encuentran en de acuerdo y 2 alumnos que representan el 6,7 respondieron en la 

encuesta que la satisfacción del aprendizaje de citología se encuentra en totalmente 

de acuerdo. 

 En la Figura 7 se observa los porcentajes de una totalidad general de cada 

nivel de satisfacción. Según la encuesta el 3% de alumnos tienden a indicar que están 

totalmente en desacuerdo, el 4% de alumnos tienden a indicar que están totalmente 

de acuerdo, el 13% de alumnos tienden a indicar que están de acuerdo, el 39% de 

alumnos tienden a indicar que están en desacuerdo y el 41% de alumnos tienden a 

indicar que se encuentran ni acuerdo ni desacuerdo. 

e) Post - prueba KPI2: Satisfacción por el aprendizaje 

Los siguientes valores muestran los resultados recuperados a través de las 

pruebas realizadas (véase la Tabla 11) para la PO.  
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Tabla 15 

Análisis estadístico del KPI 2 PO 

Satisfacción Post-Prueba 
Media 25.9 
Error típico 0.42439951 
Mediana 26 
Moda 27 
Desviación estándar 2.32453184 
Varianza de la muestra 5.40344828 
Curtosis 0.04088417 
Coeficiente de asimetría -0.48815996 
Rango 10 
Mínimo 20 
Máximo 30 
Suma 777 
Cuenta 30 

 

Tabla 16 

Frecuencia de la PO para el KPI 2 

Satisfacción Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

1 0 0% 0,0% 

2 0 0% 0% 

3 0 0% 0% 

4 8 26,7% 26,7% 

5 22 73,3% 73,3% 

Total 30 100,0% 100,0% 

Nota: La columna Satisfacción refiere al puntaje en la escala de Likert, véase Tabla 12 
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Figura 8 

Histograma de frecuencias PO de los ítems del KPI 2 

Figura 9 

Gráfico circular de satisfacción del aprendizaje Po 
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Interpretación 

 En la Tabla 11 se visualiza la población (alumnos) encuestados, estos 

resolvieron 6 preguntas (ítems) como se muestra en el Anexo 10 para el KPI2, de 

acuerdo a la escala de Likert en etapa de PO estos puntos fueron sumados para poder 

medir la satisfacción y establecer su rango. 

 En la Tabla 15 de los 30 alumnos evaluados se verifica que la 

satisfacción por el aprendizaje de citología en la PO se encuentra en el punto de gran 

satisfacción, es decir que se encuentra como totalmente de acuerdo, según el rango 

establecido que se puede confirmar en la Tabla 12, debido a que su media es de un 

25.9. 

 Según los datos mostrados en Tabla 16 así como también en la Figura 

8 se aprecia la frecuencia que se obtiene del rango total de satisfacción, así como su 

porcentaje. Según 8 alumnos que representan el 26,7% respondieron en la encuesta 

que las satisfacciones del aprendizaje de citología se encuentran en de acuerdo y 22 

alumnos que representan el 73,3% respondieron en la encuesta que la satisfacción 

del aprendizaje de citología se encuentra en totalmente de acuerdo. 

 En la Figura 9 se observa los porcentajes de una totalidad general de 

cada nivel de satisfacción. Según la encuesta el 1% de alumnos tienden a indicar que 

están en desacuerdo, el 14% de alumnos tienden a indicar que se encuentran en ni 

acuerdo ni desacuerdo, el 37% de alumnos tienden a indicar que están de acuerdo y 

el 48% de alumnos tienden a indicar que están totalmente de acuerdo. 
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f) Comparativa de PP y PO del KPI2 

 

Los resultados en el KPI 2, tanto de la PP y PO realizada durante 30 días, 

demuestra un incremento en su satisfacción por el aprendizaje de citología, queriendo 

decir que la app realizada en realidad aumentada de citología es satisfactoria para su 

aprendizaje según los alumnos. 

Es decir que en el promedio que se obtuvo, se observa que el grupo mostró 

una satisfacción significativa en el KPI2 que se midió, ya que en la fase de Pre - 

pruebas se inició con media de 16.57, es decir, en el rango “Ni acuerdo ni 

desacuerdo”, luego cuando se plasmó la app basada en realidad aumentada de 

citología incrementó a 25.9 tal como se muestra en la post prueba, es decir que los 

alumnos consideran la app en el rango “Totalmente de acuerdo”. 

 

 

 

Figura 10 

Comparativa de PP y PO del KPI2 
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Indicador 3: Interés por el aprendizaje 

Para el indicador de interés por el aprendizaje se utilizó una ficha de 

observación empleando las condiciones según la escala de Likert empleada por el 

docente de 6to grado de primaria, la cual se validó según un rango adaptado para 

medir su grado de interés. (véase la Tabla 12). 

Resultados 

g) Pre - prueba KPI3: Interés por el aprendizaje 

Seguidamente, se muestran los valores que se obtuvieron mediante las 

pruebas realizadas (véase la Tabla 11) para la fase PP. 

Tabla 17 

Análisis estadístico del KPI 3 pre – prueba 

Interés Pre-Prueba 
Media 15.9 
Error típico 0.64031242 
Mediana 16 
Moda 16 
Desviación estándar 3.50713558 
Varianza de la muestra 12.3 
Curtosis 1.00517379 
Coeficiente de asimetría -0.29116246 
Rango 17 
Mínimo 7 
Máximo 24 
Suma 477 
Cuenta 30 

 

Tabla 18 

Frecuencia de la PP para el KPI 3 

Interés Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

1 0 0% 0,0% 

2 5 16,7% 16,7% 

3 19 63,3% 63,3% 
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4 6 20,0% 20,0% 

5 0 0% 0,0% 

Total 30 100,0% 100,0% 

Nota: La columna Interés refiere al puntaje en la escala de Likert, véase la Tabla 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 

Histograma de frecuencias PP de los ítems del KPI 3 
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Interpretación 

 Según datos mostrados en la Tabla 11 donde se visualiza la población 

de evaluados (alumnos), se emplearon 6 preguntas (ítems) como se muestra en el 

Anexo 11 para el KPI3 de acuerdo a la escala de Likert de la PP, estos puntos fueron 

sumados para poder medir el interés y establecer su rango. 

