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RESUMEN

La incorporacion de tecnologias inmersivas como la realidad aumentada (RA) vy la realidad
virtual (RV) representa una oportunidad para fortalecer la ensefianza de las Ciencias Naturales,
especialmente en la comprensién de contenidos abstractos que requieren visualizacion e
interaccion. En este contexto, el objetivo de la investigacion fue disefiar e implementar una
estrategia didactica basada en software inmersivo gratuito que favorezca la comprension
conceptual de estudiantes de primero de bachillerato, manteniendo coherencia con el curriculo
ecuatoriano y viabilidad en instituciones publicas. Metodoldgicamente, el estudio se desarroll6
bajo un paradigma socio-critico mediante investigacion-accion, con enfoque
predominantemente cuantitativo y apoyo cualitativo. Se trabajé con una muestra intencional
de 30 estudiantes, aplicando un disefio pretest-postest y utilizando pruebas objetivas, encuestas
y herramientas de RA/RV integradas en una secuencia didactica de dos semanas. Los
resultados evidenciaron una mejora significativa en el aprendizaje, reflejada en el incremento
del desempefio académico y en una mayor comprension de contenidos relacionados con la
organizacion bioldgica celular, asi como una disminucién de la dispersién de los resultados
entre los participantes. La discusion permitio identificar que el impacto positivo se relaciona
con la integracion pedagogica de las tecnologias inmersivas méas que con la tecnologia en si,
destacando ademas la factibilidad del uso de software gratuito en contextos con recursos
limitados. Se concluye que una estrategia didactica fundamentada en principios pedagogicos,
alineada con el curriculo y apoyada en herramientas inmersivas accesibles, constituye una
alternativa viable para promover aprendizajes significativos e impulsar la innovacion educativa
en el bachillerato, aunque se recomienda ampliar futuras investigaciones con muestras mas
extensas y disefios experimentales que permitan fortalecer la validez de los resultados.

PALABRAS CLAVES

Realidad aumentada; realidad virtual; innovacién educativa; educacion secundaria; Ciencias
Naturales.

ABSTRACT

The incorporation of immersive technologies such as augmented reality (AR) and virtual reality
(VR) presents an opportunity to enhance the teaching of natural sciences, particularly in
helping students understand abstract concepts that require visualization and interaction. In this
context, the objective of the research was to design and implement a teaching strategy based
on free immersive software that promotes conceptual understanding among 11th-grade
students, while remaining consistent with the Ecuadorian curriculum and feasible in public
schools. Methodologically, the study was conducted under a socio-critical paradigm using
action research, with a predominantly quantitative approach and qualitative support. The study
involved a purposive sample of 30 students, employing a pretest-posttest design and utilizing
objective tests, surveys, and AR/VR tools integrated into a two-week instructional sequence.
The results showed a significant improvement in learning, reflected in increased academic
performance and a better understanding of content related to cellular biology, as well as a
reduction in the variation of results among participants. The discussion revealed that the
positive impact is related to the pedagogical integration of immersive technologies rather than
to the technology itself, further highlighting the feasibility of using free software in resource-
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limited contexts. It is concluded that a teaching strategy grounded in pedagogical principles,
aligned with the curriculum, and supported by accessible immersive tools constitutes a viable
alternative for promoting meaningful learning and driving educational innovation in high
school; however, it is recommended that future research be expanded to include larger samples
and experimental designs that strengthen the validity of the results.

KEYWORDS
: Augmented reality; virtual reality; educational innovation; secondary education; natural
sciences.
1. INTRODUCCION (OBJETIVO DEL ARTICULO)

En los ultimos afios, las tecnologias inmersivas han comenzado a ocupar un lugar relevante en
el debate sobre innovacién educativa, especialmente en &reas como las ciencias naturales,
donde muchos contenidos exigen visualizar procesos abstractos o dindmicas que no son
perceptibles a simple vista. Entornos basados en realidad virtual (inmersion total) y realidad
aumentada (superposicion fisica) permiten representar estructuras celulares, fendmenos fisicos
0 interacciones ecoldgicas, favoreciendo experiencias de aprendizaje méas activas. Estudios
recientes como los de (Garcia Rivera y Céspedes Guevara, 2025; Vargas-ZUfiga et al, 2024)
evidencian que estas tecnologias pueden mejorar la comprension conceptual y la motivacién
estudiantil cuando su integracion responde a criterios pedagdgicos claros y no unicamente al
atractivo tecnoldgico.

Sin embargo, en el contexto del bachillerato ecuatoriano, el uso de herramientas inmersivas
enfrenta dos tensiones principales: por un lado, la limitada disponibilidad de recursos
tecnoldgicos especializados; por otro, la tendencia a incorporar aplicaciones digitales sin una
planificacién didactica coherente con el curriculo nacional. A ello se suma que gran parte del
software inmersivo disponible comercialmente implica costos elevados, lo que dificulta su
adopcion sostenida en instituciones publicas. Autores como (Reyes Regalado et al., 2026; Ruiz
Mufioz, 2026), advierten que, sin una adecuada alineacion entre objetivos de aprendizaje,
actividades y evaluacion, las experiencias inmersivas pueden generar entusiasmo momentaneo,
pero no necesariamente aprendizajes profundos ni transferibles. En consecuencia, el desafio no
consiste Unicamente en introducir tecnologia, sino en disefiar propuestas pedagdgicas
estructuradas que utilicen herramientas de libre acceso de manera intencional y contextualizada

Segun Medina Cardenas y Rico Bautista (2024); Mystakidis y Lympouridis (2023), subrayan
que la coherencia entre disefio instruccional, fundamentos cognitivos y metas curriculares es
un factor determinante para que las tecnologias inmersivas generen impactos sostenibles en el
aprendizaje cientifico. No obstante, aln existe escasa evidencia empirica que sistematice
estrategias integrales basadas en software inmersivo gratuito dentro de contextos educativos
latinoamericanos.

En este escenario, la presente investigacion se propone disefiar una estrategia didactica que
incorpore herramientas inmersivas de libre acceso con el fin de fortalecer la comprensién de
los contenidos del curriculo de ciencias naturales en el bachillerato ecuatoriano. La estrategia
busca articular de manera coherente principios pedagdgicos, criterios curriculares nacionales y
fundamentos cognitivos del aprendizaje, superando una vision centrada exclusivamente en la
tecnologia. La pregunta que orienta el estudio es:
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Desde la perspectiva tedrica, la efectividad de los entornos inmersivos depende de su
articulacion con fundamentos cognoscitivos como la regulacion de la carga cognitiva en la cual
se requiere presentar la informacién de forma visual, interactiva y segmentada, facilitando asi
su procesamiento en la memoria de trabajo. Asi mismo, la activacion de conocimientos previos
en coherencia con los principios del constructivismo, al ofrecer representaciones cercanas y
reconocibles que permiten al estudiante establecer conexiones significativas entre lo que ya
sabe y los nuevos contenidos. Por consiguiente, la integracién multimodal de la informacion,
tal como lo plantea la teoria del aprendizaje multimedia, al combinar estimulos visuales,
auditivos y kinestésicos en un mismo entorno de aprendizaje.

