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Resumen

Este articulo se centra en el impacto de la innovacion pedagogica y la integracion de
nuevas tecnologias en la educacion secundaria para determinar como estos cambios
afectan la educacion de habilidades en el siglo XXI, a saber, la capacidad para resolver
problemas complejos y la capacidad de pensamiento sistémico. Se aplico una
metodologia mixta de tipo explicativo-secuencial a un diagndstico preliminar de practicas
docentes tradicionales, la implementacién de intervenciones pedagdgicas basadas en
metodologias activas, como el Aprendizaje Basado en Proyectos, el Aprendizaje
Cooperativo y la Gamificacion, y la incorporacion de nuevas tecnologias, incluyendo
inteligencia artificial educativa, recursos digitales interactivos y entornos inmersivos. Las
intervenciones se implementaron en multiples areas curriculares de la escuela secundaria,
lo que permitid evaluar tanto los cambios en los procesos de ensefianza como en los
resultados de los estudiantes. Los resultados indican mejoras significativas en autonomia,
pensamiento critico, creatividad y la capacidad de los estudiantes para resolver problemas
complejos a través de enfoques integrados y situados. También se notaron cambios
sistémicos en la dindmica del aula, que se caracterizO por una mayor participacion,
aprendizaje activo y aprendizaje individualizado a través de plataformas adaptativas. Las
tecnologias emergentes demostraron ser mediadores clave para diversificar las estrategias
de ensefianza y mejorar las habilidades cognitivas y socio-emocionales. El estudio
concluye que la innovacion pedagdgica, junto con las tecnologias avanzadas, debe ser
integral en los procesos para reconfigurar la educacion secundaria y fomentar una
educacion flexible, inclusiva, compleja y orientada a sistemas que responda a las

necesidades del mundo contemporaneo.

Palabras clave: Innovacion Pedagdgica, Tecnologias Emergentes, Bachillerato,
Competencias Del Siglo XXI, Metodologias Activas, Resolucion De Problemas

Complejos.
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Abstract

This article focuses on the impact of pedagogical innovation and the integration of new
technologies in secondary education to determine how these changes affect the
development of 21st-century skills, namely the ability to solve complex problems and the
capacity for systemic thinking. A mixed explanatory-sequential methodology was
applied, beginning with a preliminary diagnosis of traditional teaching practices, followed
by the implementation of pedagogical interventions based on active methodologies such
as Project-Based Learning, Cooperative Learning, and Gamification, as well as the
incorporation of new technologies, including educational artificial intelligence,
interactive digital resources, and immersive environments. The interventions were
implemented across multiple curricular areas in secondary education, enabling the
evaluation of changes in both teaching processes and student outcomes. The results
indicate significant improvements in autonomy, critical thinking, creativity, and students’
ability to solve complex problems through integrated and situated approaches. Systemic
changes in classroom dynamics were also observed, characterized by increased
participation, active learning, and individualized learning supported by adaptive
platforms. Emerging technologies proved to be key mediators in diversifying teaching
strategies and enhancing cognitive and socio-emotional skills. The study concludes that
pedagogical innovation, together with advanced technologies, must be integral to the
processes that reconfigure secondary education and foster flexible, inclusive, complex,

and systems-oriented learning that responds to the needs of the contemporary world.

Keywords: Pedagogical Innovation, Emerging Technologies, High School Education,

21st-Century Skills, Active Methodologies, Complex Problem-Solving.
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Introduccion

1. Contextualizacion del tema

La integracion de estrategias pedagogicas especificas y tecnologias emergentes en el nivel
secundario es esencial dentro del proceso de ensefianza para ofrecer la experiencia
pedagogica adecuada para el pensamiento critico y la capacidad de los estudiantes para
abordar desafios sociales, cientificos y profesionales complejos. Para ello, sera
indispensable la utilizacién de tecnologias inmersivas y de Al (Celik, 2024; Oliveira,
2019; Nir, 2024). Un ejemplo de estas tecnologias son los entornos virtuales, de uso cada
vez mas comun y por tanto se ha de considerar su implementacion. Es necesario que los
docentes reconfiguren su rol al incentivar que los actores se involucren activamente en el

aprendizaje y desarrollen dinamicas interactivas.

Es por ello que la educacion secundaria ofrece una oportunidad estratégica en estos
cambios, dado que es el ultimo nivel educativo plenamente formativo antes de la
educacion superior, el mundo laboral altamente digital y una sociedad que requiere una
ciudadania digitalmente, cientificamente y en términos de alfabetizacion, habilidades,

bastante compleja, global y diversa (Kalogiannakis et al., 2021).

2. Revision de Literatura de Antecedentes

La literatura reciente muestra que hay un creciente interés en como entender el impacto
de las innovaciones pedagodgicas y las tecnologias emergentes en el aprendizaje de los
estudiantes. Por ejemplo, se ha demostrado que el aprendizaje de los estudiantes se mejora
con el uso de tecnologia que aumenta la motivacion, facilita la exploracion de conceptos
y crea entornos de aprendizaje mas auténticos para el aprendizaje cientifico (Oliveira,

2019; Jin, 2024).