 En la Tabla 17 de los 30 alumnos evaluados se verifica que el interés 

por el aprendizaje de citología en la pre - prueba se encuentra en el rango “Ni acuerdo 

ni desacuerdo” es decir que la mayoría de alumnos se muestran neutral, según el 

rango establecido reflejado en la Tabla 12, debido a que su media es de un 15.9. 

 Según los datos mostrados en la Tabla 18 así como también en la Figura 

11 se aprecia la frecuencia que se obtiene del rango total de interés, así como su 

porcentaje. 5 alumnos que representan el 16,7% de los evaluados sobre el interés del 

aprendizaje de citología corresponden al rango “En desacuerdo”, 19 alumnos que 

representan el 63,3% de los evaluados corresponden al rango “Ni acuerdo ni 

Figura 12 

Gráfico circular de interés por el aprendizaje PP 
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desacuerdo” y 6 alumnos que representan el 20% de los evaluados corresponden al 

rango “De acuerdo”. 

 Se observa los porcentajes en la Figura 12 donde de una totalidad 

general por cada nivel de interés. Según la observación de los evaluados, el 6% de 

alumnos se muestran totalmente en desacuerdo, 35% se muestran en desacuerdo, 

51% no se muestran de acuerdo ni desacuerdo, el 4% se muestran de acuerdo y el 

4% restante se muestran totalmente de acuerdo. 

h) Post - prueba KPI3: Interés por el aprendizaje 

Seguidamente, se muestran los valores que se obtuvieron mediante las 

pruebas realizadas (véase la Tabla 11) para la Post – Prueba. 

Tabla 19 

Análisis estadístico del KPI 3 PO 

Interés Post-Prueba 
Media 22.3 
Error típico 0.42866629 
Mediana 23 
Moda 21 
Desviación estándar 2.34790197 
Varianza de la muestra 5.5 
Curtosis -0.51356292 
Coeficiente de asimetría -0.12120710 
Rango 9 
Mínimo 18 
Máximo 27 
Suma 668 
Cuenta 30 

 

Tabla 20 

Frecuencia de la PO para el KPI 3 

Interés Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

1 0 0% 0,0% 

2 0 0% 0,0% 
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3 3 10,0% 10,0% 

4 22 73,3% 73,3% 

5 5 16,7% 16,7% 

Total 30 100,0% 100,0% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13 

Histograma de frecuencias PO de los ítems del KPI 3 
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Interpretación 

 En base a los resultados mostrados en la Tabla 11 se visualiza la 

población de evaluados (alumnos), se emplearon 6 preguntas (ítems) como se 

muestra en el Anexo 11 para el KPI3 de acuerdo a la escala de Likert del PO, estos 

puntos fueron sumados para poder medir el interés y establecer su rango. 

 En la Tabla 19 de los 30 alumnos evaluados se verifica que el interés 

por el aprendizaje de citología en la PO se encuentra en el rango “De acuerdo” es 

decir que la mayoría de alumnos muestran interés, según el rango establecido 

mostrado en la Tabla 12, debido a que su media es de un 22.3. 

 Según los datos mostrados en la Tabla 20 así como también en la Figura 

13 se aprecia la frecuencia que se obtiene del rango total de interés, así como su 

porcentaje. 3 alumnos que representan el 10% de los evaluados sobre el interés del 

aprendizaje de citología corresponden al rango “Ni acuerdo ni desacuerdo”, 22 

alumnos que representan el 73,3% de los evaluados corresponden al rango “De 

Figura 14 

Gráfico de interés por el aprendizaje PO 
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acuerdo” y 5 alumnos que representan el 16,7% de los evaluados corresponden al 

rango “Totalmente de acuerdo”. 

 En la Figura 14 se muestran porcentajes de una totalidad general de 

cada nivel de interés. Según la observación de los evaluados, el 37% de alumnos no 

están de acuerdo ni desacuerdo, 55% se muestran de acuerdo y el 8% restante se 

muestran totalmente de acuerdo. 

 

i) Comparativa de PP y PO para el KPI 3 

 

 

Interpretación 

El resultado en el KPI3, tanto como de PP y PO que fue realizada durante 30 

días, demuestra un incremento en el interés por el aprendizaje de citología, queriendo 

decir que empleando realidad aumentada para la citología por medio de una 

aplicación es considerada satisfactoria para su aprendizaje según el docente. 

Es decir que en el promedio que se obtuvo, el grupo mostró un grado de interés 

significativo en el KPI3 que se midió, ya que en la pre prueba se inició con una media 

Figura 15 

Comparativa pre - prueba y post - prueba KPI 3 
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de 15.9, es decir, en el rango “Ni acuerdo ni desacuerdo”, luego cuando se plasmó la 

app basada en RA de citología incrementó a 22.3 tal como se muestra en la post 

prueba, es decir que los alumnos consideran que la app se encuentra en el rango “de 

acuerdo”. 

Nivel de confianza y grado de significancia 

En la presente investigación se considera como nivel de confianza un 95%, es 

así como se toma el grado de significación el 5%. 

Prueba de normalidad 

A continuación, se muestra en esta prueba se obtuvieron los datos obtenidos 

en la Pre y Post prueba donde se demuestra que el valor de p es mayor a 0.05 para 

un comportamiento normal como es mencionado por Bohorquez y LLajaruna (2018). 

Pre – prueba 

Según la Figura 16 se puede visualizar los datos de la prueba de normalidad 

que fueron obtenidos en la fase de la pre - prueba del KPI1. Tal como se puede ver 

muestran que el valor p es superior a 0.05 lo que indica que los datos son de una 

distribución normal. 
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Según la Figura 17, se muestra los datos de la normalidad que fueron 

obtenidos en la fase PP del KPI2. Tal como se puede ver muestran que el valor p es 

superior a 0.05 lo que indica que los datos son de una distribución normal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16 

Prueba de normalidad KPI 1 PP 

Figura 17 

Prueba de normalidad KPI2 PP 
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Según la Figura 18, se muestra los datos de la prueba de normalidad que 

fueron obtenidos en la fase PP del KPI3. Tal como se puede ver muestran que el 

valor p es superior a 0.05 obteniendo una distribución normal según los datos. 

