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Resumen

Este estudio analiza el papel que pueden desempefiar la realidad virtual (RV) y la realidad
aumentada (RA) como herramientas educativas innovadoras en la educacion secundaria.
En la Unidad Educativa “Celiano Monge", se emplearon estas tecnologias para fortalecer
el aprendizaje en materias desafiantes como biologia y quimica en estudiantes de tercero
de bachillerato. La RV y la RA tienen el potencial de crear entornos inmersivos,
permitiendo que los estudiantes interactlen con conceptos que resultan dificiles de
visualizar mediante metodos tradicionales, favoreciendo asi una comprension mas
profunda de temas abstractos. Este estudio evalla la efectividad de estos entornos
virtuales en el proceso de aprendizaje. Los objetivos especificos se centran en medir el
impacto de estas herramientas en el rendimiento académico, la comprension de
contenidos complejos y la motivacion de los estudiantes. La metodologia empleada
combina evaluaciones cuantitativas y cualitativas mediante pruebas de conocimiento,
cuestionarios, observacion directa y revision de registros académicos. Los resultados
indican que la RV y la RA no solo mejoran la comprensién de los conceptos cientificos,
sino que también aumentan el interés y la motivacion del alumnado. Los hallazgos
sugieren que integrar estas tecnologias en el aula potencia el aprendizaje y fomenta una
mayor participacion, recomendando su inclusion en el curriculo escolar como una
estrategia educativa innovadora.

Palabras clave: Innovacion educativa, Tecnologia educativa, Realidad aumentada,
Realidad virtual, Rendimiento académico.

Abstract

This study analyzes the role that virtual reality (VR) and augmented reality (AR) can play
as innovative educational tools in secondary education. At the “Celiano Monge”
Educational Unit, these technologies were used to strengthen learning in challenging
subjects such as biology and chemistry for third-year high school students. VR and AR
have the potential to create immersive environments, allowing students to interact with
concepts that are difficult to visualize through traditional methods, thereby promoting a
deeper understanding of abstract topics. This study evaluates the effectiveness of these
virtual environments in the learning process. The specific objectives focus on measuring
the impact of these tools on academic performance, understanding complex content, and
student motivation. The methodology employed combines quantitative and qualitative
assessments through knowledge tests, questionnaires, direct observation, and academic
record review. The results indicate that VR and AR not only enhance the understanding
of scientific concepts but also increase students’ interest and motivation. The findings
suggest that integrating these technologies in the classroom enhances learning and
encourages greater participation, recommending their inclusion in the school curriculum
as an innovative educational strategy.

Keywords: Educational innovation, Educational technology, Augmented reality, Virtual
reality, Academic performance.
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Introduccion

En el mundo actual, la educacion enfrenta el reto de adaptarse a un entorno en
constante cambio, donde las tecnologias emergentes juegan un papel crucial en la mejora
del aprendizaje. La realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA) han surgido como
herramientas innovadoras que ofrecen a los educadores nuevas formas de involucrar a los
estudiantes en su proceso educativo. En este contexto, el presente estudio se enfoca en
evaluar la efectividad del uso de entornos virtuales con RV y RA en la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa "Celiano

Monge", especificamente en las asignaturas de biologia y quimica.

El proposito de esta investigacion es identificar como estas tecnologias pueden
mejorar el aprendizaje a través de tres estrategias didacticas basadas en RV y RA. Se
pretende medir su impacto en el rendimiento académico de los estudiantes, asi como en
su comprensién de conceptos complejos que a menudo son dificiles de asimilar mediante
métodos tradicionales. Al proporcionar un entorno interactivo y visual, la RV y la RA
permiten a los alumnos explorar fendmenos cientificos de una manera que favorece una

mayor retencién del conocimiento.

Ademas, el estudio se propone evaluar y analizar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, enfocandose en como la RV y la RA facilitan la visualizacion e interaccion
con contenidos abstractos en la educacion secundaria. Esta investigacion considera que,
al interactuar con modelos tridimensionales y simulaciones, los estudiantes pueden
desarrollar una comprension mas profunda y contextualizada de los conceptos de biologia

y quimica, contribuyendo asi a un aprendizaje significativo.

Otro aspecto clave de esta investigacion es la implementacion de estrategias
didacticas que integren la RV y la RA, examinando como estas tecnologias influyen en
el compromiso y la motivacion de los estudiantes. Es crucial entender que el interés y la
participacion activa son determinantes en el proceso educativo, y el uso de entornos
virtuales puede ofrecer una respuesta a la disminucion del compromiso observado en
algunas aulas. La inclusion de estas tecnologias tiene el potencial de transformar el

aprendizaje en experiencias mas atractivas y memorables.

En tal sentido, este estudio no solo busca demostrar la efectividad de laRV y la

RA en el aula, sino también proporcionar recomendaciones para su integracion en el
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curriculo escolar. Al centrarse en la Unidad Educativa "Celiano Monge", la investigacion
aspira a contribuir al desarrollo de un modelo educativo que aproveche al maximo las
tecnologias emergentes, estableciendo un camino hacia una educacion mas innovadora y

efectiva en el siglo XXI.