Desde el punto de vista del método, las investigaciones sistematicas insinian que, aunque
todavia es desigual en la implementacion de la formacion educativa y la disponibilidad
de recursos, la gamificacion, el aprendizaje activo y la ensefianza mejorada con tecnologia

fomentan el desarrollo de habilidades del siglo XXI (Kalogiannakis et al., 2021; Lougao



https://doi.org/10.70577/k1fhp018

PERSPECTIVA XXI ISSN: 3103-151X
DOI: https://doi.org/10.70577/k1fhp018

& Pedro, 2023). La exploracion educativa en contextos vulnerables reitera que el acceso

equitativo a tecnologias educativas innovadoras puede atizar la equidad educativa,

siempre que existan marcos pedagogicos estratégicos bien disefiados (Roshid, 2024).

Los modelos mentales son representaciones basadas en sistemas utilizadas para organizar
el conocimiento en diciembre de 2023. En el campo interdisciplinario de la educacion
centrado en el medio ambiente y las ciencias naturales, existe una creciente integracion
de herramientas digitales disefiadas para la comprension de fendémenos complejos y la
sostenibilidad, incluyendo contribuciones de enfoques interdisciplinarios (Hajj-Hassan,
2024). Esta linea de investigacion enfatiza que la innovacidén no se trata solo de la
tecnologia, sino de como se entrelaza con propuestas pedagdgicas que son sensatas

(Adeoye et al., 2024; Ligfia Navarrete, 2024).

Los cambios en el proceso de educacion secundaria también abarcan las innovaciones
pedagogicas mencionadas anteriormente y la integracion de tecnologias digitales. Dentro
de este marco educativo, muchos estudios coinciden en que la adopcion de metodologias
activas y el aprendizaje personalizado, asi como la integracion de tecnologias emergentes,
han cambiado las practicas de ensenanza de muchos educadores en diferentes areas
curriculares. Por ejemplo, en el campo de los Estudios Sociales, se ha establecido que la
implementacion de estrategias de aprendizaje activo mejora la participacion de los
estudiantes y el desarrollo del pensamiento critico y, por lo tanto, es capaz de proporcionar
experiencias mas significativas y contextualizadas (Acosta Porras et al., 2024). Ademas,
en la Educacion para la Ciudadania, el uso de recursos digitales empodera a las personas
para construir y vivir en una sociedad altamente tecnologica (Castillo Bafio et al., 2024).
Estos Hallazgos estdn corroborados con los estudios de pedagogia presentados en los
libros de texto contemporaneos, en los cuales ha habido un claro cambio hacia enfoques

mas interactivos e interdisciplinarios (Leon Ruiz et al., 2024).

En el ambito de la Lengua y Literatura, la incorporacion de nuevas tecnologias,
metodologias activas, y la didéctica de la era digital estan revolucionando la innovacion
educativa. La literatura sefiala que la mediacion tecnologica fue capaz de mejorar la
motivacion hacia el aprendizaje, la comprension lectora, y la creatividad (Bernal Parraga

et al., 2024; Mora Villamar et al., 2024). Los textos educativos se centran en paradigmas
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de aprendizaje como el aprendizaje colaborativo y personalizado, que han sido
reconocidos como efectivos para abordar la heterogeneidad estudiantil y el desarrollo de
competencias en areas como la autodisciplina y la autorregulacion (Bernal Parraga et al.,
2025). Esta literatura también ha reconocido el papel emergente de la narracion digital
como una estrategia novedosa que combina el pensamiento narrativo con la competencia
tecnoldgica y mejora la comprension lectora y la produccion expresiva (Sarango Lucas et
al., 2025). La tecnologia ha demostrado ser efectiva en el desarrollo de habilidades de
lectura y se ha mostrado que maximiza ese potencial en la educacion secundaria (Torres
Illescas et al., 2024). M4s recientemente y con un impacto notable, la inteligencia artificial
(IA) hallegado a la escritura académica y creativa y ha proporcionado oportunidades para
el aprendizaje adaptativo y una retroalimentacion mas precisa (Villacreses Sarzoza et al.,

2025).

En el caso de las matematicas, las innovaciones metodologicas han sido notables,
particularmente a través de la inclusion de la resolucién de problemas, el aprendizaje
basado en proyectos (ABP), el aprendizaje colaborativo, la gamificacion y métodos

basados en TIC.

Varios estudios han mostrado que estos enfoques mejoran el pensamiento logico y el
razonamiento matematico, que son habilidades criticas de este siglo (Alvarez Piza et al,
2024; Bernal Parraga et al, 2025). La metodologia de aprendizaje basado en problemas
también ayuda a los estudiantes a comprender fundamentalmente los conceptos y la
transferencia de habilidades a situaciones de la vida real (Alvarez Piza et al, 2024). La
formacion docente en estas estrategias innovadoras es importante porque los educadores
necesitan adquirir nuevas habilidades para integrar la tecnologia en su practica de manera
efectiva (Arequipa Molina et al, 2024). La educacion STEM también es critica porque
promueve la interdisciplinariedad, la experimentacion practica y el pensamiento
cientifico-técnico (Bernal Parraga et al, 2024; Bernal Parraga et al, 2024). Comparaciones
recientes de STEM con otras metodologias activas han reportado que este enfoque apoya
especialmente habilidades de pensamiento complejo y de orden superior que son
extremadamente valiosas en la resolucion de problemas y el aprendizaje aplicado, que
son criticos en la educacion secundaria (Bernal Parraga et al, 2024). El uso de recursos

interactivos virtuales también influye de manera positiva en el desarrollo del pensamiento
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logico y la resolucion de problemas (Cosquillo Chida et al., 2025). La aplicacion de la
gamificacién a las actividades incide de manera positiva en la motivacion y en los
resultados educativos de los estudiantes, lo que se evidencia en la participacion activa en

clase.