Segun Medina Cardenas y Rico Bautista (2024); Mystakidis y Lympouridis (2023), subrayan
que la coherencia entre disefio instruccional, fundamentos cognitivos y metas curriculares es
un factor determinante para que las tecnologias inmersivas generen impactos sostenibles en el
aprendizaje cientifico. No obstante, aln existe escasa evidencia empirica que sistematice
estrategias integrales basadas en software inmersivo gratuito dentro de contextos educativos
latinoamericanos.

En este escenario, la presente investigacion se propone disefiar una estrategia didactica que
incorpore herramientas inmersivas de libre acceso con el fin de fortalecer la comprension de
los contenidos del curriculo de ciencias naturales en el bachillerato ecuatoriano. La estrategia
busca articular de manera coherente principios pedagdgicos, criterios curriculares nacionales y
fundamentos cognitivos del aprendizaje, superando una vision centrada exclusivamente en la
tecnologia. La pregunta que orienta el estudio es:

¢ De qué manera puede disefiarse e implementarse una estrategia didactica basada en software
inmersivo gratuito que mejore la comprension conceptual de los estudiantes de bachillerato
en ciencias naturales, manteniendo coherencia curricular y viabilidad en contextos educativos
publicos?

2. MARCO TEORICO

Integracion de software inmersivo en la ensefianza de ciencias naturales

La incorporacion de software inmersivo en las ciencias naturales para bachillerato se ha
consolidado como una respuesta a las limitaciones de los métodos tradicionales de ensefianza,
donde predominan enfoques memoristicos y unidireccionales. Por ende, Tomald Tomala
(2025) manifiesta que tecnologias como realidad virtual (en adelante RV), realidad aumentada
(en adelante RA) y entornos mixtos permiten a los estudiantes explorar fenémenos cientificos
de manera activa, lo cual transforma el aprendizaje en una experiencia interactiva y
contextualizada.

Ademas, Guzman Murillo, Torres Ortega y Pacheco Barros (2025), indican que estas
herramientas no son simples “comodidades tecnoldgicas”, sino recursos que pueden incidir
directamente en la comprension conceptual. Ademas, la adopcion de software inmersivo
responde también a una necesidad educativa mas amplia: la alfabetizacion cientifica en
contextos mediados por tecnologia.

Segun Rosero Bravo (2024), las experiencias inmersivas reducen la brecha entre teoria y
practica, haciendo que los objetos de estudio (ecosistemas o estructuras moleculares) sean
“presentes” al estudiante, no solo descritos. Lo que reitera Gutiérrez Jacome (2025) al referirse
que la simulacion es un recurso que incrementa la motivacion y participacion activa en el
proceso de aprendizaje.
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Sin embargo, la implantacion efectiva requiere disefio instruccional intencional. Para Castillo
y Torres (2024), no basta con introducir RA o RV sin una integracion pedagdgica que
promueva objetivos claros, estrategias de andamiaje y evaluacién formativa. Esto implica un
reto de actualizacion y formacidn docente para maximizar los beneficios de estas tecnologias.

Investigaciones emergentes como la de (Mitre Vasquez y Consuegra de Sucre, 2025) sefialan
que no existe un unico enfoque ideal, sino modelos hibridos que combinan lo presencial con
experiencias virtuales mediadas por software inmersivo. Sin duda, estos modelos favorecen la
transferencia del aprendizaje a situaciones del mundo real, elevando asi los estandares del
aprendizaje cientifico en bachillerato.

Fundamentacidn pedagodgica de las estrategias didacticas inmersivas

La fundamentacion pedagdgica de las estrategias didacticas inmersivas se sostiene en un marco
teérico multidimensional que articula enfoques constructivistas, teorias del aprendizaje
situado, cognicion incorporada y modelos de integracion tecnoldgica. En el contexto de
ciencias naturales para bachillerato, segun (Lehrman, 2025) estas bases tedricas permiten
comprender que la tecnologia inmersiva no actda como un recurso aislado, sino como un
mediador cognitivo que reconfigura la experiencia de aprendizaje.

Desde la perspectiva del aprendizaje situado, los aportes de Lave y Wenger citado por (Rosero
Bravo, 2024), adquieren nueva relevancia en entornos inmersivos, debido a que la premisa de
que el conocimiento se construye dentro de contextos significativos encuentra en la realidad
virtual y aumentada un escenario idoneo para simular practicas cientificas auténticas. Por otra
parte, (Reyes Pozo et al., 2025) afirma que los estudiantes que interactian en laboratorios
virtuales o ecosistemas simulados, desarrollan competencias cientificas similares a las
obtenidas en experiencias presenciales, siempre que exista una guia pedagdgica estructurada.

De acuerdo a la teoria de la cognicion incorporada, ofrece un sustento solido para comprender
por qué la inmersion tridimensional favorece el aprendizaje en ciencias naturales. La
investigacion de (Freire Carvajal et al., 2025), indican que el uso de la RV influye en la
construccién conceptual, especialmente en fendmenos abstractos como estructuras moleculares
0 procesos celulares complejos. En este sentido, la interaccion corporal mediada por
dispositivos digitales no es un elemento decorativo, sino un componente que fortalece la
codificacidn y recuperacion de informacion cientifica.

Actualmente existen modelos que han surgido a partir de enfoques y teorias del aprendizaje,
este es el caso de TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), propuesto
originalmente por Punya Mishra y Matthew J. Koehler citado por (Leon Naranjo, Vargas San

Lucas y Garcia Vasquez, 2025), donde se subraya la combinacion integral de tres componente

como son el: conocimiento del contenido (CK), lo que se ensefia; el conocimiento pedagogico
(PK), como se ensefia; y el conocimiento tecnoldgico (TK), uso adecuado de herramientas
tecnoldgicas. Cuando uno de estos componentes se encuentra desarticulado, la experiencia
inmersiva pierde efectividad formativa y se reduce a un recurso meramente visual.

Desde una perspectiva socioconstructivista ampliada, la colaboracion en entornos virtuales
multiusuario también refuerza la dimensién social del aprendizaje cientifico. Autores como
(Tarco Sanchez., 2022), evidencian que estas dinamicas favorecen el desarrollo del
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pensamiento critico y la argumentacion cientifica en estudiantes de secundaria, competencias
fundamentales en la alfabetizacion cientifica contemporanea.

La fundamentacion pedagogica de las estrategias didacticas inmersivas también se relaciona
con principios de disefio instruccional basados en evidencia. Segun (Rodriguez Cabrera, 2022),
modelos como el aprendizaje activo, la retroalimentacion inmediata y la evaluacion formativa
integrada han demostrado ser determinantes en la efectividad de entornos virtuales educativos.

En sintesis, la base pedagdgica de las estrategias didacticas inmersivas en ciencias naturales no
se limita a la innovaciéon tecnoldgica, sino que se apoya en teorias consolidadas del aprendizaje,
en modelos de integracion curricular y en evidencia empirica reciente. Esta convergencia
tedrica permite comprender que el valor educativo de la inmersidn digital reside en su
capacidad para generar experiencias contextualizadas, cognitivamente activas y socialmente
mediadas, orientadas al desarrollo de competencias cientificas en el nivel de bachillerato.