 

 

 

Post - Prueba 

Según la Figura 19 se muestra la prueba de normalidad que se obtuvieron de 

los datos obtenidos de la PO del KPI1. Tal como se puede ver muestran que el valor 

p es superior a 0.05 obteniendo una distribución normal según los datos. 

Figura 18 

Prueba de normalidad KPI3 PP 
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En la Figura 20 se puede visualizar la prueba de normalidad que se obtuvieron 

de los datos obtenidos de la PO del KPI2. Tal como se puede ver muestran que el 

valor p es superior a 0.05 obteniendo una distribución normal según los datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19 

Prueba de normalidad KPI1 PO 

Figura 20 

Prueba de normalidad KPI2 PO 



54  
 

Según 21 se puede visualizar la prueba de normalidad que se obtuvieron de 

los datos obtenidos de la PO del KPI3. Tal como se puede ver muestran que el valor 

p es superior a 0.05 obteniendo una distribución normal según los datos. 

 

Contrastación de la hipótesis 

Según la Tabla 21 muestra los indicadores con su media respectiva tanto en 

la PP y PO. 

Tabla 21 

Media PP y PO de los indicadores 

Indicador PP PO 

I1: Promedio de notas 11.43 15.60 

I2: Satisfacción del aprendizaje 16.57 25.90 

I3: Interés por su aprendizaje 15.90 22.30 

 

 

Figura 21 

Prueba de normalidad KPI3 post - prueba 
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Contrastación para el promedio de notas 

H0: La aplicación basada en realidad aumentada no mejora significativamente 

el promedio de notas de los estudiantes de 6to grado de primaria en el Centro 

Educativo “César Vallejo”. 

H1: La aplicación basada en realidad aumentada mejora significativamente el 

promedio de notas de los estudiantes de 6to grado de primaria en el Centro Educativo 

“César Vallejo”. 

Estadísticas descriptivas 

Como elección se optó por la prueba t student, debido a que ésta se acopla a 

la cantidad de muestra (n<30). 

Tabla 22 

Estadística descriptiva KPI 1 

Muestra N Media Desviación 

estándar 

Media de error 

estándar 

PP 30 11.43 1.888 0.345 

PO 30 15.6 2.608 0.476 

 

Tabla 23 

Prueba t student KPI 1 

Prueba t student para muestras relacionadas 

Diferencia 

de 

medias 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

t gl Sig. 

(bilateral) 

   Inferior Superior    

4.167 1.577 0.288 -4.756 -3.578 14.647 29 0.000 
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Prueba 

 H0: Hipótesis nula �̅�  ≤  µ  

 H1: Hipótesis alterna �̅�  ≥  µ 

 

Tabla 24 

Prueba KPI 1 

Valor T GL Valor P 

14.64 29 0.000 

 

Región crítica 

La Figura 22 es el resultado de la prueba t student con 29 grados de libertad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22 

Gráfica de distribución KPI1 
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Conclusión 

Como el valor p es de 0.000 y es menor que α = 0.05 es suficiente evidencia 

para así poder rechazar (H0), y por ende se valida la hipótesis alterna (H1) ya que 

resultó significativa. 

Contrastación para la satisfacción del aprendizaje 

H0: La aplicación basada en RA no incrementa significativamente la motivación 

para el aprendizaje de citología en los alumnos de 6to grado de primaria en el Centro 

Educativo “César Vallejo”. 

H1: La aplicación basada en RA incrementa significativamente la motivación 

para el aprendizaje de citología en los alumnos de 6to grado de primaria en el Centro 

Educativo “César Vallejo”. 

Estadísticas descriptivas 

Como elección se optó por la prueba t student, debido a que ésta se acopla a 

la cantidad de muestra (n<30). 

Tabla 25 

Estadística descriptiva KPI 2 

Muestra N Media Desviación 

estándar 

Media de error 

estándar 

PP 30 16.57 4.049 0.739 

PO 30 25.90 2.325 0.424 

 

 

 

 



58  
 

Tabla 26 

Prueba t student KPI 2 

Prueba t student para muestras relacionadas 

Diferencia 

de 

medias 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

t gl Sig. 

(bilateral) 

   Inferior Superior    

9.333 5.148 0.940 -11.256 -7.411 9.29 29 0.000 

 

Prueba 

 H0: Hipótesis nula  �̅�  ≤  µ 

 H1: Hipótesis alterna �̅�  ≥  µ 

 

Tabla 27 

Prueba KPI 2 

Valor T GL Valor P 

9.29 29 0.000 

 

Región crítica 

La Figura 23 es el resultado de la prueba t student con 29 grados de libertad. 
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Conclusión 

Como el valor p es de 0.000 y es menor que α = 0.05, es suficiente evidencia 

para así poder rechazar (H0), y por ende se valida (H1) ya que resultó de forma 

significativa. 

Contrastación para el interés por su aprendizaje 

 H0: La aplicación basada en realidad aumentada no incrementa 

significativamente la motivación para el aprendizaje de citología en los alumnos 

de 6to grado de primaria en el Centro Educativo “César Vallejo”. 

 H1: La aplicación basada en realidad aumentada incrementa significativamente 

la motivación para el aprendizaje de citología en los alumnos de 6to grado de 

primaria en el Centro Educativo “César Vallejo”. 

 

Figura 23 

Gráfica de distribución KPI 2 
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Estadísticas descriptivas 

Como elección se usó la prueba t student porque este se acopla a la cantidad 

de muestra (n<30). 

Tabla 28 

Estadística descriptiva KPI 3 

Muestra N Media Desviación 

estándar 

Media de error 

estándar 

PP 30 15.90 3.507 0.640 

PO 30 22.27 2.348 0.429 

 

Prueba t student para muestras relacionadas 

Diferencia 

de 

medias 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

t gl Sig. 

(bilateral) 

   Inferior Superior    

6.367 2.125 0.388 -7.160 -5.573 16.409 29 0.000 

 

Prueba 

 H0: Hipótesis nula �̅�  ≤  µ 

 H1: Hipótesis alterna �̅�  ≥  µ 

 

Tabla 29 

Prueba KPI 3 

Valor T GL Valor P 

16.409 29 0.000 
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Región crítica 

La Figura 24 es el resultado de la prueba t student con 29 grados de libertad. 