En la actualidad, las tecnologias emergentes han revolucionado diversos campos,
incluyendo la educacion. Para Sousa Ferreira, et a., (2021), la realidad virtual (VR) y la
realidad aumentada (AR) estan marcando una diferencia significativa en la forma en que
se lleva a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos avances tecnolégicos ofrecen
nuevas oportunidades para mejorar la experiencia educativa, particularmente en la

educacion secundaria.

El estudio “Impacto de la realidad aumentada en el rendimiento académico de los
estudiantes de educacion primaria en la ensefianza de las ciencias naturales” se centra en
evaluar la efectividad de la realidad aumentada (AR) como herramienta didactica en la
ensefianza de Ciencias Naturales en un contexto con limitada accesibilidad tecnologica.
Llevada a cabo en la ciudad de Ocosingo, Chiapas, México, un area conocida por sus
desafios en conectividad y acceso a tecnologia, el estudio explora como la AR puede
mejorar el rendimiento académico de estudiantes de 4° grado de primaria en el aprendizaje

de los sistemas circulatorio, respiratorio y digestivo. (Dominguez Gutu, et al., 2020).

Los resultados indican que la incorporacién de la realidad aumentada en el
proceso de ensefianza y aprendizaje tuvo un impacto positivo significativo en el
rendimiento académico de los estudiantes. Comparado con la ensefianza tradicional, la
AR facilitd una mejor comprension de los conceptos relacionados con los sistemas

circulatorio, respiratorio y digestivo.

Los estudiantes mostraron un incremento en sus conocimientos y habilidades,
evidenciado por una mejora en sus calificaciones y en la retencion del contenido. La
investigacion concluye que la realidad aumentada es una herramienta educativa eficaz

que puede superar las limitaciones tecnoldgicas en contextos con recursos restringidos.

“La AR no solo mejora el rendimiento acadéemico al hacer los conceptos mas
accesibles y comprensibles, sino que también ofrece una alternativa valiosa a la ensefianza
tradicional” (Garzon Dorado, et al., 2024). Este estudio proporciona evidencia de que la
realidad aumentada puede ser utilizada de manera efectiva para enriquecer el proceso

educativo, incluso en areas con desafios en conectividad y acceso a tecnologia.
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Esta investigacion sobre el uso de realidad aumentada (AR) en la ensefianza de
Ciencias Naturales en contextos con recursos limitados se relaciona con el estudio sobre
la mejora del aprendizaje mediante tecnologias emergentes, como la realidad virtual (VR)
y AR. Ambos estudios evalian cémo estas tecnologias avanzadas impactan el
rendimiento académico y la experiencia educativa, demostrando que, al integrar ARy VR
en el aula, se puede lograr una mejora significativa en el rendimiento académico y la
experiencia de aprendizaje en comparacion con métodos tradicionales. Ademas, ambos
enfrentan el desafio de aplicar tecnologias innovadoras en entornos educativos con

recursos limitados.

La investigacion de Gonzalez Perez et al. (2023) aporta significativamente al
desarrollo de este trabajo de titulacion, al demostrar como la implementacion de
tecnologias emergentes como la Realidad Virtual puede transformar la ensefianza de
conceptos complejos en areas artisticas, como la perspectiva en el dibujo. Este enfoque
innovador se relaciona directamente con el presente estudio, al explorar cémo el uso de
herramientas tecnoldgicas avanzadas no solo mejora la comprension de los estudiantes,

sino que también ofrece experiencias de aprendizaje mas inmersivas y contextualizadas.

Los hallazgos indican que el uso de RV en el aula ha provocado una mejora
significativa en la comprensién de la perspectiva conica por parte de los estudiantes. La
metodologia de investigacion-accion aplicada, que consistié en disefiar y utilizar entornos
virtuales para el aprendizaje, ha permitido a los alumnos interactuar de manera méas
efectiva con el contenido, facilitando una comprension mas clara y practica de conceptos
complejos. Los dispositivos digitales y el software 3D han demostrado ser herramientas

valiosas en la transformacién metodoldgica de la ensefianza de las artes.

Esta investigacion se relaciona con el estudio sobre el uso de tecnologias en la
educacion secundaria al abordar la efectividad de la RV para mejorar la experiencia de
aprendizaje. Ambos estudios destacan cémo la integracion de herramientas avanzadas
puede enriquecer el proceso educativo, mejorar el rendimiento académico y proporcionar
experiencias de aprendizaje mas inmersivas y contextualizadas. La conexién entre la
aplicacion de RV para la ensefianza de las artes y el uso de tecnologias en educacion
secundaria refleja un interés comun en explorar y maximizar los beneficios de las

innovaciones en el aula.
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Lancheros Bohorquez, et al, (2024), en su estudio analiza la incorporacion de
tecnologias disruptivas como la realidad aumentada (AR), la realidad virtual (VR) y la
inteligencia artificial (1A) en la educacién secundaria, evaluando su impacto en diferentes
areas del conocimiento. Mediante el uso del protocolo PRISMA y la revision de 53
documentos obtenidos de bases de datos como Scopus y Taylor & Francis, se exploran
las aplicaciones educativas de estas tecnologias. El analisis bibliométrico por afio y pais
resalta las tendencias y resultados mas relevantes en este campo. Este enfoque contribuye
a comprender el potencial de estas tecnologias para mejorar la ensefianza y el aprendizaje

en contextos diversos.