RA como estrategia didactica en ciencias naturales

La RA es una tecnologia que permite la superposicion fisica de objetos en un plano virtual.
Estudios como el de (Solis Cayambe et al., 2026) han mostrado que, al emplear RA para la
exploracién de ecosistemas, los estudiantes no solo aumentan su participacion, sino que
generan preguntas propias y atienden procesos cientificos desde una perspectiva investigativa,
evidenciando una mayor comprension conceptual que con métodos tradicionales.

La investigacion de Coronel Carrion et al., (2025), también resalta que la RA favorece la
retencion de contenidos complejos al permitir que los estudiantes manipulen y experimenten
con los elementos del aprendizaje, en lugar de recibir pasivamente informacion. Esto se traduce
en un incremento de los niveles de memoria a largo plazo y en mejoras en tareas de aplicacion
practica.

No obstante, existen también investigaciones como la de (Ruiz Tipan, 2025) donde se advierte
sobre desigualdades en el acceso a estas tecnologias, especialmente en contextos con brechas
digitales, lo que puede limitar su implementacion equitativa en todos los bachilleratos. Esta
barrera requiere politicas educativas y financiacion estratégica para garantizar acceso a
dispositivos y conectividad necesarios.

En fin, el uso de RA se vincula con habilidades cientificas como el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la colaboracion, debido a que los entornos aumentados fomentan la
interaccion social en actividades de aprendizaje activo, una dimension clave para la ensefianza
de ciencias naturales en el bachillerato ecuatoriano.

RV como estrategia para la simulacion de entornos reales

La RV es una tecnologia que permite la creacion de entornos completamente simulados que el
usuario puede explorar e interactuar en tiempo real. En el caso de las ciencias naturales, se
podrian simular ecosistemas completos, observar el comportamiento de las especies en su
habitat sin alterar el equilibrio natural, o recrear fenomenos dificiles de experimentar
directamente, como erupciones volcanicas, procesos geoldgicos o cambios climaticos a gran
escala. Acorde a Guzman Murillo, Torres Ortega y Pacheco Barros (2025), estas experiencias
mejoran el aprendizaje significativo en ciencias naturales.

Ademas, Espinoza Bravo et al. (2025), afirman que la RV ofrece un entorno seguro y

controlado, propicio para que los estudiantes puedan practicar y perfeccionar sus habilidades,
reduciendo distracciones del entorno fisico y generando un enfoque profundo en los
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contenidos. Esta inmersion no solo mejoraria la cognicién, sino también la motivacion
intrinseca de los estudiantes hacia las ciencias.

Sin embargo, pese a los beneficios de la RV, su implementacion enfrenta desafios logisticos y
pedagogicos, segun (Castillo y Torres, 2024) estos serian el costo de hardware especializado y
la necesidad de un disefio instruccional robusto que oriente la experiencia de aprendizaje mas
alla de lo visual o espectacular. Sin planes didacticos claros, hay riesgo de que esta tecnologia
se convierta en una distraccién y no en un recurso educativo intencional.

La inmersién como herramienta para la reduccién de la carga extrinseca

Para Sweller (2023), la teoria de la carga cognitiva sostiene que la carga extrinseca se origina
en la forma en que se presenta la informacion, especialmente cuando existen elementos
irrelevantes, redundantes o desorganizados que obligan al estudiante a realizar esfuerzos
adicionales de procesamiento. Bajo este enfoque, la inmersion contribuye directamente a su
reduccién debido a que organiza la informacion de forma integrada y contextualizada, evitando
que el estudiante tenga que dividir su atencién entre multiples fuentes dispersas. Al presentar
los contenidos en un entorno coherente donde lo visual, lo auditivo y lo interactivo estan
alineados se minimiza la carga extrinseca y se libera capacidad mental para procesar lo
realmente relevante.

Por ejemplo: en lugar de alternar entre texto, imagenes y explicaciones aisladas, los entornos
inmersivos permiten experimentar los conceptos de manera contextualizada y simultanea,
eliminando la necesidad de realizar inferencias complejas o reconstrucciones mentales. Segun
Gkintoni et al. (2025), esto disminuye la sobrecarga derivada de la fragmentacion de la
informacién y optimiza el uso de la memoria de trabajo, facilitando la comprensién de los
contenidos.

De acuerdo con (De Witte et al., 2025), la sensacién de presencia generada en estos entornos
favorece una mayor concentracién y disminuye la interferencia de factores externos, lo que
reduce el esfuerzo cognitivo innecesario asociado a la seleccion de informacién relevante. De
esta manera, la inmersion actda como un filtro atencional que simplifica el procesamiento
cognitivo y mejora la eficiencia del aprendizaje.

Por otra parte, la estructuracion guiada de experiencias inmersivas también contribuye a la
reduccion de la carga extrinseca, esto a través de mecanismos como la segmentacion de tareas,
la retroalimentacion inmediata y la interaccion intuitiva, los entornos inmersivos evitan que el
estudiante invierta recursos cognitivos en comprender instrucciones complejas o interfaces
confusas. Autores como (Firdaus et al., 2025; Kok et al., 2024), destacan que cuando el disefio
instruccional en entornos digitales es coherente y alineado con los objetivos de aprendizaje, se
reduce significativamente la carga innecesaria y se promueve un procesamiento mas fluido de
la informacion.

Herramientas inmersivas de acceso libre y bajas prestaciones para el aprendizaje de las
ciencias naturales

A partir de una revision de herramientas digitales orientadas a la realidad virtual y aumentada
aplicadas a la ensefianza de las ciencias naturales en bachillerato, se procedié a la elaboracion
de una tabla que organiza informacion clave para su posterior implementacion pedagogica.
Esta tabla incluye el nombre de cada recurso, su concepto o finalidad educativa y el enlace
oficial para su acceso, facilitando asi su consulta y seleccion. Entre las herramientas analizadas
se encuentran PhET Interactive Simulations, MolecularWebXR, Panoform, Halo AR, AR
Human Anatomy y Google Cardboard, seleccionadas por su accesibilidad, bajo requerimiento
técnico y potencial didactico en contextos educativos con recursos limitados.
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Tabla 1

Herramientas inmersivas de acceso libre y bajas prestaciones.

Herramientas Descripcion Enlace
PhET Simulaciones interactivas gratuitas para fisica, quimica, biologia
Interactive y matematicas que permiten experimentar fenémenos cientificos https://phet.colorado.edu/
Simulations en entornos virtuales.

MolecularWeb

Plataforma WebXR para visualizar e interactuar con modelos

https://molecularweb.epfl.ch/

XR moleculares en realidad aumentada y virtual desde el navegador.
Panoform Herramienta que convierte dibujos fisicos en entornos VR 360° https://panoform.com/
e s ps://p .
visualizables con smartphone y visor tipo cardboard.
Aplicacion mdvil que permite crear experiencias de realidad
h S e ps: .app
Halo AR aumentada superponiendo contenido digital en espacios fisicos. hitps://haloar.app/
AR Human Aplicacién de realidad aumentada para explorar modelos ht_tpi://plav._qooqle.cqm/ store/apps/detail
g . - s?id=com.visual3dscience.humananatom
Anatomy tridimensionales del cuerpo humano y sus sistemas. yar
Google Platqforma de realidad virtual de bajo costo 'bas'ada en visor de https://arvr.qoogle.com/cardboard/
Cardboard carton y smartphone para acceder a experiencias inmersivas.
Aplicaciéon de realidad aumentada que anima laminas para
QuiverVision colorear, permitiendo visualizar modelos cientificos en 3D https://quivervision.com/
mediante el escaneo con el mévil.
icell Aplicacién educativa interactiva que permite explorar células  https:/play.google.com/store/apps/detail

animales, vegetales y bacterianas en modelos 3D rotables.

s?id=icell.android&hl=es EC

Nota. Descripcidn y enlace respectivo a herramientas de libre acceso, elaboracion propia (2026).

