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Resumen

A veces, ensenar ciencias en la escuela puede sentirse como una carrera por cubrir contenidos.
Pero este estudio nacid de una pregunta distinta: ;y si en lugar de solo explicar, dejamos que los
chicos exploren, pregunten, se equivoquen y aprendan a su ritmo? Con eso en mente, probamos
una idea sencilla: juntar proyectos escolares con realidad aumentada, y ver qué pasaba. Durante
ocho semanas, estudiantes de quinto a séptimo afio de varias escuelas publicas en la Costa
ecuatoriana trabajaron en proyectos guiados por sus docentes. Usaron recursos con RA y
plataformas digitales que no solo mostraban cosas, sino que les permitian experimentar y ver el
contenido de otra manera. No fue magia, pero si diferente. Al final, comparamos cémo estaban
antes y después, usando pruebas que median su comprension de temas cientificos y su forma de
razonar. Y si: hubo mejoras claras. No solo entendian mas, sino que participaban mas. Tenian
ganas. Preguntaban, opinaban, pensaban. En las clases, se les veia mas sueltos, mas seguros.
Incluso empezaron a ayudarse entre ellos sin que el profe lo pidiera. También vimos algo
importante: no fue solo por usar tecnologia. Lo que marcd la diferencia fue como se us6. Con
intencion, con propoésito. No como relleno. Y siempre con un docente al lado, guiando el proceso.
Entonces, (sirve esta combinacion? Si, pero solo si hay una propuesta bien pensada detras.
Cuando hay claridad, acompafiamiento y espacio para que los estudiantes se expresen, el
aprendizaje se vuelve algo mas vivo, mas real. Y eso fue lo que intentamos mostrar con este

trabajo.

Palabras clave: Realidad Aumentada; Aprendizaje Basado En Proyectos; Ciencias Naturales;

Pensamiento Critico; Educacion Basica.
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Abstract

Sometimes, teaching science in school feels like a race to cover the syllabus. But this
study came from a different question: what if, instead of just explaining, we let students
explore, ask questions, make mistakes, and learn at their own pace? That idea led us to
try something simple—combining classroom projects with augmented reality, and seeing
what would happen. For eight weeks, students from fifth to seventh grade in public
schools along Ecuador’s coast worked on projects led by their teachers. They used AR
resources and digital platforms that didn’t just “show” content—they helped students
experiment and see things differently. It wasn’t magic, but it was something new. At the
end, we compared how they were before and after, using tests that looked at their
understanding of science topics and how they reasoned. And yes, there were clear
improvements. They didn’t just know more—they were more engaged. They asked
questions, gave opinions, and thought things through. In the classroom, you could see
they were more relaxed, more confident. Some even started helping each other without
being asked. We also realized something important: the technology alone didn’t make the
difference. What really mattered was how it was used—with intention, with purpose. It
wasn’t just thrown in. And behind it all, there was always a teacher guiding the process.
So, does this kind of approach work? It does—but only if there’s a clear plan behind it.
When there’s structure, support, and space for students to take part, learning becomes
something more alive, something that feels real. And that’s what we wanted to show with

this project.

Keywords: Augmented Reality; Project-Based Learning; Natural Sciences; Critical

Thinking; Basic Education.
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Introduccion

El desarrollo de habilidades de pensamiento critico y de comprension cientifica es uno de
los grandes retos a los que se enfrenta la educacion basica hoy en dia, y se vuelve
especialmente relevante en la ensefianza de las ciencias naturales, en la que los estudiantes
deben lidiar con contenidos que, por su naturaleza, son abstractos y que requieren de
procesos de andlisis, interpretacion y aplicacién en contextos determinados. Diversos
estudios han demostrado que los enfoques pedagogicos tradicionales que se basan en la
exposicion de contenidos y en la memorizacién, son insuficientes para generar
aprendizajes que sean profundos y que se puedan transferir a otras situaciones, critico
para la implementacion de nuevas estrategias que incorporen el uso de la tecnologia para

la ensefianza de las ciencias (Aguilar Tinoco et al., 2024; Bernal Parraga et al., 2024a).