Los resultados de la revision indican que la AR ha mostrado una creciente
tendencia en su implementacion en la educacion secundaria. La eficacia de la AR, VR e
IA en el proceso de ensefianza-aprendizaje ha demostrado generar mejoras cognitivas y
emocionales en los estudiantes, ademas de optimizar el proceso educativo. Los hallazgos
sugieren que estas tecnologias disruptivas tienen el potencial de transformar el
aprendizaje al proporcionar experiencias mas inmersivas y contextuales que mejoran

tanto el rendimiento académico como el bienestar emocional de los estudiantes.

Ambas investigaciones comparten el interés en explorar el impacto de tecnologias
innovadoras en la mejora de la experiencia de aprendizaje. Mientras el presente estudio
se centra en evaluar la efectividad especifica de la realidad virtual y aumentada en la
educacidén secundaria, la revision sistematica proporciona una visién mas amplia sobre la
implementacion y los resultados de diversas tecnologias disruptivas en el ambito
educativo. Este andlisis subraya la importancia de continuar investigando y combinando
estas herramientas tecnoldgicas para optimizar sus beneficios en los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

Este estudio aporta significativamente al trabajo de investigacion al ofrecer un
analisis profundo sobre cémo la realidad virtual y la realidad aumentada pueden ser
aplicadas en la ensefianza de conceptos complejos, como la estadistica, en niveles
educativos secundarios y terciarios. La investigacion destaca estrategias y metodologias
que pueden ser adaptadas para mejorar la comprension de diversas disciplinas, mas alla
de la estadistica, lo que contribuye al marco tedrico y metodoldgico de este estudio. Al

incluir el uso de estas tecnologias emergentes, se subraya la importancia de su integracion
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en el aula para hacer el aprendizaje mas accesible y comprensible para los estudiantes,

alinedndose con los objetivos del presente trabajo (Zamora Araya, et al., 2022).

Estos resultados contribuyen al trabajo de investigacion al mostrar cémo la
realidad virtual y aumentada pueden mejorar significativamente la comprension
conceptual y el interés de los estudiantes en areas complejas como la estadistica. Los
hallazgos refuerzan la idea de que estas tecnologias pueden hacer méas accesible la
ensefianza de conceptos dificiles mediante experiencias interactivas e inmersivas, lo que
facilita tanto el aprendizaje como la retencion de informacion. Ademas, la investigacion
sugiere que el uso de estas herramientas tecnoldgicas no solo incrementa la motivacién y
participacion de los estudiantes, sino que también influye positivamente en su
rendimiento académico, lo que se alinea con los objetivos del presente trabajo (Zamora
Araya, et al., 2022).

La investigacion se relaciona con el estudio que analiza la efectividad de la
realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA) en la educacion secundaria al ofrecer
evidencia especifica sobre la aplicacion de estas tecnologias en la ensefianza de areas
concretas del conocimiento, como la estadistica. Mientras que el enfoque de este trabajo
se centra en una evaluacion mas integral de la eficacia de la RV y la RA en diversos
contextos educativos, el estudio mencionado se especializa en examinar el impacto de

estas herramientas en la comprension de conceptos estadisticos.

A pesar de sus enfoques distintos, ambos estudios comparten el objetivo comdn
de investigar como las tecnologias emergentes pueden transformar la experiencia
educativa, mejorando el rendimiento académico y la calidad del aprendizaje en el aula.
Esta comparacion resalta la relevancia de explorar aplicaciones especificas de laRV y la
RA en diferentes disciplinas, lo que puede enriquecer el conocimiento sobre su potencial

en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Merino Pacheco, et al., (2024), en su investigacion proporciona hallazgos
relevantes sobre la efectividad de un modelo didactico basado en la realidad virtual
inmersiva para mejorar el pensamiento computacional en estudiantes de primaria. Los
resultados indican que la implementacion de esta tecnologia puede fortalecer habilidades
clave como el pensamiento algoritmico y el computacional creativo y critico. Estos

hallazgos son significativos porque reflejan como el uso de la realidad virtual no solo
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enriquece el aprendizaje de conceptos especificos, sino que también potencia habilidades

cognitivas fundamentales en el contexto educativo.