En funcién del analisis realizado, se prevé que varias de estas herramientas, particularmente
aquellas que requieran prestaciones técnicas bajas, formen parte activa de la estrategia
tecnoldgica que se propone en el presente trabajo de investigacion. Su integracion permite
articular actividades inmersivas, interactivas y contextualizadas que potencien la comprension
de conceptos cientificos en bachillerato, favoreciendo un aprendizaje experiencial acorde con
entornos educativos de recursos limitados.

Estrategia tecnologica basada en herramientas inmersivas y su vinculacion con el
documento curricular desagregado (DCD) de ciencias naturales para el bachillerato
general unificado (BGU) en Ecuador

A partir de la seleccion de las herramientas inmersivas, se plantea una estrategia didactica
alineada con los bloques actuales del BGU ecuatoriano en ciencias naturales. Esta estrategia
organiza el uso de recursos de RV y RA en funcién de su accesibilidad, requerimientos técnicos
y pertinencia pedagogica, permitiendo su implementacion en contextos educativos con
recursos limitados.

Tabla 2
Herramientas inmersivas que conforman la estrategia tecnoldgica del presente estudio.

. Dispositivo Despliegue / Uso de Internet Tipo de ) o

Herramientas . o . . L Bloque DCD Area disciplinar
requerido S.O Descarga Inicial ~ Funcionamiento  aplicacion
PhET Interactive Computador / . - o
. . . Web Si No RV Fisica / Quimica
Simulations movil Materia y
Computador / ) _ Energfa. N
MolecularWebXR il Web No aplica Si RVIRA Quimica
movi
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https://phet.colorado.edu/
https://molecularweb.epfl.ch/
https://panoform.com/
https://haloar.app/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.visual3dscience.humananatomyar
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.visual3dscience.humananatomyar
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.visual3dscience.humananatomyar
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.visual3dscience.humananatomyar
https://arvr.google.com/cardboard/
https://quivervision.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=icell.android&hl=es_EC
https://play.google.com/store/apps/details?id=icell.android&hl=es_EC
https://play.google.com/store/apps/details?id=icell.android&hl=es_EC

. . Ecosistemas y .
Panoform Computador Web Si Si RV . Biologia
sostenibilidad.

. Android / .
AR Human Anatomy Movil Si No RA
10S Cuerpo
humano y Biologia
Android /
Halo AR Moévil Sj No RA salud.
10S
. . . Android / . L
QuiverVision Mavil Si No RA Ciencias de la
10S .
vida
L Biologia
Android / (organizacion
iCell Movil 10S Si No RA biolégica).

Nota. Caracteristicas técnicas y curriculares de las herramientas seleccionadas, elaboracion propia (2026).

La tabla anterior, evidencia una alineacion clara entre herramientas tecnolégicas y bloques del
DCD, orientando su uso hacia el desarrollo de aprendizajes especificos en ciencias naturales.
La distribucion de dos recursos por bloque favorece la complementariedad didactica,
integrando distintos niveles de comprension, como lo macro y lo micro en el estudio de la
asignatura.

Ademas, se destaca la predominancia de dispositivos moviles, lo que incrementa la viabilidad
en contextos educativos con recursos limitados. Asimismo, la combinacion de herramientas
con y sin conexion a internet permite una implementacion flexible en entornos con
conectividad variable, debido a que en la institucion se cuenta con un laboratorio de
prestaciones técnicas medias.

En cuanto al tipo de aplicacién, prevalece la RA para contenidos de biologia, mientras que la
RV aporta experiencias mas inmersivas en temas de fisica y quimica. Esta estrategia no solo
organiza recursos, sino que facilita el desarrollo de habilidades cientificas clave, asegurando
coherencia con el curriculo nacional.

Impacto directo de las herramientas inmersivas en las destrezas alcanzadas por blogue
DCD

En el bloque de Materia y Energia, el uso de simuladores como PhET favorece la comprension
conceptual y el desarrollo del pensamiento cientifico mediante la experimentacion virtual y la
manipulacion de variables, fortaleciendo la resolucion de problemas. En el ambito de la
Quimica, herramientas como MolecularWebXR potencian la visualizacion tridimensional de
estructuras moleculares, facilitando la modelacion mental y la comprension de fenémenos
abstractos. Por su parte, en el blogue de Ecosistemas y sostenibilidad, aplicaciones como
Panoform promueven el aprendizaje situado y el pensamiento sistémico al permitir la
exploracion inmersiva de entornos naturales. En el campo de la Biologia, particularmente en
los bloques relacionados con el cuerpo humano y la organizacion de los seres Vivos,
aplicaciones como AR Human Anatomy, QuiverVision e iCell contribuyen a la identificacion
estructural, la comprension funcional y la relacion entre niveles de organizacion biologica
mediante representaciones interactivas en tres dimensiones.

Estas tecnologias no solo fortalecen habilidades cognitivas y procedimentales, como la
observacion, el andlisis y la experimentacion, sino que también inciden positivamente en
aspectos actitudinales, como la motivacion, la autonomia y el compromiso del estudiante,
configurando un aprendizaje mas significativo, profundo y transferible a diversos contextos. A
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continuacion, se presenta tabla 3, donde se detalla de manera especifica los temas y las
respectivas actividades por area disciplinar.

Temas y descripcion de actividades por area disciplinar.

Tabla 3
Herramientas Bloque DCD
PhET Interactive
Simulations
Materia y
Energia.

MolecularWebXR

Ecosistemas y
Panoform o
sostenibilidad.

AR Human Anatomy

Cuerpo humano y

salud.
Halo AR
QuiverVision
Ciencias de la
vida (organizacion
bioldgica).
iCell

Area disciplinar

Fisica / Quimica

Quimica

Biologia

Biologia

Biologia

Temas
Movimiento, fuerzas,

energia, cambios de

estado.

Modelo atémico,
moléculas, enlaces
quimicos.

Ecosistemas, factores
biéticos/abidticos,

cadenas tréficas.

Sistemas del cuerpo

humano.

Organizacion del

cuerpo humano.

Diversidad de seres
vivos, niveles de

organizacion.

Célula y organelos.

Actividades
En parejas, manipulan simulaciones (movimiento o
estados de la materia); registran datos en una tabla

y explican resultados con guia del docente.

Observacion de moléculas en el celular;
identificacion de enlaces con preguntas guia;

elaboracion de esquemas rdpidos en el cuaderno.

Creacion de dibujos de ecosistemas locales;
visualizacion en RV con celular; identificacion oral
de relaciones ecolégicas.

Exploracion guiada de 6rganos en RA, localizacion

de estructuras y explicacion de funciones en parejas.

Construccion de una escena RA sencilla ubicando
organos; exposicion breve del estudiante sobre su
funcién.