La realidad aumentada (RA) y el aprendizaje basado en proyectos (ABP) son estrategias
que se pueden considerar coherentes desde el constructivismo y el enfoque de indagacion
cientifica, asi como desde el aprendizaje activo. La RA, por ejemplo, facilita la
comprension de fendmenos cientificos y el aprendizaje de conceptos abstractos al permitir
la visualizacion y superponer, en el entorno fisico, informacion digital. Por otra parte, el
ABP hace referencia al aprendizaje en el que el educador tiene que reconstruir el proceso
educativo y, en este sentido, el ABP se podria considerar aprendizaje por proyectos,
donde se promueven la investigacion, la colaboracion y la reflexion, en el aprendizaje, el
enfoque de la educacion en la resolucion de problemas. Integrando ambas estrategias
desde la perspectiva socioconstructivista, se pueden generar experiencias de aprendizaje,

que son contextualizadas y cognitivamente mas exigentes.

Desde una perspectiva teorica, la ciencia tiene una comprension que se traduce en la
capacidad de describir, explicar y entender fendmenos, e interpretar evidencia y aplicar
conceptos cientificos en diferentes situaciones teniendo en cuenta mas que simplemente
la reproduccion de informacion. En este sentido, el pensamiento critico estd ligado a la
ciencia, y contempla la posesion de micro habilidades de andlisis, evaluacion,
argumentacion y decision a partir de una postura, que son necesarias para el aprendizaje
de las ciencias y para la formacion de ciudadanos que se enfrenten a problemas complejos.

Dicha literatura establece que estos niveles de competencias se desarrollan en mayor
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grado cuando los estudiantes se involucran en problemas que requieren explorar, formular

conjeturas, contrastar y justificar.

La RA se ha disefiado para apoyar la comprension de modelos cientificos, para el
aprendizaje de procesos que no son observables, y para el aprendizaje de fendmenos que
se presentan mediante representaciones dindmicas y complejas, las cuales, si no son
presentadas asi, pueden dificultar la ensefianza o el aprendizaje del fendémeno en cuestion.
Esta funcionalidad de la RA, a fin de cuentas, contribuye a la generacion de un
aprendizaje significativo en los y las estudiantes de educacion basica (Guafia-Narvéez et
al., 2024; Marin-Diaz, 2020; Urbina-Lopez, 2024). Del mismo modo, la RA aplicada en
la educacion en colaboracion ha reforzado la interpretacion de la comprension de la
conceptualizacion, asi como la argumentacion y la participacion activa de los y las

estudiantes (Kazlaris et al., 2025).

Como complemento, el ABP ha sido documentado extensamente como una valiosa
metodologia para el desarrollo de habilidades de pensamiento de orden superior. Al situar
a los estudiantes en proyectos que requieren investigacion, planificacion y produccion de
soluciones, el ABP fomenta el aprendizaje profundo y el desarrollo del pensamiento
critico, la autonomia y las habilidades de resolucion de problemas. Estas son todas
competencias esenciales para la formacién cientifica en la educacion basica (Rehman,
2024). En el ambito particular de las ciencias naturales, esta metodologia permite
combinar contenido conceptual con practicas cientificas, y de esta manera, promueve una

comprension mas funcional y contextualizada del conocimiento.

La incorporacion de nuevas tecnologias y metodologias activas en el aula de ciencias
naturales en la escuela basica ha tenido un impacto en los ultimos afios. En esta linea, la
indagacion, la experimentacion y la resolucion de problemas son claves desde la
pedagogia para la construccion de aprendizajes y, especialmente, para la construccion de
un aprendizaje significativo en ciencias (Aguilar Tinoco et al., 2024; Bernal Parraga et
al., 2024a). El uso de RA para la comprension de contenidos y para el fomento de la
motivacion y la participacion activa ha sido documentado; esto, siempre que la
integracion de la RA cuente con un disefio didactico y no instrumental (Bernal Parraga et

al., 2025; Bernal Parraga et al., 2024b; Bernal Parraga et al., 2024c). En esta linea, se ha
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documentado que la tecnologia digital es mas efectiva cuando se combina con
metodologias que activan y orientan el uso pedagogico de la tecnologia (Bernal Parraga

etal., 2024d).