La relacion entre este estudio y la investigacion propuesta radica en la exploracion
del impacto de la realidad virtual y la realidad aumentada en el aprendizaje. Ambos
estudios abordan la utilizacion de tecnologias inmersivas con el fin de mejorar el proceso
educativo, aunque cada uno se centra en diferentes niveles educativos y areas de
conocimiento. La investigacién proyectada busca evaluar como estas herramientas
pueden ser aplicadas en un contexto mas amplio, abarcando la ensefianza en secundaria
y otras areas del conocimiento. Asi, se puede afirmar que ambos trabajos se
complementan al contribuir a la comprensién de las capacidades que las tecnologias
emergentes tienen para transformar el aprendizaje y desarrollar competencias esenciales

en los estudiantes.

Los resultados del estudio demostraron que el modelo de ensefianza basado en RV
inmersiva fue eficaz en mejorar el rendimiento académico de los estudiantes en las areas
mencionadas. Se observd una notable mejora en la comprension conceptual y en
habilidades précticas relacionadas con el pensamiento computacional. Ademas, el modelo
favorecio el desarrollo de habilidades sociales como la comunicacidn, el trabajo en equipo
y la resolucion de conflictos entre los estudiantes. La investigacion concluy6 que la
implementacién de la RV en el aula no solo mejora el entendimiento de conceptos

complejos, sino que también contribuye al desarrollo integral de los estudiantes.

Estos antecedentes exploran como la realidad aumentada (AR) ha sido utilizada
como herramienta didactica en la ensefianza de las ciencias naturales en contextos con
recursos limitados. La investigacion demuestra que la AR puede mejorar
significativamente el rendimiento académico al facilitar una comprensién mas profunda
y accesible de conceptos complejos. Esto refleja un enfoque innovador en la estrategia
didactica que integra tecnologias emergentes para superar barreras tecnoldgicas y mejorar

la experiencia de aprendizaje en entornos educativos desafiantes.

La educacion ha evolucionado significativamente con el advenimiento de
herramientas tecnoldgicas, pasando de métodos tradicionales a enfoques mas
innovadores. Histdricamente, se han utilizado recursos como pizarras, libros de texto y
presentaciones estaticas, los cuales, aunque efectivos en su momento, presentan

limitaciones al no poder ofrecer experiencias interactivas ni personalizadas. Estas
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herramientas convencionales han demostrado ser insuficientes para abordar las diversas
necesidades de los estudiantes, lo que ha llevado a un interés creciente en el uso de
tecnologias disruptivas, como la Realidad Aumentada (AR), la Realidad Virtual (RV) y
la Inteligencia Artificial (IA), que prometen transformar el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

La integracion de AR, RV e IA en el ambito educativo no solo responde a la
necesidad de modernizar el aprendizaje, sino que también ofrece la posibilidad de crear
experiencias de aprendizaje mas significativas. Estas tecnologias permiten a los
estudiantes interactuar con contenidos de una manera inmersiva, facilitando la
comprension de conceptos complejos a traves de simulaciones y visualizaciones en 3D.
LaRV, por ejemplo, puede transportar a los estudiantes a entornos virtuales donde pueden
practicar habilidades y aplicar conocimientos de forma contextualizada. Por su parte, la
AR enriquece el entorno de aprendizaje al superponer informacién digital en el mundo
real, lo que fomenta la exploracion y el descubrimiento. La IA, a su vez, tiene el potencial
de personalizar el aprendizaje, adaptandose a las necesidades individuales de cada

estudiante y proporcionando retroalimentacion en tiempo real.

Establecen Demera Ureta, et al., (2024), estudios recientes han demostrado que el
uso de AR y RV pueden aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes, asi
como mejorar el rendimiento académico. La capacidad de estas tecnologias para crear
escenarios interactivos que reflejan situaciones del mundo real contribuye a un
aprendizaje mas profundo y duradero. Por ejemplo, los estudiantes que utilizan RV para
aprender sobre conceptos cientificos pueden visualizar procesos que serian dificiles de
experimentar en un aula tradicional. Esta capacidad para conectar el aprendizaje con
experiencias practicas no solo mejora la comprension, sino que también genera un mayor

interés en la materia.

Asimismo, la 1A puede ofrecer un analisis detallado del progreso de los
estudiantes, identificando areas donde se requiere méas apoyo. Esto permite a los
educadores personalizar su enfoque y ajustar las estrategias de ensefianza para satisfacer
las necesidades especificas de cada alumno. La sinergia entre AR, RV e IA puede, por
tanto, proporcionar un marco educativo mas holistico que fomente el aprendizaje activo

y reflexivo, ayudando a los estudiantes a desarrollar habilidades criticas para el siglo XXI.
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En tal sentido, la transicidn hacia la incorporacion de tecnologias disruptivas en
la educacion no solo es una respuesta a la insatisfaccion con métodos tradicionales, sino
también una necesidad para crear un aprendizaje significativo y personalizado. Al adoptar
AR, RV e IA, se abre la puerta a un nuevo paradigma educativo que tiene el potencial de
transformar la experiencia de ensefianza-aprendizaje, garantizando que los estudiantes

estén mejor preparados para enfrentar los desafios del futuro.