Clasificar organismos en QuiverVision segun
dominio, reino, tipo celular. Luego se podra

justificar decisiones con fundamentos bioldgicos.

Interpretar con enfoque cientifico los modelos

celulares observados. Ademas, proponer caso de

estudio sobre el fallo de un organelo.

Nota. Areas disciplinares y sus respectivos temas, elaboracion propia (2026).

La organizacion de herramientas inmersivas en funcion de los bloques del curriculo de primero
de BGU en ciencias naturales permite articular de manera efectiva la tecnologia con los
contenidos y destrezas esperadas. Esta propuesta favorece los procesos de observacion,
experimentacién y analisis, promoviendo un aprendizaje activo y significativo en temas como
materia y energia, cuerpo humano, ecosistemas y organizacion bioldgica. Algo que también es
importante destacar, es que las actividades han sido propuestas para ser ejecutadas dentro del
aula, bajo condiciones reales de acceso a dispositivos y conectividad, garantizando con esto la
viabilidad pedagdgica y operativa de la estrategia.

Impactos en motivacion, participacion y resultados académicos

Para Garcia Rivera y Céspedes Guevara (2025), el uso de tecnologias inmersivas incrementa
la motivacion intrinseca del alumnado, repercutiendo en su compromiso académico. Esto se
refleja en una participacion mas activa y disposiciones positivas hacia el aprendizaje. Otro
estudio como el de (Wilczynska et al., 2025) resaltan que las experiencias inmersivas ayudan
a disminuir la ansiedad cognitiva asociada a contenidos complejos, al permitir que los
estudiantes exploren a su propio ritmo y a través de multiples representaciones sensoriales, una
ventaja sobre las clases tradicionales.
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Por otra parte, los entornos inmersivos favorecen la colaboracién entre estudiantes, pues
muchos softwares permiten actividades multijugador donde se deben resolver problemas
cientificos juntos, potenciando habilidades sociales y comunicativas vinculadas al aprendizaje
de las ciencias. En términos de resultados académicos, (Quisaguano Caiza y Agramonte Rosell,
2024) han encontrado mejoras en el rendimiento académico en pruebas estandarizadas o
evaluaciones especificas de contenidos cuando se emplea RV/RA como complemento
pedagogico, aunque estos resultados son méas robustos cuando la tecnologia esta integrada
pedagdgicamente y no solo utilizada como herramienta aislada.

Limitaciones, desafios y oportunidades

A partir de las premisas anteriores, se puede considerar que existen mas impactos positivos, sin
embargo, estos se condicionan a la disponibilidad de recursos, la capacitacion docente y la
adaptabilidad de los entornos virtuales a los diferentes estilos y ritmos de aprendizaje, lo que
exige una planificacion institucional y educativa adecuada para su implementacion sostenible.
Segun Mufioz Olvera, Jacome Bastidas y Medina Espinoza (2024), la brecha digital permanece
como un obstaculo primordial, especialmente en contextos con recursos limitados, donde el
acceso a dispositivos y conectividad no esta garantizado para todos los estudiantes. Por su
parte, Blanco Iturralde et al. (2024), identifican la necesidad de formacién docente continua,
puesto que el uso efectivo de tecnologias educativas como la RV/RA implica competencias
tecnoldgicas, pedagogicas y evaluativas que muchos docentes aiin no dominan. La ausencia de
capacitacion ocasiona que la implementacion de estas tecnologias sea superficial y que no se
produzca el potencial pedagdgico requerido.

Ademas, existe un debate emergente sobre el disefio instruccional de experiencias inmersivas,
por lo que autores como (Paladines Enriquez, 2023), manifiesta que no es suficiente introducir
tecnologia; se requiere un enfoque centrado en objetivos de aprendizaje, evaluacion formativa
y alineacion con los curriculos oficiales de ciencias naturales para que estas herramientas
produzcan resultados académicos medibles.

Vale recalcar que las limitaciones expuestas anteriormente, abren oportunidades para la
investigacion continua, especialmente en el desarrollo de soluciones accesibles y sostenibles
que integren RV/RA en contextos diversos, incluyendo educacion rural y bachilleratos con
limitaciones de infraestructura. Hoy en dia, las tecnologias inmersivas son un componente mas
de estrategias didacticas integrales, lo que implica un horizonte prometedor para la innovacion
educativa.

3. METODOLOGIA

En esta investigacion, se adopto un paradigma socio-critico, orientado a la transformacion de
la practica educativa mediante la incorporacion de tecnologias inmersivas. Este paradigma
permitio no solo analizar la realidad del aula, sino intervenir en ella mediante el disefio de una
estrategia didactica contextualizada al curriculo vigente de ciencias naturales para bachillerato
ecuatoriano. Con respecto a los métodos, se empled la investigacion—accion, debido a que el
estudio implica un proceso ciclico de diagnostico, planificacion, implementacion y reflexion.
Este método es pertinente para el desarrollo de propuestas pedagdgicas innovadoras dentro del
aula.
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Referente al tipo de estudio de la presente investigacion, se considerd mayoritariamente
cuantitativo, debido a que se centra en la medicion objetiva de los efectos de la estrategia
didactica propuesta. A través de este enfoque, se busca determinar el impacto del uso de
herramientas de RA/RV en el aprendizaje de Ciencias Naturales, mediante la recoleccién y
analisis de datos numéricos que permitieron establecer relaciones entre variables y comprobar
resultados. Ademas, se considerd el enfoque cualitativo para comprender percepciones
docentes-estudiantiles y la pertinencia curricular de la estrategia.

El disefio de la investigacion fue no experimental, de tipo proyectivo con fase aplicada. En una
primera etapa se realizd el andlisis del curriculo de Ciencias Naturales de primero de
bachillerato para identificar contenidos pertinentes. Posteriormente, se disefié la estrategia
didactica basada en software inmersivo. En una fase posterior, se aplico una prueba piloto con
un grupo de estudiantes, y finalmente se evaluaron los resultados obtenidos para validar la
propuesta y realizar ajustes necesarios.

El tipo de investigacion fue proyectivo, aplicado y descriptivo. Proyectivo porque implico la
elaboracion de una estrategia didactica innovadora; aplicado, porque respondié a una necesidad
concreta del contexto educativo; y descriptivo, porque permitié caracterizar el entorno, los
recursos tecnoldgicos disponibles y el nivel de aprendizaje de los estudiantes.

La poblacién objeto de estudio estuvo constituida por estudiantes de primero de bachillerato
de una institucién educativa ecuatoriana. La muestra se seleccion6 mediante un muestreo no
probabilistico de tipo intencional, conformada por un grupo de 30 estudiantes. Como criterios
de inclusidn se consideraron: la participacion activa en la asignatura de Ciencias Naturales y la
disponibilidad de acceso a dispositivos tecnoldgicos; mientras que se excluyeron aquellos
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estudiantes que presenten limitaciones que dificulten el uso de una computadora o de un
teléfono inteligente.

Cabe sefialar que la institucion dispuso de un laboratorio informético que permitié la ejecucion
de determinados softwares inmersivos; sin embargo, para la ejecucion de otras aplicaciones fue
necesario que los estudiantes contaran con dispositivos moviles propios, lo cual se considero
dentro de los criterios establecidos para la seleccion de la muestra.