Ensefar ciencias en la escuela no es solo explicar temas, hacer experimentos o llenar
cuadernos. Lo dificil, lo que de verdad cuesta, es lograr que los estudiantes entiendan,
piensen por si mismos y hagan conexiones con su entorno. Eso no pasa solo porque si. Se

necesita trabajo, y también una manera distinta de ensefiar.

Por eso hay propuestas como el aprendizaje basado en proyectos o en problemas. Se habla
mucho de ellas porque funcionan: ayudan a que los chicos y chicas razonen mejor,
entiendan los conceptos y se interesen de verdad por lo que hacen (Alvarez Piza et al.,

2024a; 2024b). No es que sean magicas, pero si ofrecen algo que hace falta: sentido.

Este tipo de ensefianza permite que el estudiante construya su propio conocimiento, que
lo hable con otros, que lo aplique en su vida cotidiana. Y eso es justo lo que necesitamos
para formar personas que sepan pensar de forma critica y cientifica (Jiménez Bajafia et

al., 2024; Acosta Porras, 2024).

Ahora bien, no alcanza con cambiar el método. Hay estudios que dicen que estas
habilidades, las importantes, no se aprenden solas. Requieren tiempo, espacio para pensar,
para discutir, para equivocarse y volver a intentar. Y si en todo ese proceso hay tecnologia
que acompaia, mejor. Pero no cualquier tecnologia: una que sirva para mirar mejor, para
entender mas, para conectar ideas. Y con un docente que guie, claro (Bernal Parraga et

al., 2025a; Cosquillo Chida et al., 2025).

También se ha hablado bastante del enfoque STEM. Y si, usar plataformas digitales y
cruzar contenidos puede hacer que el aprendizaje sea mas profundo. En varios paises de
América Latina se han probado cosas asi, y han funcionado bien. Aunque todavia hace
falta mas investigacion que se meta de lleno en como afecta todo esto a las ciencias

naturales (Bernal Parraga et al., 2024d; 2024e; Serrano Aguilar et al., 2024).
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Hay otras cosas que ayudan mucho también. Que el estudiante esté motivado, que trabaje
con otros, que reciba buenas devoluciones. Cosas simples, pero que hacen la diferencia.
Y parece que todo eso mejora cuando se usan estrategias como la gamificacion, el trabajo
cooperativo o ciertas plataformas para evaluar (Orden Guaman et al., 2024; Franco et al.,

2024; Quiroz Moreira et al., 2024).

Ahora bien, nada de esto funciona solo. Si no hay formacién docente, si la escuela no
apoya, si no hay planificacion, no se llega muy lejos. Muchos estudios dicen lo mismo:
sin un entorno que lo permita, innovar se vuelve cuesta arriba. Por eso es tan importante
pensar también en los profes, en como acompanarlos y en qué condiciones trabajan
(Arequipa Molina et al., 2024; Troya Santillan et al., 2024; Yaule Chingo et al., 2024).
Aunque los estudios recientes estdin comenzando a mostrar beneficios de integrar AR y
ABP en ciencias naturales, informando mejoras en la comprension cientifica y el
compromiso estudiantil (Bernal Parraga et al., 2025; Sanabria, 2025), todavia hay una
falta de literatura que examine el impacto sistematico de estos dos enfoques en la

comprension cientifica y el pensamiento critico a nivel de educacion primaria.

De esta brecha surge el problema de investigacion que guia este estudio: ;Como afecta la
integracion de la realidad aumentada y el aprendizaje basado en proyectos al desarrollo
de la comprension cientifica y el pensamiento critico de los estudiantes de educacion
basica en el nivel escolar dentro de la disciplina de las ciencias naturales? Por lo tanto,
esta investigacion tiene como objetivo analizar los efectos de integrar la realidad
aumentada y el aprendizaje basado en proyectos anteriormente mencionados, con el fin
de proporcionar datos empiricos para proponer innovaciones pedagogicas dentro de los

entornos escolares.