Por lo tanto, la revision sistematica sobre el uso de AR, RV e inteligencia artificial
(IA) en la educacion secundaria ofrece una vision general de como estas tecnologias
disruptivas estan siendo implementadas y sus impactos en el aprendizaje. El estudio
muestra una tendencia creciente en el uso de estas tecnologias para mejorar aspectos
cognitivos y emocionales del aprendizaje. Esta revision subraya la necesidad de seguir
investigando y combinando estas tecnologias para maximizar sus beneficios, lo cual esta
directamente relacionado con el interés en evaluar la efectividad de estas herramientas en

la educacion secundaria.

La incorporacion de tecnologias emergentes, como la realidad virtual (RV) y la
realidad aumentada (RA), en la educacion secundaria no solo representa una frontera
innovadora en el ambito educativo, sino también una respuesta a las demandas sociales
actuales. En un mundo cada vez mas digitalizado, los estudiantes de secundaria requieren
herramientas que les permitan interactuar de manera efectiva con un contenido académico

que a menudo resulta abstracto o dificil de visualizar.

La RV y la RA ofrecen experiencias inmersivas que pueden transformar la manera
en que los jovenes comprenden y se relacionan con los conceptos complejos. Estas
tecnologias no solo permiten una mejor visualizacion y simulacion de los contenidos, sino
que también proporcionan un entorno de aprendizaje adaptativo que puede superar las
limitaciones de los métodos tradicionales, ajustandose a las necesidades de cada

estudiante y fomentando un aprendizaje méas dinamico y significativo.

A nivel académico, la integracion de la RV y la RA representa una evolucion
natural en la evolucién de las herramientas pedagdgicas, construyendo sobre los avances
previos en herramientas digitales y multimedia. Aungue se ha documentado el potencial
de estas tecnologias para mejorar el rendimiento académico y la motivacion de los
estudiantes, aun existe una falta de estudios exhaustivos que evalten su efectividad en el

contexto especifico de la educacién secundaria.
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Este estudio busca llenar este vacio proporcionando evidencia empirica sobre
cémo la RV y la RA pueden influir en la experiencia educativa y el desempefio
académico. Al hacerlo, se contribuird al desarrollo de practicas educativas mas
informadas y efectivas, que puedan ser adaptadas y optimizadas en funcion de los
resultados obtenidos.

La realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA) personalizan el aprendizaje
y se adaptan a diversos estilos educativos, lo que mejora la motivacion y el rendimiento
académico de los estudiantes (Tumalli Naranjo, et al., 2024). Estas tecnologias permiten
atender mejor las necesidades individuales, fomentando experiencias significativas.
Ademas, contribuyen a la equidad educativa al ofrecer recursos accesibles a diferentes
contextos socioecondémicos. También impulsan la inversion en infraestructura y
capacitacion docente, impactando positivamente en la sostenibilidad de los sistemas

educativos a largo plazo.

Manifiestan Montalvan Vélez, et al., (2024), en el contexto de la creciente
inversion en tecnologias emergentes en el sector educativo, es fundamental evaluar
rigurosamente su efectividad para asegurar que se utilicen de manera dptima y que sus
beneficios se maximicen. Este estudio proporcionard una base solida para la
implementacién de la RV y la RA en la educacién secundaria, guiando a educadores y
responsables de politicas educativas en la toma de decisiones informadas sobre el uso de
estas tecnologias. Al ofrecer una evaluacion detallada de su impacto, el estudio
contribuira a la mejora continua de la calidad educativa en el nivel secundario, se propone
que estas innovaciones tecnoldgicas se integren de manera efectiva en las estrategias

pedagdgicas y en el proceso educativo en general.

Tecnologias inmersivas

Para Silva Diaz, et al., (2021), las tecnologias inmersivas, como la realidad virtual
(RV) vy la realidad aumentada (RA), ofrecen entornos de aprendizaje més atractivos al
permitir que los estudiantes interactien con mundos simulados o vean elementos digitales
superpuestos en el entorno real. En educacion, estas tecnologias crean experiencias que
enriquecen la percepcion y exploracion de contenidos académicos, haciendo posible que
los alumnos vivan experiencias dificiles de obtener en un aula tradicional. Esta inmersion

facilita el entendimiento de conceptos complejos y mejora la retencion de informacion.
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Aprendizaje activo

Establecen Duran Pérez, et al., (2021), el aprendizaje activo es un enfoque donde
los estudiantes participan directamente en actividades que promueven la comprension y
el razonamiento, en lugar de solo recibir informacién. La RV y RA fomentan este tipo de
aprendizaje al permitirles explorar y manipular conceptos en un entorno seguro y
controlado, lo cual mejora la practica y el descubrimiento propio. Este proceso facilita
una comprension mas profunda y duradera, ya que los estudiantes experimentan de forma
directa los contenidos que estudian, lo que fortalece su capacidad de analisis y

pensamiento critico.
Engagement educativo

Segun Colas Bravo, et al., (2021), el engagement o compromiso educativo se
refiere a la motivacion y la implicacion de los estudiantes en su proceso de aprendizaje,
lo cual es clave para alcanzar buenos resultados académicos. Las tecnologias como RV 'y
RA aumentan significativamente este engagement, haciendo que los estudiantes se
sientan ma&s motivados y activos en sus clases. Esto se debe a que las experiencias
inmersivas son percibidas como interesantes y novedosas, lo que lleva a los alumnos a

involucrarse mas profundamente y a tener una actitud mas positiva hacia el aprendizaje.