Los resultados de Garcia Carrillo et al. (2024) sefialan que existen ventajas para ahondar
en la comprension conceptual y desarrollar habilidades metacognitivas al comparar el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
(Jiménez Bajana et al., 2024).

En ciencia, la metodologia innovadora persigue la integracion de tecnologias como la
realidad aumentada y metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos, lo
que conduce a mejoras en la comprension cientifica (Bernal Parraga et al, 2025). Las
estrategias aplicadas al entorno a través de metodologias activas han demostrado el
desarrollo de habilidades analiticas y un pensamiento eco-consciente (Bernal Parraga et
al, 2024). DUA promueve una ensefianza personalizada e inclusiva que aborda la
diversidad de los estudiantes a través de modificaciones flexibles y ajustables de bajo
esfuerzo (Aguilar et al, 2024). También esta la optimizacion del andlisis y uso de
herramientas digitales para el aprendizaje a distancia, un elemento clave para el desarrollo
de entornos hibridos y virtuales que satisfacen las necesidades actuales (Bernal Parraga

et al, 2024).

El area de Estudios de Inglés ha estado especialmente influenciada por la proliferacion de
tecnologias donde la inteligencia artificial y la gamificacion destacan como medios para
mejorar la motivacion, la personalizacion y el apoyo académico. El uso de IA para
aprender inglés ha hecho posible adaptar los caminos de aprendizaje a las caracteristicas
individuales de los estudiantes y a resultados de aprendizaje mas efectivos (Bernal
Parraga et al., 2025). Asimismo, la gamificacion ha sido reconocida como una estrategia
que altera la dindmica del aula y construye entornos de aprendizaje motivadores (Jara
Chiriboga et al., 2025). Del mismo modo, el uso de sistemas IA adaptativos mejora el
proceso de aprendizaje autodirigido y fomenta las competencias digitales necesarias
(Padilla Chicaiza et al., 2025). Los cambios educativos de la era actual necesitan enfoques

pedagdgicos innovadores y el uso de tecnologias emergentes para fortalecer habilidades
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esenciales en el bachillerato. La literatura actual destaca los enfoques inclusivos que

consideran la diversidad y logran aprendizajes significativos con recursos digitales
(Bernal Parraga et al.,, 2024). Tambien, el refuerzo académico que se basa en
metodologias interactivas ayuda a mejorar el rendimiento y la participacion estudiantil,
pero aun existen lagunas sobre como se concretan con modelos tecnoldgicos avanzados

en la educacion media (Fierro Barrera et al., 2024).

Por tultimo, en la educacidn inclusiva, la tecnologia desempefia un papel fundamental en
la atencidn a estudiantes con necesidades educativas especiales. La formacion docente en
el uso de tecnologias es uno de los factores que mas influyen en la construccién de un
proceso de ensefanza accesible que asegure la equidad en el aula (Troya Santillan et al.,
2024). Este tipo de estrategias inclusivas, pedagodgicamente orientadas, permiten
transformar el paradigma educativo y brindar multiples oportunidades que aseguran una

educacion personalizada, desafiante y acorde a la realidad de una aula con alta diversidad.

En efecto, los estudios revisados destacan que las innovaciones pedagdgicas, la
incorporacion de tecnologias emergentes y el uso de metodologias activas en diferentes
areas curriculares convergen hacia la formacion de un modelo educativo mas flexible,

inclusivo, digital y orientado a competencias del siglo XXI en la educacion secundaria.

3. El planteamiento del problema de investigacion

Un desbalance en lo que se puede lograr en cuanto a la pedagogia en las tecnologias
avanzadas se mantiene en el aula de bachillerato. En numerosas instancias, su uso se
limita a una actividad superficial o adjunta sin un disefio intencional hacia el desarrollo
de competencias del siglo XXI. Esto plantea el siguiente problema central: ; Cémo podria
la estrategia de innovacion educativa, mediada por tecnologias emergentes, transformar
los procesos de ensefianza-aprendizaje en la educacion secundaria para mejorar el
desarrollo de habilidades del siglo XXI? Esta pregunta es pertinente dado la necesidad de
proporcionar evidencia empirica hacia la integracion coherente de metodologias activas,

tecnologia educativa e interdisciplinariedad en un entorno de aula real.
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Justificacion del estudio: Uso de herramientas digitales para estudiar el agua con un

enfoque interdisciplinar en ciencias naturales

Este estudio tiene su fundamento tedrico en el enfoque interdisciplinar de las ciencias
naturales que es multifacético en el estudio del agua utilizando herramientas digitales
(simulaciones, andlisis, recursos inmersivos, visualizaciones cientificas) (Hajj-Hassan,
2024; Ligna Navarrete, 2024). Estudios recientes indican que el uso estratégico de
tecnologias digitales permite un aprendizaje profundo, mejora el razonamiento cientifico
y desarrolla competencias clave como la alfabetizacion de datos, la toma de decisiones y

la resolucion de problemas.

Asimismo, el agua es un problema socioambiental y el eje que articula varias disciplinas
(biologia, quimica, geografia, fisica). La combinacion de metodologias activas, como el
aprendizaje por proyectos y el aprendizaje inmersivo, fomenta el desarrollo de una
ciudadania critica y responsable ambientalmente al crear vinculos significativos entre
conceptos cientificos y sus aplicaciones en el mundo real (Adeoye et al., 2024). Esto
explica la necesidad de estudiar tecnologias emergentes y modelos pedagdgicos

innovadores.