Metodologia y Materiales

El impacto de la integracion de la RA y el ABP en la comprension cientifica y el
pensamiento critico en estudiantes de educacion bésica fue objeto de estudio bajo un
modelo de investigacion de tipo transversal y enfoque metodologico mixto. El analisis de

metodologias de investigacion de tipo mixto permite combinar metodoldgicamente la
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explicacion de los resultados cuantitativos y la comprension de los procesos de

aprendizaje. Esta estrategia es ampliamente utilizada en el ambito pedagdgico y

documentada en los fenomenos de la educacion en sus contextos reales (Costa, 2024).

En la fase cuantitativa, se llevé a cabo un disefio cuasi-experimental de pretest y postest
con un grupo de comparacion, lo que resulta adecuado para la investigacion en el ambito
escolar en la que no se puede realizar la asignacion aleatoria de los participantes. La
literatura reconoce la efectividad de este tipo de disefio para estimar el impacto de una
intervencion educativa, para lo cual se trabaja en los grupos naturales de aula, ya que
permite, entre otras cosas, el control de las diferencias iniciales de los grupos (aunque de
forma parcial) y se cuenta con datos empiricos que respalden los resultados de la

intervencion (Gopalan, 2020; Carlisle et al., 2023).

Por otro lado, la fase cualitativa, con enfoque descriptivo-interpretativo, buscod
comprender las vivencias de los estudiantes, los procesos de RA y ABP, los procesos
cognitivos y colaborativos que se fraguaron a partir de la propuesta pedagogica. Se aplico
una estrategia de integracion de las dos fases a través de un disefio de triangulacion
concurrente. Esto contribuy6 al reforzamiento de la validez interna y el contraste de los

hallazgos respecto a diferentes fuentes de evidencia (Costa, 2024).

La investigacion se desarrollo en una institucion publica de educacion bésica. La muestra
estuvo constituida por estudiantes de entre 9 a 11 afos de edad, pertenecientes a los
niveles intermedios de la educacion primaria. La seleccion de los participantes se realizo
con diseno de muestreo no probabilistico por conveniencia, en funcidon de criterios de
accesibilidad institucional, homogeneidad curricular y la disponibilidad de los docentes

para participar en la intervencion.

Los estudiantes se dividieron en dos divisiones naturales: un grupo experimental que
participd en la implementacion de actividades de ciencias naturales mediadas por RA y
estructuradas bajo el enfoque de ABP, y un grupo de comparacion, que continud con las
metodologias tradicionales utilizadas en la institucion. En este estudio se optd por un
disefio cuasi-experimental. ;Por qué? Porque en el campo de la educaciéon no siempre se

puede trabajar con condiciones ideales, pero eso no significa que se deba perder el rigor.
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Lo importante era encontrar una forma que nos permitiera evaluar el impacto real sin

complicar innecesariamente el proceso (Gopalan, 2020).

Para entender qué estaba pasando, se trabajo desde dos frentes. Por un lado, lo
cuantitativo. Se crearon instrumentos que midieran dos cosas claves: qué tanto entendian
los estudiantes sobre ciencias, y como razonaban frente a situaciones que requerian
pensamiento critico. Estos instrumentos no se improvisaron. Fueron revisados por
docentes y especialistas que conocen bien tanto la didactica como la investigacion en
educacion. Su mirada ayudd a asegurar que el contenido fuera claro, pertinente y

adecuado para el nivel de los chicos.

También se hizo un andlisis para ver si los instrumentos eran confiables. Se usaron
métodos estadisticos como los que se recomienda aplicar cuando se quiere validar escalas
o herramientas educativas. Porque si los datos no son sélidos, las conclusiones pierden

fuerza (Moktar et al., 2025).

En paralelo, se recogieron datos desde dentro del aula. Observaciones, notas narrativas,
momentos clave. Se documentd como participaban los estudiantes, como interactuaban
entre ellos y como usaban los recursos de realidad aumentada. Esto ayudé a ver cosas que

los niimeros, por si solos, no muestran.

El trabajo se organizo en cuatro momentos. Primero, la planificacion. Ahi se disefiaron
las actividades basadas en proyectos, incluyendo recursos de realidad aumentada
pensados para el area de ciencias. Todo eso se prepar6 con tiempo. Luego se aplicd un
pretest, tanto al grupo que iba a recibir la intervencion como al grupo que seguiria con

sus clases normales.