Visualizacion de conceptos complejos

Alcivar Pinargote, et al., (2024), establecen que la realidad virtual y la
aumentada facilitan la comprension de conceptos abstractos o dificiles de visualizar,
como moléculas en quimica o sistemas bioldgicos. Estas tecnologias permiten a los
estudiantes observar y manipular visualmente temas que de otro modo serian dificiles de
comprender solo con texto o imagenes planas. Esto no solo contribuye a una mejor
asimilacion de la informacion, sino que también ayuda a formar conexiones mentales
entre teoria y préactica, fortaleciendo la retencion y aplicacion de conocimientos
complejos.

Métodos

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto, integrando los paradigmas
cuantitativo y cualitativo con el propdsito de obtener una comprension integral sobre la
influencia de las tecnologias de realidad virtual (RV) y realidad aumentada (RA) en el

aprendizaje de los estudiantes de tercero de bachillerato. El enfoque cuantitativo permitid
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medir los cambios en el rendimiento académico mediante pruebas de conocimiento y
cuestionarios estructurados, mientras que el enfoque cualitativo facilito el analisis de las
percepciones y experiencias de estudiantes y docentes respecto a la implementacion de
estas tecnologias en el proceso educativo, favoreciendo una interpretacion mas amplia y
contextualizada del fenémeno investigado (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres,
2018; Camacho Marin, 2026).

La investigacion fue de tipo aplicada, debido a que buscé generar conocimientos
orientados a la solucién de un problema educativo especifico mediante la incorporacion
de tecnologias emergentes en los procesos de ensefianza y aprendizaje de Biologia y
Quimica, con la finalidad de fortalecer el rendimiento académico y la comprension de
contenidos complejos (Arias, 2022; Hadi et al., 2023).

Se adoptd un disefio cuasi experimental con medicion antes y después de la
intervencion educativa en un solo grupo, complementado con un componente descriptivo
de caracter cualitativo. Este disefio permitio valorar el efecto de las estrategias didacticas
basadas en realidad virtual y realidad aumentada sobre el desempefio académico de los
estudiantes y conocer la percepcion de los participantes acerca de la experiencia de
aprendizaje desarrollada (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

La poblacion estuvo conformada por los estudiantes de tercero de bachillerato
de la Unidad Educativa "Celiano Monge", mientras que la muestra fue seleccionada
mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando la disponibilidad
de los participantes y las condiciones institucionales para la implementacion de la
propuesta pedagdgica (Arias, 2022).

Para la recoleccion de la informacion se utilizaron tres instrumentos. En primer
lugar, se aplicé una prueba de conocimientos antes y después de la intervencion con el
propdsito de evaluar el nivel de aprendizaje alcanzado en los contenidos de Biologia y
Quimica. En segundo lugar, se empled un cuestionario estructurado dirigido a estudiantes
y docentes para conocer la percepcién sobre la utilidad, motivacién y efectividad de las
tecnologias inmersivas en el proceso educativo. Finalmente, se desarrolld una entrevista
semiestructurada que permitio profundizar en las experiencias, fortalezas, dificultades y
recomendaciones derivadas de la utilizacion de la realidad virtual y la realidad aumentada
como recursos didacticos (Medina et al., 2023).

La validez de contenido de los instrumentos se establecié mediante el juicio de

expertos con experiencia en innovacion educativa y tecnologias aplicadas a la educacion,
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quienes evaluaron la pertinencia, claridad y coherencia de cada uno de los items. La
confiabilidad del cuestionario se determind mediante el coeficiente Alfa de Cronbach,
garantizando una adecuada consistencia interna del instrumento, conforme a los
procedimientos metodoldgicos recomendados para investigaciones educativas
(Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018; Medina et al., 2023).

El procedimiento metodolégico comprendi6 cuatro fases. La primera consistid
en la planificacion de la investigacién y la aplicacién de la evaluacion diagndéstica. La
segunda correspondi6 al disefio e implementacion de actividades didacticas apoyadas en
entornos de realidad virtual y realidad aumentada para favorecer la comprension de
contenidos cientificos mediante simulaciones, modelos tridimensionales y experiencias
inmersivas. La tercera fase incluyd la aplicacién de la evaluacion final, el cuestionario y
las entrevistas, mientras que la cuarta estuvo orientada al procesamiento, andlisis e
interpretacion de los resultados obtenidos (Camacho Marin, 2026).