Propéosito y objetivos

Propésito: Examinar como las innovaciones en pedagogia apoyadas por nuevas
tecnologias afectan el proceso de ensefianza-aprendizaje en estudiantes de secundaria a
través de una propuesta en las ciencias naturales interdisciplinarias centrada en el estudio
del agua.

Objetivo general:

Determinar el efecto de la integracion de pedagogia innovadora y tecnologias emergentes

en el grado de desarrollo de habilidades del siglo XXI en estudiantes de secundaria.

Objetivos especificos:
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Caracterizar las innovaciones en pedagogia y las tecnologias emergentes utilizadas en el

contexto educativo del estudio.

Disefiar e implementar un estudio secuenciado interdisciplinario apoyado digitalmente

sobre el agua.

Evaluar el desarrollo de habilidades del siglo XXI adquiridas debido a la intervencion

educativa.

Explorar las percepciones de educadores y estudiantes sobre los cambios en el proceso

educativo causados por el uso de tecnologias emergentes.

Metodologia y Materiales

2.1. Metodologia de Investigacion y Disefio del Estudio

Este trabajo empled un enfoque mixto con un disefio cuasiexperimental explicativo-
secuencial. Esto se considera apropiado para este tipo de estudio, ya que se pretende
evaluar el impacto de las estrategias pedagdgicas mediadas por las tecnologias
emergentes dentro de un contexto de aula real. El enfoque mixto es un método de
integracion de métodos en el que el andlisis cuantitativo de las variables a estudiar es
complementado por un andlisis cualitativo, para alcanzar una mayor comprension de un

fenomeno educativo (Cela-Ranilla et al., 2025; Heinrich, 2024).

Se escoge este disefio por la flexibilidad que ofrece para evaluar transformaciones en los
procesos de ensefianza-aprendizaje en ambientes naturales, a diferencia de la rigidez en
la manipulacién de variables en ensayos controlados (Allman et al., 2023). En los estudios
de innovacion educativa, la utilizacion de metodologias mixtas y su aplicacion en el
estudio de la integracion de tecnologias emergentes y las dindmicas pedagogicas que se
arquitectura, cuenta con un soélido respaldo (Aparicio-Goémez, 2024; Tekir, 2023).

Ademas, se ha documentado que los disefios cuasiexperimentales son de gran utilidad
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para evaluar el uso de tecnologias en las aulas, donde el control de las variables es

limitado (Antonietti et al., 2025; Villasmil, 2024).

2.2. Seleccion y Caracterizacion de la Muestra

Los estudiantes de una escuela secundaria ptblica urbana constituyeron la poblacion del
estudio. La muestra fue seleccionada a través de un muestreo reflexivo ya que se
incluyeron tres clases de segundo y tercer afio de secundaria que participaron
voluntariamente. El tamafio de la muestra fue justificado de acuerdo con criterios de
accesibilidad y viabilidad institucional y también conforme a recomendaciones
metodoldgicas que sugieren que en estudios de integracion de tecnologia educativa, los
grupos intactos de aula ayudan a capturar de manera mas precisa las instancias reales de

los procesos de transaccion educativa (Antonietti et al., 2025; Villasmil, 2024).

De la misma manera, investigaciones previas indican que muestras de 25 a 35 estudiantes
por grupo son apropiadas para evaluar intervenciones de tecnologia educativa, sin

comprometer la validez interna del estudio (Diaz-Lauzurica, 2025).

2.3. Tecnologias Emergentes Utilizadas en el Estudio

La intervencion utilizd una variedad de tecnologias emergentes para mejorar la
comprension cientifica asi como para desarrollar habilidades del siglo XXI. Estas

incluyeron:

Simuladores interactivos para fenémenos relacionados con el agua (ciclo hidrolégico,

contaminacion, propiedades fisico-quimicas).

Tecnologias de aprendizaje adaptativo basadas en IA, que recibieron una valoracion
positiva por su capacidad para apoyar el aprendizaje personalizado (Strielkowski, 2025).
Recursos inmersivos multidimensionales y visualizaciones en 3D que ayudan a crear
fendmenos multisensoriales para estimular la exploracion activa de conceptos cientificos

(Jin, 2024, en antecedentes previos).
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Archivos en linea de datos ambientales que se alinean con enfoques contemporaneos de

STEM que integran el analisis de datos en la educacion secundaria (Haleem et al., 2022).

La seleccion de estas herramientas se basd en investigaciones recientes que subrayan su
impacto en la motivacion de los estudiantes, el compromiso con el contenido complejo y
el desarrollo de habilidades de pensamiento de orden superior (Oliveira, 2019; Mena-

Guacas, 2025).

2.4. Diseiio e Implementacion del Procedimiento

El proceso se desarrollo en cuatro etapas:

Planificacion:

Disefio de la secuencia didactica basada en metodologias activas (ABP y aprendizaje
colaborativo) y eleccion de tecnologias emergentes en funcion de su relevancia curricular.
Esta fase fue respaldada por marcos metodologicos consolidados en la investigacion
educativa (Cela-Ranilla et al., 2025).

Capacitacion docente:

Talleres destinados a la apropiacion pedagogica de las tecnologias sugeridas por estudios
que enfatizan la necesidad de capacitacion para asegurar una integracion efectiva
(Shalgimbekova, 2024; Villasmil, 2024).