Figura 24 

Gráfica de distribución KPI 3 

 

Conclusión 

Como el valor p es de 0.000 y es menor que α = 0.05, es suficiente evidencia 

para así poder rechazar (H0), y por ende se valida (H1) ya que resultó de forma 

significativa. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

 DISCUSIÓN 
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A partir del objetivo general de esta investigación, en consecuencia, de los 

expuesto en la Tabla 11 donde los datos al ser comparados con lo presentado por 

Buenaventura (2014) en su tesis aplicando realidad aumentada en la educación de 

para ciencias concluyó que implementando las técnicas de realidad aumentada tuvo 

una mejora en el aprendizaje y satisfacción en su uso por parte de los alumnos, así 

como también su interés en las indicaciones de los docentes. Con estos resultados 

se corrobora que nuestra app basada en realidad aumentada mejora el aprendizaje 

de citología en los alumnos. Además Cabero y Barroso (2016), menciona que la RA 

ofrece al estudiante facilitar la comprensión del concepto de lo que se desea aprender 

y una captura de información significativa. 

Según nuestro objetivo específico, se planteó determinar en qué medida el uso 

del app basado en realidad aumentada incrementa la satisfacción el aprendizaje de 

Citología, demostrando en base a los resultados obtenidos (ver Tabla 11), donde los 

datos que al ser comparados con lo presentado por Delgado y Salazar (2016) en su 

tesis implementando realidad aumentada para estudiantes de primaria del curso de 

ciencias,  concluyó que la implementación de dicha herramienta tuvo una mejora en 

el aprendizaje y satisfacción en su uso por parte los alumnos así como también su 

interés en las indicaciones de los docentes. Con estos resultados se corrobora que la 

app basada en realidad aumentada mejora el aprendizaje de citología en los alumnos 

de 6to grado de primaria.  

Según nuestro siguiente objetivo específico que buscó determinar en qué 

medida el uso del app  basado en realidad aumentada incrementa el interés en el 

aprendizaje de Citología, probado en los alumnos de 6to grado de primaria del Centro 

Educativo César Vallejo”, los resultados mostrados en el Tabla 11, datos que al ser 

comparados con lo presentado por Tigrero (2015) en su tesis implementando el uso 
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de realidad aumentada como nuevo método de enseñanza, concluyó que 

implementando las técnicas de realidad aumentada tuvo una mejora en el aprendizaje 

y aumenta el interés en su uso por parte los alumnos así como también su interés en 

las indicaciones de los docentes. Con estos resultados se corrobora que la app 

basada en realidad aumentada mejora el aprendizaje de citología en los alumnos de 

6to grado de primaria. Además, Berzosa (2015) estimula el interés personal del 

estudiante es decir despierta la curiosidad, mejora el nivel de atención del tema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES 
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Para la investigación presentada, se concluye lo siguiente: 

 Se determinó en qué medida el uso de la app basada en realidad 

aumentada mejoró el promedio de notas en el aprendizaje de Citología en los alumnos 

de 6to grado de primaria del Centro Educativo “César Vallejo”, esto se muestra en el 

notorio incremento de notas de un 31.02%, por lo que se obtuvo el promedio de 15.6 

en el post – prueba a comparación del 11.43 de promedio obtenido en el pre – prueba 

(véase la Figura 5). 

 Se determinó en qué medida el uso de la app basada en realidad 

aumentada incrementó la satisfacción en el aprendizaje de Citología en los alumnos 

de 6to grado de primaria del Centro Educativo “César Vallejo”, esto se ve reflejado en 

el incremento de grado satisfactorio en un 36.02% aplicado en los alumnos de 6to 

grado de primaria, por lo que se obtuvo el promedio de 25.9 en la post – prueba, es 

decir se encuentra en el rango “Totalmente de acuerdo” a comparación del 16.57 del 

pre – prueba que indica que se encontraba en el rango “En desacuerdo”. (véase la 

Tabla 12 y Figura 10) 

 Se determinó en qué medida el uso del app basado en realidad 

aumentada incrementó el interés en el aprendizaje de Citología en los alumnos de 6to 

grado de primaria del Centro Educativo "César Vallejo", donde se demuestra el 

incremento del grado de interés en un 28.7%, debido a que en la post - prueba se 

encontró en el rango "De acuerdo" con un promedio de 22.3 a comparación de la pre 

- prueba que se encontró en "Ni acuerdo ni desacuerdo" con un promedio de 15.9 

(véase la Tabla 12 y Figura 15). 

 Como conclusión general en esta tesis se determinó en qué medida el 

uso de la app basada en realidad aumentada mejoró el aprendizaje de la citología de 
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los alumnos de 6to grado de primaria del Centro Educativo “César Vallejo”, esto 

confirma lo que dicen (Cabero & Barroso, 2016). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO VI 

 RECOMENDACIONES 
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Por lo expuesto en los resultados mostrado en esta tesis se sugiere las 

siguientes recomendaciones para investigaciones a futuro con respecto a la realidad 

aumentada en el mundo académico. 

 Se recomienda a las investigaciones que se realicen en un futuro se 

pueda agregar más temas de la citología en el aplicativo con realidad aumentada para 

abarcar un mayor aprendizaje con los alumnos, es decir agregar temas por grados, 

ya que la implementación de esta tecnología ha demostrado su facilidad y utilidad. 

 Se recomienda realizar la capacitación a los usuarios con el uso del 

dispositivo móvil, facilitando el manejo de la aplicación con realidad aumentada y así 

evitar algún problema al momento de usarla. 

 Se recomienda a las investigaciones que se realicen en un futuro que al 

implementar los temas del aplicativo se encuentren alineados a los libros que usan 

en el centro educativo, así como también utilizarlos como targets, para que así se 

trabaje en sociedad los recuerdos que utilizan el colegio con los recursos tecnológicos 

que se proponga. 