Para la recoleccion de datos se utilizaron técnicas cuantitativas como la encuesta estructurada,
dirigida a medir la percepcion y motivacion de los estudiantes, y la aplicacion de una prueba
diagndstica (pretest) y una prueba final (postest), orientadas a evaluar el nivel de aprendizaje
antes y después de la implementacion de la estrategia didactica. Ademas de incluir en la parte
final de la encuesta, tres items de tipo cualitativo, que permitieron obtener informacidn sobre
percepciones docentes-estudiantiles y la pertinencia curricular de la estrategia.

Los instrumentos utilizados fueron cuestionarios estructurados con escala tipo Likert y
pruebas objetivas de conocimientos alineadas al curriculo ecuatoriano de Ciencias Naturales.
También se emplearon herramientas tecnolégicas como aplicaciones de RA/RV, junto con
dispositivos maéviles. Para el procesamiento de los datos se utiliz6 Google Colab, basado en
componentes estadisticos del lenguaje de programacion Python.

Como parte final de la metodologia empleada, el anélisis de datos se realiz6 mediante
estadistica descriptiva e inferencial. En la fase descriptiva se calcularon frecuencias,
porcentajes, medias y desviaciones estandar para caracterizar los resultados obtenidos. En la
fase inferencial, se aplica la prueba t de Student para muestras relacionadas, con el fin de
comparar los resultados del pretest y postest, estableciendo un nivel de significancia de 0.05
para determinar la efectividad de la estrategia didactica.

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados de la investigacion se presentan de manera sistematica, considerando la
secuencia del proceso metodoldgico aplicado: diagnostico inicial (pretest), implementacion de
la estrategia didactica basada en tecnologias de RA y RV, y evaluacion final (postest). El
analisis integra tanto datos cuantitativos como cualitativos obtenidos de un grupo de 30
estudiantes de primero de bachillerato, con el propésito de evidenciar cambios en el
rendimiento académico y en la percepcion estudiantil.

En la seccion de resultados se presenta de manera focalizada la unidad tematica Los seres vivos
y su ambiente, especificamente el subtema referido a los niveles de organizacion bioldgica a
nivel celular. Esta delimitacidn responde a las restricciones de extension establecidas por la
revista, que impiden la exposicion detallada de la totalidad de unidades abordadas durante la
aplicacién de la estrategia. No obstante, es importante precisar que la estrategia didactica fue
implementada de forma integral en todas las unidades del curriculo previstas, cada una con sus
respectivas actividades mediadas por herramientas de RA/RV. En efecto, con el fin de ofrecer
una vision global del impacto de la propuesta, en la seccion final del articulo se incluyen tablas
de resultados agregados que sintetizan el desempefio estudiantil a lo largo del conjunto de
unidades evaluadas.

Cuestionario pretest

El cuestionario aplicado corresponde a la asignatura de Ciencias Naturales, en el nivel de
primero de bachillerato del sistema educativo ecuatoriano, y se enmarca en una unidad
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temética: Los seres vivos y su ambiente, especificamente el subtema sobre los niveles de
organizacion biologica celular. Esta unidad aborda contenidos fundamentales para la
comprension de los seres vivos, incluyendo la estructura y funcidn celular, las diferencias entre
células procariotas y eucariotas, asi como la organizacion jerarquica de la vida desde el nivel
celular hasta sistemas més complejos. En este contexto, el instrumento fue disefiado para
evaluar los conocimientos previos de los estudiantes, constituyendo una base diagnostica.

Tabla 4
Preguntas del cuestionario pretest aplicado a grupo de 30 estudiantes.
Pregunta Items
a) Tejido.
¢Cudl es la unidad estructural y funcional de los seres  b) Organo.
vivos? c) Célula.
d) Sistema.

a) Eucariota.
- ) i . b) Animal.
¢ Qué tipo de célula no posee nlcleo definido?
c) Vegetal.

d) Procariota.

a) Nucleo.
o i ) b) Ribosoma.
¢ Qué organulo produce energia en la célula? . .
¢) Mitocondria.

d) Lisosoma.

a) Citoplasma.
3 . . . b) Membrana plasmética.
¢ Qué estructura regula el intercambio de sustancias? .
c) Ndcleo.

d) Aparato de Golgi.

a) Generar energia.
i . b) Transportar sustancias.
¢Cual es la funcion principal del ADN? . N »
c) Almacenar informacion genética.

d) Proteger la célula.

a) Célula.
b) Tejido.
¢) Organo.
d) Sistema.

¢Cudl es el nivel de organizacién méas complejo?

a) Ndcleo.

b) Mitocondria.
¢) Ribosoma.
d) Vacuola.

¢ Qué organelo sintetiza proteinas?

a) Carece de nicleo.
) . . ) b) Tiene cloroplastos.
¢ QUé caracteristica es propia de la célula vegetal? .
¢) No tiene membrana.

d) No posee ADN.

a) Sistema.

¢ Qué nivel corresponde a un conjunto de 6rganos? =
b) Tejido.
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c) Célula.
d) Molécula.

a) Controlar la célula.
b) Contener organulos y permitir reacciones quimicas.
c) Proteger el ADN.

d) Producir energia.

¢Cudl es la funcién del citoplasma?

Nota. Preguntas y sus posibles respuestas, elaboracion propia (2026).

Una vez aplicado el cuestionario diagnostico a los 30 estudiantes de primero de bachillerato,
se procedio al analisis de los resultados con el objetivo de identificar el nivel de conocimientos
previos en la subunidad tematica: Niveles de organizacion biolégica celular.

Tabla b

Resultados del pretest por rangos de calificacion.
Rango de calificacion Frecuencia Porcentaje
0.0-4.9 8 24%
5.0-6.9 16 54%
7.0-10.0 6 22%
Total 30 100%

Nota. Calificaciones generales, elaboracion propia (2026).

Un 54% de los estudiantes se ubica en un nivel medio de desempefio, mientras que el 24%
presenta un nivel bajo de conocimientos. Solo el 22% alcanza un nivel alto, lo que evidencia
que la mayoria del grupo no posee un dominio solido de los contenidos evaluados.

Tabla 6
Estadisticos del pretest.

N Media Desviacién estandar
30 5.7 1.3

Nota. Estadisticos obtenidos luego del pretest, elaboracion propia (2026).

La media de 5.7 sobre 10 refleja un nivel de aprendizaje insuficiente respecto a los contenidos
béasicos de la unidad. La desviacion estandar de 1.3 indica una dispersion moderada, lo que
sugiere heterogeneidad en el nivel de conocimientos entre los estudiantes.

Tabla 7

Resultados por items.
Item Contenido evaluado % correctas
1 Concepto de célula. 70%
2 Células procariotas. 60%
3 Funcion de la mitocondria. 50%
4 Membrana plasmatica. 63%
5 Funcién del ADN. 57%
6 Niveles de organizacién. 47%
7 Sintesis de proteinas. 43%
8 Caracteristicas de célula vegetal.  53%
9 Sistemas bioldgicos. 60%
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10 Funcién del citoplasma. 50%

Nota. Porcentaje de respuestas correctas por item, elaboracién propia (2026).