Implementacion en el aula:

Los empleados desarrollaron actividades experimentales. Se aplicé una alienacion a la
propuesta de rutas didacticas a las experiencias activas/reales/ecologicas (Tekir, 2023;

Diaz-Lauzurica, 2025).

Evaluacion:
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Aplicacion de instrumentos cuantitativos y cualitativos para evaluar la adquisicion de

habilidades del siglo XXI y el rendimiento cientifico.

2.5. Estrategias y Herramientas para la Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos empled un conjunto de instrumentos complementarios:

Pruebas de rendimiento cientifico, validadas a través de juicio de expertos.

Cuestionarios de competencias del siglo XXI, adaptados de instrumentos previamente

reportados en la literatura (Aparicio-Gomez, 2024).

Guias de observacion estructurada, basadas en rubricas sobre el uso participativo,

colaborativo y tecnoldgico (Allman et al., 2023).

Entrevistas semiestructuradas a estudiantes y docentes para entender sus percepciones y
experiencias de la intervencion, siguiendo criterios metodologicos para la investigacion

cualitativa en educacion (Heinrich, 2024).

La confiabilidad de los instrumentos cuantitativos se establecio a través de la aplicacion
de coeficientes alfa de Cronbach, mientras que la validacion cualitativa se asegur6 a través

de la triangulacion.

2.6. Analisis y Procesamiento de Datos

Los datos cuantitativos se analizaron utilizando estadisticas descriptivas (media y
desviacion estandar) y pruebas estadisticas inferenciales no paramétricas, que son
adecuadas para muestras pequenas y distribuciones no normales. Este método parece estar
en linea con las précticas recomendadas en estudios de intervencion educativa con

tecnologias emergentes (Antonietti et al. 2025; Strielkowski 2025].
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Los datos cualitativos se procesaron utilizando analisis temdtico que, a través de un patrén
inductivo, permite la identificacion de patrones significativos en las percepciones de los

estudiantes y docentes (Cela-Ranilla et al. 2025).

2.7. Principios y Consideraciones Eticas de la Investigacion

La investigacion se llevo a cabo siguiendo las pautas éticas establecidas por los comités
institucionales que son el consentimiento informado, la confidencialidad, la proteccion
de datos y la participacion voluntaria. Estas consideraciones se alinean con los estandares
éticos que se promueven en la investigacion educativa que involucra la integracion de
tecnologia (Mena-Guacas 2025; Villasmil 2024). Los datos fueron procesados solo con
fines de investigacion, y su confidencialidad fue garantizada por las medidas de seguridad

implementadas.

2.8. Alcance y Limitaciones del Estudio

Existen algunas limitaciones que conciernen al estudio que hace uso de un disefio cuasi-
experimental, como la falta de control sobre todas las variables y la dependencia de
unidades de aula no reconstruidas (Oliveira, 2019). Ademas, la disponibilidad potencial
de recursos puede afectar la replicabilidad en otros contextos (Haleem et al, 2022). En
cualquier caso, el uso de métodos mixtos y la triangulacion de datos ayudan a fortalecer
la validez y realizar una contribucion significativa a futuros estudios sobre pedagogia y

tecnologias emergentes.

Resultados

3.1 Resultados Cuantitativos

Los resultados de los analisis estadisticos utilizando pruebas de Wilcoxon muestran que
hubo mejoras significativas en todas las competencias de ciencia y tecnologia evaluadas.
Hubo un aumento en el rendimiento promedio de entre el 24% y el 35%, siendo el mas

alto en la competencia digital aplicada al anélisis e interpretacion hidroldgica de modelos
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digitales. Esto esta en linea con estudios previos que muestran que el uso de tecnologias
emergentes aumenta el aprendizaje tanto conceptualmente como en la practica (Oliveira,

2019; Haleem et al., 2022; Mena-Guacas, 2025).

Los resultados descriptivos se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Estadisticas descriptivas de la intervencion previa y posterior Nota: creado por

el investigador

Competencia evaluada Media DE Media DE Mejora
p Pre Pre Post Post (%)
Analisis interdisciplinar del 4801 811 R0 44 6.92 3
agua
Explicacion hidrologica 51.02 9.01 76.11 8.15 25
Competencia digital aplicada 45.66 7.8 79.5 6.88 34
aC;?;lenma socioambiental del 5513 322 3317 700 23

conciencia socioambiental del agua

28
83,17
55,13
34
79,5
45,66
25
Explicacion hidrologica 76,11
51,02
32
Analisis interdisciplinar del agua 80,44
48,21

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Conciencia socioambiental del agua

Competencia digital aplicada

B Mejora (%) ®DE Post ®Media Post BDE Pre ®Media Pre

Grifico 1. conciencia socioambiental del agua Nota: creado por el investigador
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Los alumnos de este programa de posgrado, modificando el trabajo de Tekir (2023) y
Strielkowski (2025) (que constata el impacto positivo de distintos estilos de ensefianza y
el trabajo con simuladores y tecnologias innovadoras), destacan el trabajo realizado y el
impacto positivo que se alcanza mediante el uso de las tecnologias innovadoras de un
simulador. Estos trabajos en conjunto justifican el impacto positivo en el area de las
competencias digitales y el uso de la alfabetizacion tecnologica de los alumnos en nivel

secundario (Villasmil, 2024; Antonietti et al., 2025).