 Se recomienda a los futuros investigadores realizar un estudio de 

herramientas de acuerdo a los recursos con los que cuenta la institución y/o 

población, de esta manera se buscaría ahorrar costos. 
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Anexo 1: Árbol del problema 
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Anexo 2: Ranking PISA 2018 
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Anexo 3: Proceso AS-IS de enseñanza-aprendizaje Citología 
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Anexo 4: Proceso TO-BE de enseñanza-aprendizaje Citología 
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Anexo 5: Matriz de consistencia 
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Anexo 6: Matriz de operacionalización 

Variables Dimensión Indicadores Índice 
Unidad de 

medida 
Técnico 

Unidad de 

investigación 
Instrumento 

Aplicativo 

móvil 
Presencia – Ausencia SI - NO Alumnos Software 

Aprendizaje 

de Citología 

Rendimiento 

académico, donde 

según (Tacilla 

et al., 2020) es el 

resultado del 

aprendizaje 

durante periodo 

académico.  

Promedio de 

notas de los 

estudiantes 

[0 - 20] 

Calificación 

Escala 

Vigesimal 
Evaluación Alumnos 

Ficha de 

evaluación 

Motivación, donde 

según (Bohórquez 

et al., 2020) es un 

impulso interno que 

activa al individuo 

realizar cualquier 

actividad 

Satisfacción 

del 

aprendizaje 

Totalmente de 

acuerdo, De 

acuerdo, 

Neutro, En 

desacuerdo, 

Totalmente en 

desacuerdo 

Escala de 

Likert 
Encuesta Alumnos Cuestionario 

Interés por su 

aprendizaje 

Totalmente de 

acuerdo, De 

acuerdo, 

Neutro, En 

desacuerdo, 

Totalmente en 

desacuerdo 

Escala de 

Likert 
Observación Alumnos 

Ficha de 

observación 
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Anexo 7: Dibujo pictográfico del problema 
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Anexo 8: Matriz de referencia 



86  
 

Anexo 9: Instrumento para pre y post prueba KPI1 
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Anexo 10: Instrumento para pre y post prueba KPI2 
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Anexo 11: Instrumento para pre y post prueba KPI3 
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Anexo 12: Validación a través de juicio de expertos 1 
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Anexo 13: Validación a través de juicio de expertos 2 
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Anexo 14: Validación a través de juicio de expertos 3  
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Anexo 15: Solicitud de autorización para la investigación 
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Anexo 16: Carta de autorización 
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Anexo 17: Acta de conformidad de culminación del proyecto 
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Anexo 18: Desarrollo de la solución 

 

Recursos del proyecto 

Esta investigación presentó diversos recursos para el desarrollo de la 

aplicación incluyendo las herramientas a utilizarse, en la siguiente tabla se mostrará 

de forma detallada: 

Tabla 30 

Recursos del proyecto 

Tipo Descripción 

 

 

 

 

Hardware 

 

 

 

LAPTOP 

Memoria RAM: 8GB 

Microprocesador: Intel Core I5 

Disco Duro: 1TB 

Memoria RAM: 8GB 

Procesador: Intel Core I5 

Disco Duro: 1TB 

TABLET Memoria 32GB 

Versión Android: 8.0 

 

Software 

Unity 

Microsoft Office 

Windows 10 

 

Teniendo en cuenta los distintos recursos implicados, se exponen la estructura de 

costos, véase la Tabla 31: 

Tabla 31 

Costos del proyecto 

Recursos Cant. Tiempo 
Costos Unit 

(S/.) 
Total 

Recurso Humano     

Investigador 2 8 meses 800 12 800 

Desarrollador 1 8meses 800 1 600 

Total de Recurso Humano    S/.14 400 

Recurso Técnico     
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Hardware     

Laptops 2  3000 6000 

Tablets 1  500 500 

Total Hardware    S/.6 500 

Software     

Unity 1  0 0 

Unity (Modelo 3D) 1  20 20 

Microsoft Office 2  500 500 

Windows 10 Pro 2  620 1240 

Total Software    S/.1 760 

Total de Recurso Técnico    S/.8 260 

Servicios     

Internet  8 meses 80 640 

Energía Eléctrica  8 meses 200 1 600 

Total de Servicio    S/.2 240 

TOTAL    S/.24 900 

 

Desarrollo según la metodología Mobile-D 

Exploración 

Establecimiento de los stakeholders 

Se establecen las partes involucradas del proyecto. 

 Estudiantes de 6to grado de primaria. 

 Investigador y desarrollador del proyecto de investigación. 

 Centro Educativo “César Vallejo”. 

  

 

Definición del alcance 

Desarrollo e implementación de una app basada en realidad aumentada para 

los alumnos del 6to grado de primaria del Centro Educativo “César Vallejo” para 

mejorar el aprendizaje de Citología. 
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Tabla 32 

Cronograma según fases del proyecto 

Fase Duración Fecha Inicial Fecha Final 

Exploración 5 d 07/04/2020 11/04/2020 

Inicialización 9 d 12/04/2020 20/04/2020 

Producción 20 d 21/04/2020 10/05/2020 

Estabilización 5 d 11/05/2020 15/05/2020 

Pruebas 7 d 16/05/2020 22/05/2020 

Implementación 3 d 23/06/2020 25/05/2020 

Notas: En la columna duración d = días 

 

Definición de requerimientos 

Se definen los requerimientos funcionales, así como también se describe los 

funcionales de la app. 

 

Tabla 33 

Módulos del App 

Código Módulo Descripción 

M001 Menú Principal 

En este módulo se presentará el logo apenas 

inicia la app, el logo y el menú principal que da 

inicio con opciones de aplicativo de acuerdo a lo 

que se desea realizar. 

M002 Manú Aprendizaje 

En este módulo se da el inicio de los temas a 

aprender formados en dos grupos de células 

para los estudiantes. 

M003 Scan Target 

Se muestra la interacción con realidad 

aumentada con una figura en 3D que hace 

referencia a los temas de las células, además 

está acompañado un video de explicación. 

M004 Cuestionario 

Contiene unas preguntas de acuerdo a lo 

aprendido, se le brindará opciones para que 

pueda seleccionar correcta, al culminar le 

brindará un puntaje según lo evaluado. Este 

módulo se habilita siempre y cuando hayan 

interactuado con los temas a estudiar. 