Los resultados por item evidencian que los estudiantes presentan mayores aciertos en conceptos
basicos como la definicion de célula (70%), mientras que los niveles m&s bajos de desempefio
se registran en contenidos mas especificos como la sintesis de proteinas (43%) y los niveles de

organizacion (47%), lo que sugiere que los estudiantes poseen nociones generales, pero
presentan dificultades en la comprension de procesos celulares mas complejos.

En general, los resultados del pretest evidencian que los estudiantes presentan un nivel de
conocimientos predominantemente medio-bajo, con limitaciones en contenidos clave de la
unidad tematica. Estos hallazgos justifican la necesidad de implementar una estrategia
didactica innovadora que fortalezca la comprension conceptual y promueva un aprendizaje mas
significativo a través de herramientas de RV/RA. A continuacion, se presenta un flujo de

proceso que permite identificar como se aplic la estrategia durante dos semanas:
Imagen 1
Flujo de proceso luego de haber aplicado el pretest.

y~ B (360° {0 g
20F :
oy ¢ 18 Z=N —é" qg
2 ‘ T » »
(s Aplicacion de
: - Pretest estrategia Postest

2 semanas laborales (10 dias)

Procedimiento para la aplicacion de la estrategia didactica

A partir de la elaboracion de la tabla 3, se procedié a ejecutar la estrategia didactica,
estructurada en una secuencia organizada de fases, coherente con el enfogque de investigacion—
accion y articulada al curriculo de Ciencias Naturales de primero de bachillerato.

Fase Inicial

Se aplico el pretest con la finalidad de diagnosticar el nivel de conocimientos previos de los
estudiantes en relacién con los contenidos a desarrollar. Este diagndstico permitio identificar
vacios conceptuales y orientar la seleccién de actividades mediadas por herramientas de
realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV).

Fase de implementacion

Se efectud en un periodo de dos semanas laborales (10 dias). En esta etapa, el docente asumid
un rol de mediador, facilitando el uso de las herramientas tecnoldgicas en funcion de los
objetivos de aprendizaje de cada bloque tematico. Las actividades se ejecutaron principalmente
en parejas, promoviendo la interaccion, el aprendizaje colaborativo y la construccién conjunta
del conocimiento.

Cada sesion siguid una estructura didactica definida: introduccién conceptual breve,
exploracion guiada mediante la herramienta RV/RA, desarrollo de actividades practicas
(registro de datos, andlisis de estructuras o construccion de representaciones) y socializacién
de resultados, esto permitid integrar la experiencia inmersiva con procesos de reflexion y
consolidacién conceptual.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



En el caso especifico de la unidad Los seres vivos y su ambiente, subtema niveles de
organizacion biologica a nivel celular, se utilizo la herramienta iCell para la exploracién de la
celula y sus organelos. Los estudiantes interactuaron con modelos tridimensionales,
identificaron estructuras celulares y analizaron sus funciones. Como actividad de
profundizacion, se plante6 un caso de estudio en el que debian interpretar las consecuencias
del mal funcionamiento de un organelo, promoviendo el razonamiento cientifico y la aplicacion

del conocimiento.

Fase de evaluacion

Se aplico el postest para medir los aprendizajes alcanzados tras la intervencion. De manera
complementaria, se administr6 una encuesta de percepcion con escala tipo Likert, con el fin de
recoger informacién sobre la experiencia de los estudiantes en relacion con el uso de
tecnologias inmersivas.

Una vez finalizada la implementacion de la estrategia didactica mediada por herramientas de
realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV), se aplico el postest al mismo grupo de 30
estudiantes, utilizando un instrumento equivalente en estructura y nivel de complejidad al

pretest.

Tabla 8

Resultados del postest por rangos de calificacién.
Rango de calificacion Frecuencia Porcentaje
0.0-4.9 1 3%
5.0-6.9 6 20%
7.0-10.0 23 7%
Total 30 100%

Nota. Calificaciones generales, elaboracion propia (2026).

Se observa un cambio significativo en la distribucion del rendimiento académico, debido a que
la mayoria de los estudiantes (77%) se ubica en el rango alto (7.0-10), en contraste con los
resultados del pretest, donde predominaban los niveles medios. La reduccion del porcentaje en
el nivel bajo (3%) evidencia una mejora generalizada en el aprendizaje.

Tabla 9
Estadisticos del postest.

N Media Desviacién estandar
30 8.2 0.8

Nota. Estadisticos obtenidos luego del postest, elaboracion propia (2026).

La media del postest (8.2) refleja un incremento considerable en comparacion con el pretest
(5.7), lo que indica un avance significativo en el dominio de los contenidos. La disminucion de
la desviacion estandar (0.8) confirma una mayor homogeneidad en los resultados, evidenciando
que la mayoria de los estudiantes alcanzd niveles satisfactorios de aprendizaje.

Tabla 10
Resultados por items.
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Item Contenido evaluado % correctas
1 Concepto de célula. 93%
2 Células procariotas. 87%
3 Funcion de la mitocondria. 83%
4 Membrana plasmatica. 90%
5 Funcion del ADN. 85%
6 Niveles de organizacién. 80%
7 Sintesis de proteinas. 78%
8 Caracteristicas de célula vegetal.  82%
9 Sistemas bioldgicos. 88%
10 Funcién del citoplasma. 84%

Nota. Porcentaje de respuestas correctas por item, elaboracion propia (2026).

Los resultados por item evidencian mejoras en todos los contenidos evaluados. Los porcentajes
de respuestas correctas superan el 78% en todos los casos, destacando especialmente la
comprension de conceptos basicos y funcionales de la célula. Incluso aquellos contenidos que
presentaban mayor dificultad en el pretest (como la sintesis de proteinas y los niveles de
organizacion) muestran avances significativos, lo que sugiere una consolidacion del
aprendizaje.

En general, los resultados del postest evidencian una mejora sustancial en el rendimiento
académico de los estudiantes tras la implementacion de la estrategia didactica basada en
tecnologias inmersivas. El incremento en la media, la reduccion de la dispersion y el alto
porcentaje de respuestas correctas por item confirman la efectividad de la propuesta. Estos
hallazgos permiten afirmar que el uso de herramientas de RA/RV contribuye
significativamente al fortalecimiento del aprendizaje en contenidos de ciencias naturales.

5. DISCUSION
Los resultados de la presente investigacion, permitieron confirmar la factibilidad de la

estrategia disefiada dentro de una secuencia didactica alineada con los DCD de Ciencias
Naturales en Ecuador. La implementacion realizada durante dos semanas evidencié una mejora
significativa en el rendimiento académico, reflejada en el incremento de la media de 5.7 a 8.2
puntos y en el aumento del porcentaje de estudiantes con desempefio alto, que pasé del 22% en
el pretest al 77% en el postest. Asimismo, la disminucion de la desviacion estandar de 1.3a 0.8

indica una mayor homogeneidad en el aprendizaje alcanzado por el grupo.