3.2 Resultados Cualitativos

De las observaciones y entrevistas semiestructuradas, el analisis tematico muestra el
surgimiento de cuatro categorias de motivacién, comprension conceptual,
autodeterminacion tecnoldgica y trabajo colaborativo en ciencia. Para los estudiantes, las
simulaciones y las visualizaciones en 3D "permitian ver lo invisible" y esto ayuda al
entendimiento de los fendmenos hidroldgicos. Este perceptor de comprension se
encuentra en otros trabajos que evidencian el impacto positivo de los recursos que

producen inmersion en los aprendizajes (Aparicio-Goémez, 2024; Shalgimbekova, 2024).

El 87% de los participantes aumento6 la motivacion por el uso de tecnologias emergentes.

La Tabla 2 presenta las categorias en las que se distribuyeron los datos.

Tabla 2. Categorias cualitativas emergentes y frecuencias Nota: creado por el

investigador
Categoria Frecuencia %

Motivacion
digital 32 87
Comprension 48 30
del agua
Auton(,)rr}la 46 77
tecnologica
Colaboracion e 7
interdisciplinaria
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Figura 2. Grafico Frecuencia de Categorias Nota: creado por el investigador

Las percepciones de los estudiantes reflejan patrones documentados en la literatura sobre
aprendizaje activo y tecnologias emergentes, particularmente aquellos que presentan
indagacion cientifica guiada por datos, AR o simulaciones hidrologicas (Diaz-Lauzurica,
2025; Cela-Ranilla et al., 2025). Los docentes también notaron avances participativos
alineados con la investigacion sobre entornos digitalmente inclusivos (Allman et al.,

2023).

3.3. Comparacion y contraste entre resultados cuantitativos y cualitativos

Tanto los datos cuantitativos como cualitativos contintian convergiendo al demostrar una
mejora estadisticamente significativa en el aprendizaje cientifico y la adquisiciéon de
habilidades del siglo XXI. La mejora porcentual en las competencias digitales (34%) se
correlaciona con la percepcion cualitativa de mayor autonomia y dominio tecnologico, lo
cual estd en linea con la investigacion que muestra que la integracion gradual de
herramientas digitales eleva el empoderamiento de los estudiantes (Villasmil, 2024;

Mena-Guacas, 2025).

Ambos enfoques estan presenciando una tendencia creciente hacia la comprension de

fendmenos hidrolégicos, mejorada por el estudio de la educacion STEM (Strielkowski,
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2025; Oliveira, 2019) y las tecnologias emergentes que permiten la visualizacion y

modelado digital de fendmenos.

Los estudios cientificos destacan las diferencias mencionadas anteriormente, aunque las
nuevas tecnologias muestran los mismos resultados cuantitativos en todas las
competencias, mientras que los datos cualitativos indican una tasa mas baja en la
colaboracion interdisciplinaria. La brecha también podria atribuirse a posibles
limitaciones de conectividad, usuarios novatos de dichas tecnologias o simplemente a la
necesidad de fomentar habilidades tecnologicas colaborativas, como destacan estudios

contemporaneos (Heinrich, 2024; Haleem et al., 2022).

Ambos resultados refuerzan la hip6tesis de que la interconexion de nuevas tecnologias y
metodologias activas transforma significativamente los procesos de aprendizaje, aunque
ain se necesita un apoyo sistémico y nuevas habilidades que deben ser perfeccionadas

por los instructores (Antonietti et al., 2025; Shalgimbekova, 2024).

3.4. Sintesis de Resultados (= 250 Palabras)

Los hallazgos muestran que los cambios mas notables y significativos en todas las
competencias evaluadas, especialmente en competencias digitales y aquellas relacionadas
con la interpretacion de modelos hidrolégicos, ocurrieron debido a la intervencion que
utilizé tecnologias emergentes. El estudio también verifico la hipotesis, ya que ambos
tipos de datos, cuantitativos y cualitativos, mostraron que las innovaciones pedagogicas
basadas en tecnologia mejoraron considerablemente el aprendizaje en la escuela
secundaria. La evidencia coincide con estudios internacionales que apuntan a los
impactos positivos de la [A, las simulaciones y los recursos inmersivos en el aprendizaje
cientifico (Aparicio-Gomez, 2024; Tekir, 2023). La motivaciéon observada, la
independencia y la comprension conceptual sugieren modificaciones en la actitud hacia
la ciencia, lo cual apoya estudios anteriores sobre ambientes digitales activos (Allman et

al., 2023; Diaz-Lauzurica, 2025).

Incorporar la tecnologia en la educacion forma la base fundamental sobre la cual los

estudiantes desarrollan las herramientas necesarias para el siglo XXI. El andlisis
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interdisciplinario del agua muestra un enfoque que puede ser replicado en otros campos

de las Ciencias Naturales, demostrando como la comprension de fendmenos complejos
se facilita con herramientas digitales. Ademas, este articulo sefiala la necesidad de ampliar
la formacion para los docentes, particularmente en el analisis de datos, el uso de la
realidad aumentada y la simulacién cientifica, todos los cuales son esenciales en el disefio
de practicas docentes innovadoras. Se recomienda una investigacion adicional a través de
disefios de estudio a largo plazo para capturar el aprendizaje de manera mas continua y
profunda. En general, los datos ofrecen informacion sobre el impacto de las tecnologias
emergentes en el aprendizaje de la ciencia en la educacion secundaria, alineado con los
criterios de innovacion educativa internacional de vanguardia (Cela-Ranilla et al, 2025;

Strielkowski, 2025).