Después vino la parte central: durante varias semanas, el grupo experimental trabajé con
proyectos que los llevaban a resolver situaciones reales, usando tecnologia que les
permitia explorar conceptos de forma mas visual. El otro grupo, en cambio, siguid con su

rutina habitual.
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Al final, se aplic6 el postest. Y también se retomaron las observaciones y los registros en

aula para cerrar el ciclo.

Los resultados se analizaron con herramientas estadisticas pensadas para este tipo de
estudios. Lo que se buscaba era comparar como cambiaron los grupos desde el inicio
hasta el final. Asi se pudo ver con mas claridad qué efecto tuvo realmente la intervencion

(Carlisle et al., 2023).

Los datos cualitativos se analizaron a través de un proceso de categorizacion tematica y
la identificacion de patrones recurrentes con respecto a la participacion estudiantil, el
pensamiento critico y la RA como mediador del aprendizaje. Los resultados de ambas
fases se integraron luego a través de triangulacion, mejorando la interpretacion general

de los hallazgos y la consistencia metodologica del estudio (Costa, 2024).

La investigacion se llevo a cabo respetando los principios éticos de la investigacion
educativa. Se obtuvo el consentimiento informado de los padres o tutores legales y de los
estudiantes que participaron. Ademas, se garantizo la confidencialidad, la anonimidad de
los participantes y el uso de los datos con fines exclusivamente académicos, de acuerdo
con las buenas practicas reportadas en la investigacion educativa contemporanea (Moktar

et al., 2025).

Resultados

Como se puede ver en los datos, la realidad aumentada y el aprendizaje basado en
proyectos integrados con €xito tuvieron un impacto positivo en varias dimensiones del
aprendizaje relacionadas con las ciencias naturales. Los hallazgos no solo muestran
mejoras en las puntuaciones, sino también un cambio positivo en como los estudiantes se
acercaron y se involucraron con las actividades cientificas, su andlisis de fendmenos

naturales y como se apoderaron del proceso de aprendizaje.
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El andlisis de las medidas de motivacion mostrd que, tras la intervencion, las variables

asociadas a la motivacion y el compromiso académico alcanzaron los valores medios mas
altos. En una escala Likert de cinco puntos, los estudiantes se autoevaluaron claramente
por encima del punto medio, lo que indica que estaban muy comprometidos con las
actividades de ciencias naturales. Junto con esta dimension, la comprension cientifica y
el pensamiento critico también tuvieron altas medias, creando un impacto positivo en

general a partir de la intervencion pedagogica.

Tabla 2 Estadisticas descriptivas de las variables evaluadas post-intervencion.

Fuente: Autor

Variable Media Desviaciéon estindar N
Comprension cientifica 4.07 0.58 110
Pensamiento critico 3.98 0.6 110
Motivacion y compromiso académico 4.26 0.55 110

Nota. Los valores corresponden a las puntuaciones logradas en el postest, medidas en una
escala Likert de 5 puntos (1 = nivel muy bajo; 5 = nivel muy alto). Los resultados
muestran altos niveles en las tres dimensiones evaluadas después de la implementacion

de RA y ABP en las ciencias naturales.

Esta tendencia sugiere que cuando los estudiantes se involucran en formas activas de
aprendizaje, junto con el uso de tecnologia interactiva, no solo logran mejores resultados
académicos, sino que también desarrollan una actitud mas favorable hacia el aprendizaje

de la ciencia.

Al revisar los resultados del grupo que particip6d en la propuesta, los cambios fueron
bastante notorios. En comprension cientifica, por ejemplo, el promedio subi6é de 3.12 a
3.89. Es decir, los estudiantes no solo recordaban datos: mostraban mas claridad para

explicar fendémenos, interpretar informacidn y usar conceptos en contextos reales.



https://doi.org/10.70577/djdp1t17

PERSPECTIVA XXI ISSN: 3103-151X
DOI: https://doi.org/10.70577/djdp1t17

Pero lo mas interesante fue lo que pasé con el pensamiento critico. Las diferencias entre

el inicio y el final mostraron que muchos estudiantes aprendieron a analizar mejor, a dar
razones y a sostener lo que decian con mas logica. Y no fue un caso aislado: se vio en la
mayoria. Eso habla de un cambio real, mas profundo, no solo en lo que sabian, sino en

como pensaban.