M005 Descarga 

En este módulo se le direccionará a un sitio web 

para que se pueda descargar un PDF de los 

targets que utilizarán en el aplicativo. 
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Requerimientos funcionales 

Modulo Código Descripción 

 
 
 

M001 
 

 
RF01 

 

Cuando se inicie el aplicativo aparecerá el logo por 

un tiempo de 4 segundos. 

 

 
RF02 

 

Se muestra el menú principal con las opciones de 

ingresar y salir. 

 
 
 
 
 
 

M002 

 
RF03 

La app mostrará los temas a tratar, una 

introducción de lo que se refiere la citología para 

así dirigirse al módulo M003. 

 
RF04 

El aplicativo contará con temas que se irán 

habilitando de acuerdo al avance que realiza el 

alumno. 

 
RF05 

Contará con una opción para direccionarse al 

módulo M004. 

 
RF06 

Muestra contenido 3D de las partes de la célula (no 

R.A.). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

M003 

 
RF07 

La app debe de activar la cámara del dispositivo 

móvil para el reconocimiento de los 

targets. 

 
RF08 

Una vez iniciada el RF06 mostrará las partes de 

las células como botones que direccionará al 

RF09. 

 
RF09 

Contará un audio y vídeo para una mejor 

explicación de la célula elegida como descripción 

y funcionamiento. 

 
RF10 

Las partes seleccionadas en RF07 muestran 

explicación de cada parte de la célula. 

 
RF11 

Ya iniciado RF09 tendrá la opción de poder hacer 

la opción de zoom o acercar al objeto. 

 
RF12 

El RF09 contará con audio para una mejor 

explicación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

M004 

 
RF13 

El aplicativo contará con un botón que dará inicio 

al cuestionario direccionándolo al RF14. 

 
RF14 

La app contará con 20 preguntas aleatoriamente 

en la cual contará entre 3 a 4 opciones como 

respuesta. 

 
RF15 

Cada pregunta contará con determinado tiempo 

según su dificultad. 

 
RF16 

De acuerdo a las preguntas y grado de dificultad 

las respuestas correctas tendrán un puntaje. 

 
RF17 

Las preguntas incorrectas valdrán un puntaje 

incorrecto según sea su grado de dificultad. 



101  
 

 

RF18 
Al finalizar el RF14 mostrará el resultado final 

según el puntaje obtenido. 

 
RF19 

Una vez culminado RF17 tendrá la opción de 

direccionarte al RF13. 

 
M005 

 
RF20 

La app te direccionará a un sitio web donde 

podrás descargar las imágenes target que se 

necesitarán para el uso de realidad aumentada. 

 

Requerimientos no funcionales 

Tabla 34 

Requerimientos no funcionales 

Código Descripción 

RNF01 La app contará con una interfaz intuitiva, amigable y fácil de usar 

RNF02 La app contará con marcadores de una resolución optima. 

RNF03 La app deberá contar con manuales para el usuario final 

RNF04 
La app móvil debe ser escalable para posteriores actualizaciones 

respecto a las nuevas funciones que se podrían implementar 

RNF05 
La app deberá ser compatible con los sistemas operativos Android a 

partir de la versión 4.1. 

 

Establecimiento del proyecto 

En la siguiente etapa se especifican los conocimientos técnicos que se necesita para 

el desarrollo de la investigación. 

 

Recursos: 

 Lenguaje de programación: C# 

 IDE: Unity 

 Librerías: Vuforia 

 Tablet 

 Metodología de desarrollo: Mobile-D 

Inicialización 

Configuración del proyecto 
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Para el desarrollo del proyecto, se consideran los siguientes recursos: 

 Laptop Core i5 – 8 GB de RAM. 

 Instalación de Unity. 

 Instalación de Vuforia en Unity. 

 Importar gráficos. 

Arquitectura del proyecto 

Según lo que muestra la Figura 25, esta representa a la arquitectura de la 

aplicación, donde el dispositivo utiliza la cámara para capturar una escena y Vuforia 

crea un fotograma (Frame) donde se procesa por medio de un traker. Vuforia empieza 

con su análisis de la imagen para así buscarla en la base de datos (BD) de los targets. 

La App valida el target actualizando su lógica para así renderizarla y finalmente se 

muestra en realidad aumentada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25 

Arquitectura de la aplicación 
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Análisis de los requerimientos 

Para el análisis de los requerimientos se tienen el siguiente diagrama de casos de 

uso en el cual el actor es alumno. Este diagrama consta de 2 casos de uso: consultar 

tema y resolver cuestionario, véase la Figura 26 donde se representa el diagrama de 

casos de uso (CU). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Planificación inicial 

La planificación contiene con las siguientes fases: 

 

Fase 
Iteración 

(ITE) 
Descripción 

 

 

Exploración 

 

 

ITE 0 

Creación de stakeholders, definiendo el alcance, 

los módulos, RF así como RNF donde se 

establece el proyecto. 

Figura 26 

Diagrama de CU 
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Inicialización 

 

 

ITE 0 

Se establecen los recursos y se prepara el 

ambiente para el desarrollo del software. Se 

define la arquitectura de la aplicación y el 

análisis de requerimientos. 

 

Producción 

 

ITE 1 

Se implementan las funciones de acuerdo al 

módulo M001 y se realizan las pruebas. 

  

ITE 2 

Se implementan las funciones de acuerdo al 

módulo M002 y se realizan las pruebas. 

  

ITE 3 

Se implementan las funciones de al módulo M003 

y se realizan las pruebas. 

  

ITE 4 

Se implementan las funciones de acuerdo al 

módulo M004 y se realizan las pruebas. 

  

ITE 5 

Se implementan las funciones de acuerdo al 

módulo M005 y se realizan las pruebas. 

 

Estabilización 

 

ITE 6 

Se realizan los correcciones o afinamiento de la 

integración de los módulos asegurando el 

funcionamiento del aplicativo. 

Pruebas ITE 7 Se realizan las pruebas del aplicativo. 