Discusion

4.1. Interpretacion de los Resultados

Los resultados indican que la unién de tecnologias recientes y métodos pedagdgicos
renovadores en la educacion secundaria tiene un buen efecto en el aprendizaje de
habilidades importantes para este siglo, como las habilidades digitales, el pensamiento
critico y la comprension entre diferentes areas. Esto estd en sintonia con el aprendizaje en
linea y los entornos digitales en la educacion secundaria, siempre y cuando se incluyan
practicas activas y guiadas por la pedagogia (Cardona-Acevedo et al., 2025; Adeoye,
2024).

El incremento en las ganas de los estudiantes se debe al uso de herramientas interactivas
y recursos de simulacién e inmersion, lo cual se considera importante para que los
estudiantes se involucren mas y se esfuercen en actividades de aprendizaje profundo (Zou,
2025; Alvarado-Barboza, 2023). Aparte, la comprension del agua entre disciplinas que
mostraron los estudiantes se relaciona con estudios que resaltan como las tecnologias
recientes pueden analizar temas complicados y fomentar la educacion en ciencia,

tecnologia, ingenieria y matematicas (Mena-Guacas, 2025; de Souza, 2024).
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El rendimiento superior en tareas que implican analisis de datos e interpretacion de
modelos también se explicd por el uso de simuladores y plataformas evaluativas
utilizadas, lo que es consistente con la evidencia sobre la efectividad y precision de estas
herramientas (Sembey, 2024). Ademas, el cambio en la dindmica del aula hacia un
aprendizaje mas flexible y colaborativo esta en linea con las tendencias recientes en

pedagogia innovadora en la educacion secundaria (Panakaje, 2024; Todino, 2025).

Los resultados obtenidos, por lo tanto, validan la hipotesis del estudio, que la integracion
de tecnologias emergentes con estrategias novedosas transforma marcadamente los
procesos de ensefianza-aprendizaje mientras también enfatiza el conjunto de habilidades

del siglo XXI en la educacion secundaria.

4.2. Convergencias y Divergencias con la Literatura Cientifica

Los hallazgos muestran una fuerte convergencia con la literatura cientifica reciente. La
mejora en habilidades cientificas y digitales est4 en linea con la evidencia que indica que
las tecnologias emergentes fomentan el desarrollo de habilidades de aprendizaje de orden
superior y aprendizaje autorregulado (Ghanbaripour et al., 2024; Todino, 2025). De
manera similar, la motivacién y participacion estudiantil observadas se alinean con
estudios que enfatizan el papel de las herramientas digitales como impulsores del
compromiso educativo y la inclusiéon (Navas-Bonilla, 2025; Cardona-Acevedo et al.,

2025).

En la misma linea, coincidimos con los estudios de investigacion que tienen el impacto
positivo de la formacion docente en el uso de tecnologia educativa para mejorar los
resultados de los estudiantes (Osorio Vanegas, 2025; Ellis, 2023). La intervencion
realizada muestra que el acompafiamiento pedagdgico y la integracion intencionada de

recursos digitales son factores decisivos en la efectividad del aprendizaje.

Con respecto a las explicaciones, algunos estudios advierten sobre las limitaciones de la
integracion de la tecnologia debido a las brechas en el acceso y las dificultades en la
adopcion pedagdgica (Mendoza, 2024; Lee, 2025). Sin embargo, el presente estudio

también identific algunos desafios técnicos, pero el impacto general fue positivo, lo que
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sugiere que una buena planificacién pedagdgica puede ser una forma de disminuir algunas

de las barreras.

Metodologicamente, tenemos un enfoque cuasi-experimental que se alinea con las
tendencias actuales, aunque otros estudios recomiendan un disefio longitudinal para
analizar la sostenibilidad de las competencias adquiridas (Sembey, 2024). Esto abre una

via muy importante para futuras investigaciones.

4.3. Implicaciones Educativas y Practicas

Existen implicaciones para la practica educativa. Primero, hay una confirmacion de que
las nuevas tecnologias emergentes, dada su potencialidad para cultivar las competencias
necesarias del siglo XXI, deben desempefiar un papel estructural en los curriculos de
secundaria, en oposicion a actuar en una funcion periférica (Adeoye, 2024; Panakaje,
2024). La evidencia ha demostrado que el uso de simulaciones, plataformas de
aprendizaje adaptativo y recursos inmersivos mejora no solo la comprension de

conceptos, sino también el analisis interdisciplinario y la resolucion de problemas.

En segundo lugar, los resultados sugieren que los procesos educativos relacionados con
la formacion inicial de maestros deben concentrarse en el disefio pedagdgico, ya que hay
una correlacion directa entre el conocimiento tecnologico pedagogico del maestro y el

rendimiento de los estudiantes (Osorio Vanegas, 2025; Ellis, 2023).

Ademas, el enfoque interdisciplinario tomado en el estudio del agua también permite la
extrapolacion de este modelo a otras areas del curriculo, lo que promueve el desarrollo de
un aprendizaje interrelacionado y contextualizado, tal como apoyan las recomendaciones

internacionales para la educacion STEM (Mena-Guacas 2025; de Souza, 2024).