Algo que también llamo la atencién fue la relacion entre la motivacion y los resultados.
Al juntar los datos, se vio que quienes estaban mas motivados también solian rendir

mejor, tanto en comprension como en pensamiento critico.

Parece que cuando un estudiante se siente conectado con lo que hace, se nota. Participa
mas, se esfuerza, piensa con mas ganas. La motivacion, en este caso, no fue solo “querer

aprender”, sino una parte importante del aprendizaje mismo.

Ademas de los datos, hubo mucho que ver en el aula. A través de las observaciones y los
registros escritos, se notd que el interés por las ciencias se mantenia fuerte a lo largo de
las semanas. Pero también pas6 algo mas: los estudiantes empezaron a tomar decisiones

por su cuenta.

Muchos planificaban sus respuestas sin que se les pidiera, revisaban lo que hacian y hasta
se corregian solos. No todos al mismo ritmo, claro, pero el cambio estaba ahi. Fue como
si, poco a poco, empezaran a entender que el aprendizaje también dependia de ellos. Y

eso, mas alla de cualquier nimero, fue de lo mas valioso.

Ademas, se not6 una valoracidn positiva hacia el trabajo colaborativo, particularmente
las discusiones entre pares, el intercambio de ideas y la construccion conjunta de
explicaciones cientificas. La realidad aumentada se percibié como util para facilitar la
comprension de conceptos abstractos, permitiendo a los estudiantes visualizar procesos y

estructuras que son dificiles de comprender utilizando métodos convencionales.

Lo siguiente discute las nuevas categorias obtenidas de la andlisis cualitativa:
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Tabla 2

Categorias emergentes de la analisis cualitativa y su significado pedagogico

Fuente: Elaboracién propia

Categoria Frecuencia ¢ Qué significo?

Motivacion hacia las Interés sostenido por la exploracion de fenomenos
41
ciencias naturales

Planificacion independiente y verificacion de

Autonomia cognitiva 37 o
explicaciones
o _ Apreciacion del trabajo en equipo y la discusion
Aprendizaje colaborativo 34 )
cientifica
_ Integracion deliberada de recursos tecnologicos
Uso estratégico de RA 31

interactivos

Nota. Las categorias emergieron del analisis de observaciones en el aula y registros
narrativos, y capturan los cambios en actitudes, estrategias cognitivas e interacciones

mientras se aprende ciencias naturales apoyados por RA y ABP.

Cuando los resultados se integran en una comparacion conjunta, hay una clara progresion

en cada una de las dimensiones evaluadas:

Tabla 3

Comparacion de medias de pretest y postest por dimension evaluada

Fuente: Elaboracion propia

. e Pretest M Postest M . ce .
Dimension (SD) (SD) Diferencia significativa
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Comprension Cambio claro y
cientifica 3.12.(0:50) 389 (046) significativo
Pensamiento critico 2.95(0.47) 3.76 (0.43)  Mejora notable
Motlyag10n 3.22 (0.54) 4.01 (0.48)  Aumento importante
académica

Nota. M = media; SD = desviacion estandar. Los resultados muestran aumentos
consistentes en todas las dimensiones evaluadas después de la intervencion pedagdgica
basada en RA y ABP. Las diferencias observadas indican mejoras estadisticamente

significativas en el grupo experimental entre el pretest y el postest.

El aspecto mas importante de los resultados es la coherencia entre los datos cuantitativos
y cualitativos. Las mejoras en las puntuaciones de comprension cientifica y pensamiento
critico coincidieron con cambios en las actitudes, comportamientos y estrategias de
aprendizaje de los estudiantes. No hubo contradicciones entre los datos numéricos y las
evidencias cualitativas; al contrario, ambos tipos de resultados se reforzaron

positivamente entre si.