 

Historias de usuario y tarjetas de tareas 

Tabla 35 

Modelo de Historias de usuario 

ID Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad 

  Antes Después Estimado Requerido  

 Nuevo Fácil Fácil   

 Fijo Moderado Moderado   

 Mejora Difícil Difícil   

Descripción 

      

Fecha Estado Comentarios    
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 Definido     

 Realizado     

 Verificado     

 

Tabla 36 

Modelo de tarjeta de tareas 

ID Tipo Dificultad Confianza 

  Antes Después  

 Nuevo 1(rutina) 1(rutina) 
1(poca 

confianza) 

 Fijo 
5(muy 

dificultoso) 

5(muy 

dificultoso) 
5(muy confiado) 

 Mejora    

Descripción     

     

Fecha Estado Comentarios   

 Definido    

 Realizado    

 

 

Requisitos de la aplicación 

La App se instalará en los dispositivos de los alumnos del centro educativo 

donde deberán cumplir con las siguientes especificaciones mínimas para instalarlo de 

forma correcta: 

 Android 4.1 o superior 

 Cámara de 8mpx o superior 

 Memoria utilizable (mínimo 200mb). 

Esquema de navegabilidad (flujo de pantalla) 

En la parte inicio del flujo de la pantalla, se podrá reflejar el splash con el logo 

de la app cuando se da inicio, después este se direcciona al menú incio que al darle 
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“Ingresar” te direcciona a los temas que se irán habilitando según el avance del 

alumno, tal cual es mostrado en la Figura 27. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luego que se seleccione el tema (célula), el aplicativo tendrá que activar la 

cámara del móvil, donde se deberá de enforcar el target establecido para que pueda 

así mostrarse el contenido R.A., además contará con botones (imágenes) que 

direccionará a la explicación de las partes, tal cual es mostrado en la Figura 28. 

 

 

 

 

 

 

Figura 27 

Flujo de pantalla inicial 
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Una vez haber recorrido los temas que se presentan en la Figura 15, podrías 

ingresar a la opción cuestionario que es mostrado en la Figura 29. 

 

Figura 28 

Flujo de pantalla Scan target 

Figura 29 

Flujo de pantalla tipos célula 
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Al presionar la opción empezar, se dará inicio al cuestionario (test), que contará 

con una serie de preguntas que contarán con un score y tiempo determinado según 

sea la dificultad de la pregunta, tal cual es mostrado en la Figura 30. 

 

 

 

 

 

 

 

Al presionar el botón con el nombre “Siguiente” te mostrará si la respuesta fue correcta 

o incorrecta además del score que te suma o resta según sea el resultado, tal cual es 

mostrado en la Figura 31. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30 

Flujo de pantalla cuestionario 
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Para finalizar se muestra el score final que obtuviste luego de resolver las preguntas, 

tal cual es mostrado en la Figura 32. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31 

Mensajes de validación 

Figura 32 

Mensaje puntaje final 
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Prototipos de alta fidelidad 

En la siguiente Tabla 37 se muestran y describen los prototipos. 

 
Tabla 37 

Prototipos de alta fidelidad 

Descripción Prototipo 

Splash Logo 

Se muestra el splash que da 

inicio a la app que tendrá un 

tiempo estimado de 4 

segundos 

 

Menú Principal 

Se muestra el menú con 3 

opciones: Ingresar, salir y 

descargar R.A 

 

Menú de temas 

Se muestran los temas a 

tratar y un botón que te 

direcciona al test. Los temas 

se irán desbloqueando de 

acuerdo al avance. 
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Selección de Célula 

Se muestran las células 

según la elección anterior. 

 

Inducción de la célula 

Se muestra la teoría a través 

de un video, mostrando sus 

partes 

 

Muestra de partes 

Se muestra a través de un 

texto y audio sus 

funcionamientos 

 

Pre – Test 

Se muestra un mensaje 

antes de empezar el test 
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Test 

Se muestra una seria de 

preguntas respecto a los 

temas del aplicativo 

 

Mensaje correcto 

Mostrando este mensaje, 

indicara que la respuesta es 

correcta, además del puntaje 

sumado. 

 

Mensaje incorrecto 

Mostrando este mensaje, 

indicara que la respuesta no 

es correcta, además del 

puntaje restado. 

 

Mensaje Score 

Se muestra el total de 

score(puntaje) que se 

obtiene culminando la 

totalidad de las preguntas. 
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Producción 

Tarjetas de historias de usuarios 

Tal como se muestra en la Tabla 38, se describe la lista de historias de usuario 

para desarrollar la app. 

Tabla 38 

Historias del software 

ID Nombre Dificultad Esfuerzo Prioridad Estado 

H001 Menú Principal Fácil 5 h 1 V 

H002 Menú de temas Fácil 7 h 5 V 

H003 Selección de célula Difícil 13 h 5 V 

H004 Scan Target Difícil 15 h 5 V 

H005 Introducción al tema Fácil 40 h 5 V 

H006 Muestras de partes Difícil 30 h 5 V 

H007 Cuestionario Fácil 9 h 4 V 

Notas: En columna estado V = Verificado 

 

Tal como se muestra en la Tabla 39 se describe una de las historias de usuario 

que fueron realizadas en el trayecto de la investigación. 

Tabla 39 

H001 - Menú Principal 

ID Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad 

H001 

 Antes Después Estimado Requerido  

Nuevo Fácil Fácil 5h 5h 1 

      

Descripción       

Se desarrolla el menú principal que muestra 3 opciones: ingresar, salir y descargar 

R.A(descarga de targets) 

Fecha Estado Comentarios 

 Definido  

 Realizado  

 Verificado  
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Tarjetas de Tareas (TT) 

Tal como se muestra en la Tabla 40 se describe la lista de TT empleadas para 

el desarrollo de la app. 

Tabla 40 

Tarjetas de tareas 

ID Nombre Dificultad Confianza Esfuerzo Estado 

TT001 Splash 1 4 1h R 

TT002 Opciones menú principal 1 4 2h R 

TT003 Bloqueo de temas 3 3 3h R 

TT004 Desbloquear tema 3 3 3h R 

TT005 Activación de cámara 4 3 2h R 

TT006 Asignación de target 4 3 5h R 

TT007 Enfoque de target 3 3 3h R 

TT008 Reproducción de audio 4 4 4h R 

TT009 Animaciones 4 4 6h R 

TT010 Opciones células 5 4 5h R 

TT011 Opción cuestionario 5 4 5h R 

TT012 Preguntas cuestionario 4 4 7h R 

TT013 Validación de preguntas 5 4 4h R 

TT014 Calificación preguntas 5 4 3h R 

Nota: En la Columna estado R = Realizado 

 

Tal como se muestra en la Tabla 41 se describe una de las tarjetas de tareas 

que fueron realizaran en el transcurso de la investigación. 