Por ultimo, estos resultados indican la necesidad de mas investigaciones en las siguientes
areas: el estudio de la sostenibilidad longitudinal del aprendizaje digital, analisis
comparativos de contextos urbanos y rurales, y evaluaciones del impacto emocional y

motivacional de las tecnologias emergentes (Zou, 2025; Todino, 2025).
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4.4. Contribuciones al Campo de la Innovacion Pedagogica y las Tecnologias

Emergentes en la Educacion Secundaria.

El estudio también proporciona valiosa evidencia empirica al campo de las tecnologias
emergentes en la educacion secundaria, las cuales, cuando se integran estratégicamente,
mejoran las habilidades del siglo XXI. La mejora de las habilidades digitales aplicadas y
la comprension del agua como un fendémeno interdisciplinario apoyan la relevancia del
uso de entornos simulados, digitales e inmersivos (Sembey, 2024; Cardona-Acevedo et

al, 2025).

Igualmente, el estudio valida la funcién de las herramientas cognitivas de la tecnologia,
que amplian la comprension de contenidos multifacéticos, ya que respaldan varios
desarrollos tedricos sobre el aprendizaje mediado digitalmente (de Souza, 2024;
Shalgimbekova, 2024). Sin embargo, la principal contribucion radica en demostrar que el
uso pedagogico intencional de tales tecnologias transforma el proceso de ensefianza y
aprendizaje, lo que resulta en un aprendizaje y una motivacion mejorados (Alvarado-

Barboza, 2023; Zou, 2025).

La innovacion curricular también se desarrolla evidenciando un marco interdisciplinario
capaz de tejerse en la educacion media que promueve la indagacion cientifica, el
pensamiento critico y la alfabetizacion digital (Mena-Guacas, 2025; Todino, 2025).
Finalmente, se reitera la necesidad de politicas educativas que mejoren la formacion
docente en tecnologia educativa y promuevan su integracion sostenible al curriculo (Ellis,

2023; Osorio Vanegas, 2025).

Conclusiones

Los hallazgos preliminares sugieren que la incorporacion de enfoques pedagdgicos
innovadores con tecnologia en la educacion secundaria puede transformar la practica de
la ensefianza y el aprendizaje, ademas de mejorar el desarrollo de habilidades del siglo
XXI. La intervencioén tuvo un impacto positivo en el rendimiento académico de los
estudiantes y avanzo en las competencias de andlisis interdisciplinario, alfabetizacion

digital, pensamiento critico y comprension cientifica compleja.
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Los datos cuantitativos demostraron un crecimiento significativo en el disefio de modelos

digitales, analisis hidrologicos y habilidades tecnologicas, confirmando que las practicas
pedagogicas que involucran herramientas de aprendizaje digital como simuladores,
plataformas adaptativas, recursos inmersivos y sistemas de visualizacion cientifica son
beneficiosas. Estos hallazgos sugieren que la tecnologia, cuando se integra con estrategias

de aprendizaje activo, actia como un mediador pedagogico primordial.

Con respecto a los datos cualitativos, los estudiantes reportaron que desde la
incorporacion de herramientas digitales a la formacion, se sentian mas motivados, mas
auténomos, colaboraban mas y percibian que el aprendizaje adquirido tenia mas
relevancia. Ellos afirmaron que las herramientas digitales, que se combinaron con los
contenidos, los ayudaron a comprender conceptos abstractos y a relacionarlos con
problematicas del mundo. Estas percepciones sirven para corroborar los resultados de los
datos cuantitativos, que evidencian que el uso de la tecnologia también mejora el
compromiso emocional y actitudinal hacia la ciencia, y no solamente el aprendizaje de la

ciencia.

Otro resultado importante se relaciona con el enfoque interdisciplinario en el estudio del
agua, que fue Util para integrar contenido de biologia, quimica, geografia, matematicas y
educacion ambiental, permitiendo un aprendizaje contextualizado e integrado. La
naturaleza transversal del agua permitio a los estudiantes comprender la complejidad de
los sistemas naturales y los datos, adaptar modelos y reflexionar sobre problemas
socioambientales reales. Esto muestra la importancia de wusar tecnologias

interdisciplinarias en la exploracion cientifica.

Dentro de la practica educativa, la investigacion apoya la idea de que los educadores
deben adoptar técnicas pedagdgicas innovadoras que coloquen al estudiante en un rol
activo y autorregulado de investigador. Sin embargo, la tecnologia por si sola no asegura
una transformacion educativa; mas bien, su resultado depende del equilibrio entre
pedagogia, capacitacion docente, recursos tecnologicos y el contexto institucional. Se
vuelve importante fortalecer los procesos de ensefanza y aprendizaje en el contexto de

las tecnologias digitales, el disefio instruccional y el método cientifico.
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Entre los problemas reportados, se encuentra la conectividad irregular y los diferentes

niveles de competencia inicial de los estudiantes en el uso de herramientas tecnoldgicas.
Estos factores afectaron la colaboracion y la comprension grafica en las primeras
sesiones, por lo que se recomienda que estudios futuros consideren un tiempo adicional

para que los estudiantes se adapten a la tecnologia.

Para concluir, los resultados de esta investigacion proporcionan una base para seguir
examinando la incorporacion de tecnologias en la educacion secundaria. Se recomienda
realizar estudios a largo plazo que evalten el mantenimiento de las habilidades
aprendidas, ampliar la muestra a diferentes contextos socioeducativos y explorar los
posibles efectos de la inteligencia artificial educativa, la realidad extendida y el andlisis

de datos cientificos en el aprendizaje disciplinario e interdisciplinario.
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