El analisis de los datos cuantitativos se realizd mediante estadistica descriptiva,
empleando frecuencias, porcentajes, medias y diferencias entre las evaluaciones pretest y
postest para identificar los cambios producidos por la intervencion educativa. Por su
parte, la informacion cualitativa obtenida a través de las entrevistas fue organizada
mediante un proceso de categorizacion tematica que permitio identificar patrones
relacionados con la motivacion, la comprensién conceptual, la interaccion, las
dificultades técnicas y las oportunidades de mejora de la estrategia implementada (Hadi
et al., 2023; Camacho Marin, 2026).

Por lo tanto, la investigacion se desarrollé respetando los principios éticos de la
investigacion cientifica, garantizando la participacion voluntaria de los estudiantes y
docentes, el consentimiento informado, la confidencialidad de la informacion, el
anonimato de los participantes y el uso exclusivo de los datos con fines académicos y
cientificos, en concordancia con los principios de integridad cientifica y responsabilidad

ética establecidos para la investigacion educativa (Arias, 2022; Camacho Marin, 2026).
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Resultados

Calificacion Pre-

Calificacion Post-

Estudiante . o . . Diferencia
intervencion intervencion

1 65 85 +20

2 70 90 +20

3 60 78 +18

4 68 88 +20

5 72 92 +20
Promedio 67 86.6 +19.6

El andlisis de las calificaciones de los estudiantes revela una notable mejora en

el rendimiento académico tras la intervencion educativa basada en tecnologias de realidad

virtual (RV) y realidad aumentada (RA). Todas las calificaciones post-intervencion son

superiores a la pre-intervencion, con diferencias que oscilan entre +18 y +20 puntos, lo

que indica un impacto positivo en el aprendizaje.

El promedio de calificaciones aumenté de 67 a 86.6, con una diferencia de +19.6

puntos, lo que resalta la efectividad de las estrategias didacticas implementadas. Esto

sugiere que el uso de tecnologias emergentes en el aula no solo facilité la comprension

de los contenidos en biologia y quimica, sino que también motivé a los estudiantes a

involucrarse mas activamente en su aprendizaje.

Tabla 2:
Resultados del Cuestionario sobre la Percepcion de la Efectividad de RV y RA
Total de respuestas positivas Total de
Pregunta o respuestas
0 negativas (%)
La} tecnolqglg RV/RA facilitd 85% 15%
mi aprendizaje
Me senti mas involucrado en 90% 10%
las clases
La comprension de conceptos 80% 20%
fue mejorada
Recomendaria el uso de estas 95% 5%

tecnologias

El analisis de los resultados del cuestionario sobre la percepcion de la efectividad

de la tecnologia de realidad virtual (RV) y realidad aumentada (RA) muestra una

respuesta abrumadoramente positiva por parte de los estudiantes. En la primera pregunta,
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el 85% de los encuestados afirmo que estas tecnologias facilitaron su aprendizaje, lo que

indica un fuerte reconocimiento de su impacto en la educacion.

La mayoria, con un 90%, también expreso que se sintieron mas involucrados en
las clases, sugiriendo que el uso de RV y RA no solo mejora la comprension de los
contenidos, sino que también aumenta la motivacién y el compromiso de los estudiantes.
En cuanto a la comprension de conceptos, el 80% de los participantes reporté mejoras, lo
que respalda la eficacia de estas herramientas para descomponer temas complejos en

formatos mas accesibles.

Asi, un impresionante 95% de los estudiantes recomendaria el uso de estas
tecnologias, lo que subraya su potencial como herramientas educativas valiosas en el aula;
estos resultados sugieren que la implementacion de RV y RA no solo es bien recibida,
sino que también se considera una estrategia educativa efectiva que puede transformar el

aprendizaje.

Las entrevistas semiestructuradas realizadas a 10 estudiantes y 5 docentes
evidenciaron una percepcién ampliamente favorable sobre la incorporacion de la realidad
virtual (RV) y la realidad aumentada (RA) en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los
estudiantes manifestaron que estas tecnologias incrementaron su participacion e interés
durante las clases, favoreciendo un aprendizaje mas dindmico, interactivo y motivador.
Asimismo, destacaron que la visualizacion tridimensional de estructuras bioldgicas y
procesos quimicos facilitdé la comprension de conceptos complejos que tradicionalmente
resultaban dificiles de asimilar mediante metodologias convencionales, fortaleciendo la

relacién entre la teoria y la préactica.