Las mejoras observadas en todos los items evaluados, especialmente en contenidos que
presentaban mayores dificultades, como la sintesis de proteinas y los niveles de organizacion
bioldgica, sugieren que la visualizacién tridimensional y la interaccién con modelos inmersivos
favorecen la comprensidén de conceptos abstractos. En consecuencia, la evidencia obtenida
indica que el uso de software inmersivo gratuito constituye una estrategia pedagogica viable
para fortalecer el aprendizaje conceptual sin requerir inversiones tecnoldgicas de alto costo,

aspecto especialmente relevante para instituciones educativas publicas.
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Los resultados obtenidos son consistentes con las premisas de (Mite Gamarra, Sarcos Palacios
y Tapia Nafiez, 2026) quienes sefialan que las tecnologias de RA y RV favorecen el aprendizaje
de las ciencias al facilitar la representacion visual de fendmenos complejos y aumentar la
participacion activa de los estudiantes. Otra investigacion como la de (Figueroa Rochin, Roa
Rivera y Solis Cortés, 2025) reporta mejoras en el rendimiento académico y en la comprension
conceptual cuando estas tecnologias se integran como recursos didacticos, debido a que
permiten transformar contenidos abstractos en experiencias interactivas y cercanas a la
realidad.

De igual manera, los resultados coinciden con estudios como el de (Emma, 2026) que sostiene
que el impacto educativo de las tecnologias inmersivas depende mas del disefio pedagdgico
que de la tecnologia por si misma. En este estudio, las aplicaciones utilizadas fueron
incorporadas dentro de una estrategia estructurada que incluy6 diagnostico inicial, exploracién
guiada, resolucion de actividades préacticas, discusion colaborativa y evaluacién final. Por
tanto, la mejora observada puede atribuirse a la articulacién entre la innovacién tecnoldgica y
una planificacion didactica coherente con los objetivos curriculares.

Sin embargo, el presente estudio aporta un elemento diferenciador con relacion a muchas
investigaciones previas. Mientras una parte importante de la literatura se desarrolla utilizando
plataformas comerciales o equipamiento especializado, esta investigacion demuestra que es
posible alcanzar resultados positivos mediante el empleo de software inmersivo gratuito y
recursos tecnolégicos accesibles. Este aspecto incrementa la factibilidad de implementacion en
contextos educativos publicos, donde las limitaciones presupuestarias suelen constituir uno de
los principales obstaculos para la incorporacion de innovaciones tecnoldgicas.

A pesar de los resultados favorables, el estudio presenta algunas limitaciones que deben
considerarse al interpretar los hallazgos. En primer lugar, la investigacion se desarrollé con una
muestra de 30 estudiantes pertenecientes a una Unica institucion educativa, por lo que la
capacidad de generalizacion hacia otros contextos es limitada. En segundo lugar, la
intervencion tuvo una duracion de dos semanas, lo que permitio evaluar Unicamente los efectos
inmediatos de la estrategia sin determinar la permanencia de los aprendizajes a largo plazo.

Asimismo, el disefio metodoldgico se baso en una evaluacion pretest-postest aplicada al mismo
grupo de estudiantes, sin la incorporacion de un grupo control que permitiera comparar los
resultados con una metodologia tradicional de ensefianza. Esta situacion dificulta establecer
una relacion causal absoluta entre las mejoras observadas y el uso de las tecnologias
inmersivas, debido a que otros factores pedagdgicos también pudieron influir en el proceso de
aprendizaje.

Aunque la estrategia didactica fue implementada en todas las unidades curriculares
planificadas, las restricciones de extensién del articulo permitieron presentar de manera
detallada Gnicamente los resultados correspondientes a la unidad sobre niveles de organizacion
bioldgica celular, lo que limita la exposicion integral del impacto obtenido en las demas
unidades desarrolladas.
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A partir de estas limitaciones, futuras investigaciones deberian ampliar el tamafio de la muestra
e incorporar instituciones educativas de diferentes contextos geograficos y socioeconémicos
para fortalecer la validez externa de los resultados. Asimismo, seria conveniente desarrollar
estudios experimentales o cuasi experimentales con grupos control que permitan comparar de
manera mas precisa la efectividad de las estrategias inmersivas frente a metodologias
tradicionales.

También se recomienda realizar investigaciones longitudinales que analicen la retencion del
aprendizaje y el desarrollo de competencias cientificas en periodos méas prolongados, con el fin

de determinar si los beneficios observados se mantienen en el tiempo. De igual forma, futuras
investigaciones podrian comparar diferentes herramientas de RA y RV, evaluar su impacto
sobre variables como la motivacion, el pensamiento critico, la resoluciéon de problemas y el
aprendizaje colaborativo, asi como explorar su aplicacion en otras areas curriculares del
bachillerato.

Los resultados obtenidos evidencian que una estrategia didactica basada en software inmersivo
gratuito, disefiada en coherencia con el curriculo y acompafiada por una adecuada mediacién
docente, constituye una alternativa efectiva y factible para mejorar la comprension conceptual
de los estudiantes de bachillerato en Ciencias Naturales dentro de contextos educativos
publicos.

6. CONCLUSION

Para concluir, se afirma que la integracion de tecnologias de realidad aumentada y realidad
virtual, cuando se articula con una estrategia didactica planificada y con objetivos curriculares
definidos, representa una alternativa metodolédgica que contribuye a la transformacion de los
procesos de ensefianza y aprendizaje en Ciencias Naturales. El valor de la propuesta no radica
Unicamente en el uso de recursos tecnoldgicos, sino en su capacidad para generar experiencias
de aprendizaje activas, contextualizadas y orientadas a la construccion del conocimiento.

Desde una perspectiva educativa, el estudio aporta una propuesta factible para instituciones
con recursos limitados, al demostrar que la innovacion pedagdgica puede implementarse
mediante software gratuito y de fécil acceso. Esto amplia las posibilidades de incorporacion de
tecnologias inmersivas en el sistema educativo publico y favorece la reduccion de brechas
relacionadas con el acceso a herramientas digitales especializadas.

En relacion con los objetivos especificos, el diagndstico inicial permitié identificar las
necesidades de aprendizaje que orientaron el disefio de una intervencion didactica pertinente;
posteriormente, la planificacion e implementacion de actividades mediadas por RA y RV
evidenciaron que estas tecnologias pueden integrarse de manera coherente con el curriculo
escolar; finalmente, la evaluacion de la estrategia ofrece fundamentos para considerar este tipo
de metodologias como un recurso complementario para fortalecer la ensefianza de contenidos
cientificos que requieren una alta capacidad de visualizacion y comprensién espacial.

Como proyeccidn futura, resulta pertinente ampliar la aplicacién de este modelo hacia otras
areas del conocimiento y diferentes niveles educativos, con el propésito de analizar su
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contribucion al desarrollo de competencias cientificas, digitales y de resolucion de problemas.
Asimismo, investigaciones posteriores podrian incorporar disefios experimentales con grupos
de comparaciodn y realizar seguimientos longitudinales que permitan evaluar la permanencia de
los aprendizajes y el impacto de estas metodologias en el desempefio académico a largo plazo.

Como punto final, se recomienda que las instituciones educativas promuevan programas de
capacitacion docente en el uso pedag6gico de tecnologias inmersivas y fomenten el disefio de
recursos digitales alineados con las necesidades curriculares. De igual manera, es conveniente
fortalecer las politicas de innovacion educativa que faciliten el acceso a herramientas
tecnoldgicas accesibles y sostenibles, permitiendo que este tipo de estrategias se conviertan en
un apoyo permanente para la ensefianza de las ciencias.
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