Tabla 41 

T010 - Opciones células 

ID Tipo Dificultad Confianza 

T010 

 Antes Después  

Nuevo 5 4 1(poca confianza) 

    

Descripción 

Se muestran las 3 opciones de los tipos de células a elegir: célula animal, vegetal o fungi 

Fecha Estado Comentarios 
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 Definido  

 Realizado  

 

Estabilización 

Para esta nueva fase, se integran las funciones del aplicativo y fuera el caso 

de presentarse errores, se corrigen para asegurar su funcionamiento. Como lo indica 

Figura 33 se muestra el código de programación que autoriza cambiar las distintas 

escenas que lleva esta app. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Figura 34 se muestra el control de la condicional Switch que permite definir los 

múltiples casos, dependiendo la respuesta que brinda el usuario, puede ser correcto, 

incorrecto, así como también en cada respuesta mandará un score que se irán 

sumando y cuando se termine las preguntas dar el score final.  

 

Figura 33 

Líneas de código que comunican las escenas: SceneChange.cs 

Figura 34 

Código del resultado de las respuestas seleccionadas: UIManager.cs 
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Pruebas 

Objetivo 

Para lograr que el aplicativo funcione de manera correcta y se cumpla con los 

requerimientos se realizaron los casos de prueba (CP). 

Casos de prueba 

Tabla 42 

CP001 

N° CP CP001 

Usuario Alumno 

Nombre Menú de temas 

 

Inicio 

Iniciar la app, presionar la opción “Ingresar” y 

seleccionar el tipo de célula de la cual desea 

obtener información. 

Salida Esperada Visualizar los botones de las células a elegir. 

Propósito Acceder a la información del tema. 

 

Procedimiento de 

prueba 

- El alumno ingresará al aplicativo. 

- El alumno presionará la opción “Ingresar”. 

- El alumno elegirá el tipo de célula de su 

preferencia. 

Salida Obtenida Se mostró los botones de las células procariota y eucariota. 



117  
 

Tabla 43 

CP002 

N° CP CP002 

Usuario Alumno 

Inicio Introducción de la célula 

Nombre 
Seleccionar entre el tipo de célula eucariota y procariota, 

seleccionar la célula de la cual desea obtener información. 

Salida Esperada Visualizar un vídeo introductorio y partes de la célula. 

Propósito 

Verificar si el aplicativo muestra la célula e información 

correspondiente. 

Procedimiento de 

prueba 

- El alumno seleccionará entre célula 

eucariota y procariota. 

- El alumno seleccionará la célula que prefiere. 

Salida Obtenida 

Se mostró un vídeo introductorio y las partes de la célula 

seleccionada. 

Captura 

 

 

Tabla 44 

CP003 

N° CP CP003 

Usuario Alumno 

Inicio Enfocar target 

Nombre 
Seleccionar entre el tipo de célula eucariota y procariota, 

seleccionar la célula que sea visualizar. 
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Salida Esperada Visualizar la célula en realidad aumentada. 

Propósito 

Verificar si el aplicativo muestra la célula con el target 

definido. 

Procedimiento de 

prueba 

- El alumno seleccionará la célula que 

prefiere. 

- El alumno enfocará la cámara al target definido. 

Salida Obtenida Se mostró la célula y sus partes en realidad aumentada. 

Captura 

 

 

Tabla 45 

CP004 

N° CP CP004 

Usuario Alumno 

Inicio Introducción de partes 

Nombre 
Seleccionar la célula, acceder a su interfaz y seleccionar la 

parte que prefiera 

Salida Esperada Visualizar la parte seleccionada y su información. 

Propósito 

Verificar si el aplicativo muestra las partes con su 

respectiva información. 

Procedimiento de 

prueba 

- El alumno seleccionará la célula. 

- El alumno seleccionará entre las diversas partes 

mostradas. 
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Salida Obtenida 

Se mostró la parte de la célula seleccionada con un audio y 

texto introductorio. 

Captura 

 

 

Tabla 46 

CP005 

N° CP CP005 

Usuario Alumno 

Inicio Cuestionario 

Nombre 
Ingresar al App, presionar la opción “Ingresar” y 

seleccionar “Test” en la esquina superior derecha. 

Salida Esperada 

- Visualizar un mensaje para iniciar el cuestionario. 

Visualizar el cuestionario. 

- Visualizar puntaje final. 

Propósito 

Acceder al cuestionario del tema para reforzar lo 

aprendido. 

Procedimiento de 

prueba 

- El alumno ingresará al aplicativo. 

- El alumno presionará la opción 

“Ingresar”. 

- El alumno seleccionará “Test”. 

Salida Obtenida 

- Se mostró un mensaje previo para iniciar el 

cuestionario. Se mostró una serie de preguntas. 

- Se alerta por medio un mensaje si la respuesta es 

correcta o incorrecta. 

- Se muestra el puntaje final. 
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Captura 

 

 

 

 

 

 



121  
 

 

 

 

 

Implementación 

Recursos de hardware y software 

Para este proceso se hizo uso de los siguientes recursos mostrados en la 

siguiente tabla. 

Tabla 47 

Recursos para la implementación 

Características Recurso 

Hardware 

1 laptop 

1 cable USB 

30 Tablets 

Software Aplicativo 

 

Instalación 

Para este proceso se procedió a compartir un link donde estará publicado el 

APK, donde los alumnos podrán descargarlo desde su computadora o celular 

directamente. 

Paso 1: 

Ingresar a configuración del dispositivo móvil y en la opción de seguridad 

habilitar permiso para instalación de aplicaciones desconocidas. 

Paso 2: 
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Copiar el APK de la PC o laptop donde se realizó la descarga del archivo. 

Paso 3: 

Ejecutar e instalar el APK. 

Paso 4: 

Ingresar al menú de Apps dentro del móvil y abrir la app de aprendizaje de 

citología. Este proceso de instalación se aplicará para todos los dispositivos que 

descarguen el APK compartido inicialmente. 

 