Por su parte, los docentes reconocieron el potencial pedagdgico de estas
tecnologias para mejorar la calidad de los aprendizajes y estimular el desarrollo de
competencias cientificas y digitales; sin embargo, sefialaron la necesidad de fortalecer la
capacitacion docente para optimizar su integracion en la planificacion curricular y
ampliar el namero de actividades practicas apoyadas en recursos inmersivos. De igual
manera, algunos participantes mencionaron dificultades técnicas ocasionales
relacionadas con el funcionamiento de los equipos y la conectividad, lo que pone de

manifiesto la importancia de disponer de infraestructura tecnologica adecuada y soporte
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técnico permanente para garantizar la continuidad y eficacia de estas estrategias
educativas.
Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacién evidencian el impacto positivo de
las tecnologias de realidad virtual (RV) y realidad aumentada (RA) en el aprendizaje de
los estudiantes de tercero de bachillerato en las asignaturas de biologia y quimica. La
mejora significativa en las calificaciones, junto con la alta percepcion de efectividad
reportada en el cuestionario, sugiere que estas herramientas tecnoldgicas no solo facilitan
la comprensién de conceptos complejos, sino que también logran que los estudiantes se
sientan mas involucrados y motivados en su proceso educativo. Este hallazgo esta
alineado con estudios previos que destacan la capacidad de la RV y RA para proporcionar
experiencias de aprendizaje inmersivas que fomentan un mayor compromiso y retencién

de informacion.

La percepcion de los estudiantes sobre el uso de RV y RA, donde un 95% de
ellos recomendaria su implementacion, indica que estas tecnologias estan bien recibidas
y consideradas valiosas en el contexto educativo. Este alto nivel de aceptacion resalta la
importancia de incorporar innovaciones tecnoldgicas en el aula para satisfacer las
necesidades y expectativas de los estudiantes contemporaneos, quienes estan cada vez
mas familiarizados con entornos digitales. Ademas, la retroalimentacién positiva sobre la
participacion activa en el aula sugiere que las estrategias pedagodgicas basadas en estas
tecnologias pueden ser clave para promover un aprendizaje mas colaborativo y centrado

en el estudiante.

No obstante, es fundamental reconocer que la implementacién de RV y RA
también presenta desafios. Durante las entrevistas, algunos estudiantes y docentes
mencionaron problemas técnicos y la necesidad de formacion adicional para aprovechar
al maximo estas herramientas. Esto indica que, si bien la tecnologia tiene un gran
potencial, es esencial que las instituciones educativas inviertan en capacitacion y en
infraestructura adecuada para garantizar un uso efectivo de estas innovaciones. Un
enfoque proactivo en la resolucidon de estos problemas puede maximizar los beneficios de

la RV y RA en el aprendizaje.
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Por ello, la investigacion subraya la necesidad de seguir explorando y evaluando
el uso de tecnologias emergentes en el aula. Aunque los resultados son prometedores, es
crucial realizar estudios a largo plazo que examinen cdmo estas tecnologias afectan el
aprendizaje en diferentes contextos y disciplinas. Ademas, la investigacion futura deberia
considerar la diversidad de estudiantes y su variada respuesta a estas herramientas,
asegurando que las estrategias educativas sean inclusivas y efectivas para todos. De este
modo, se puede contribuir a una educacion mas innovadora y adaptativa que responda a

las exigencias del siglo XXI.

Conclusiones

La implementacion de tecnologias de realidad virtual (RV) y realidad aumentada (RA)
en el aula ha demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes de tercero de bachillerato en biologia y quimica. Los resultados de la
investigacion indican que estas herramientas tecnol6gicas no solo han facilitado la
comprension de conceptos complejos, sino que también han motivado a los estudiantes
a involucrarse mas activamente en su proceso educativo. La mejora significativa en las
calificaciones post-intervencion respalda la eficacia de estas metodologias innovadoras
en el contexto del aprendizaje.

Ademas, la alta percepcion positiva de los estudiantes hacia el uso de RV y RA,
evidenciada por el 95% de respuestas favorables sobre su recomendacion, resalta la
aceptacion de estas tecnologias como recursos educativos valiosos. Este alto nivel de
aprobacion sugiere que las herramientas tecnoldgicas pueden ser fundamentales para
fomentar un aprendizaje mas dindmico y centrado en el estudiante. La sensacion de
mayor involucramiento en las clases, reportada por el 90% de los encuestados, indica
que el uso de estas tecnologias puede transformar la dindmica del aula, haciendola mas

interactiva y participativa.

Sin embargo, es crucial abordar los desafios asociados con la implementacién de estas
tecnologias. Los comentarios sobre problemas técnicos y la necesidad de capacitacion
para docentes reflejan la importancia de una infraestructura adecuada y un apoyo

continuo para maximizar los beneficios de la RV y RA. La formacion docente no solo

garantizara un uso efectivo de las herramientas, sino que también facilitara la
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integracion de estas tecnologias en los planes de estudio, asegurando que todos los

estudiantes puedan beneficiarse de las innovaciones educativas.

Entonces, la investigacion destaca la necesidad de seguir explorando el impacto de las
tecnologias emergentes en el aprendizaje a largo plazo. Futuras investigaciones podrian
ampliar la muestra y considerar diferentes contextos y disciplinas para obtener una
comprension mas profunda de como la RV y RA pueden ser utilizadas de manera
efectiva. De este modo, se contribuiria a la construccion de un modelo educativo mas
innovador y adaptativo, que responda a las necesidades y expectativas de los estudiantes

del siglo XXI, fomentando una educacion inclusiva y de calidad.
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