Los hallazgos sugieren que la fusion de Realidad Aumentada y aprendizaje basado en
proyectos es una de las vias mas efectivas para potenciar el aprendizaje de las ciencias
naturales en la educacion publica, promoviendo el desarrollo de habilidades cognitivas y

la activacion de la autorregulacion del aprendizaje.

Discusion.
El presente estudio tuvo como objetivo examinar los efectos de la integracion de los
marcos de aprendizaje basado en proyectos (ABP) y la realidad aumentada (RA) en el
desarrollo de la comprension cientifica y el pensamiento critico de los estudiantes de
Educacion Basica General de instituciones publicas de la region costera de Ecuador. Los
resultados muestran mejoras consistentes en ambas dimensiones, asi como en la
motivacion y el compromiso académico de los estudiantes. Esto confirma la relevancia
pedagdgica de la convergencia de metodologias activas y tecnologias educativas en la

ensefanza de las ciencias naturales. Los avances en la comprension cientifica se han
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observado en estudios previos y se ha comprobado el potencial de la realidad aumentada

en la visualizacién de fendmenos abstractos y el desarrollo de explicaciones cientificas
en niveles basicos de educacion. La RA, dentro de estos contextos, se ha descrito como
un mediador significativo de la comprension conceptual a través de la exploracion de
manera interactiva (Geuna-Narvéez et al, 2024; Marin-Diaz, 2020; Urbina-Lépez, 2024)
con modelos y procesos que en la practica no son observables dentro del aula. En este
orden de ideas, la actual investigacion reafirma que la tecnologia, dentro de un enfoque
pedagogico bien intencionado, puede generar niveles de aprendizaje cientifico

verdaderamente trascendentes.

Hasta cierto punto, las mejoras declaradas en las habilidades de pensamiento critico son
congruentes con la mayor parte de la literatura que describe el aprendizaje basado en
proyectos como central para la adquisicion de habilidades cognitivas de orden superior.
En el aprendizaje basado en proyectos, los estudiantes se enfrentan a problemas de la vida
real que requieren analisis, toma de decisiones y argumentacion razonada, todos los
cuales son necesarios para reforzar el pensamiento critico en el estudio de las ciencias
naturales (Rehman, 2024). Los hallazgos del estudio indican que este enfoque
metodoldgico particular, cuando se combina con recursos de realidad aumentada,
aumenta su efectividad al proporcionar ayudas visuales e interactivas que mejoran los

procesos de indagacion y reflexion.

En relacion con las observaciones empiricas, la motivacion académica y el desempefio
cognitivo positivos se relacionan con la investigacion que evidencia el incremento del
compromiso estudiantil, en el contexto de metodologias activas, la investigacion en
didactica con el uso de la tecnologia. La investigacion mas reciente sobre RA y ABP,
ademas de su impacto en el rendimiento académico, incide en variables afectivo-
motivacionales, el interés por aprender, la perseverancia, la voluntad para trabajar en
tareas complejas y la participacion en clase (Bernal Parraga et al., 2025; Sanabria, 2025).
En el contexto de la investigacion, la motivacion como facilitadora del aprendizaje al
menos generd el incremento de la participacion activa y el esfuerzo cognitivo de los

estudiantes en el desarrollo de los proyectos.
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Desde un punto de vista cualitativo, los temas emergentes: motivacion hacia las ciencias,
autonomia cognitiva, aprendizaje colaborativo y uso estratégico de la RA, ayudan a
comprender mas a fondo los procesos que acompanan las mejoras cuantitativas. Estos
hallazgos se alinean con estudios que enfatizan el uso de tecnologias emergentes en
entornos colaborativos que facilitan la interaccion entre pares, la co-construccion del
conocimiento y el desarrollo de explicaciones cientificas mas sofisticadas (Kazlaris et al.
2025). En este sentido, la RA no funcion6 como un recurso aislado, sino como un

componente integrado de un marco pedagdgico centrado en el estudiante.

La coherencia de los resultados cuantitativos y cualitativos refuerza la validez interna del
estudio y apoya el enfoque metodolégico tomado. La convergencia de estos tipos de datos
indica que las mejoras en la comprension cientifica y el pensamiento critico superaron los
incrementos en las puntuaciones y reflejaron cambios en las précticas del aula y en la
forma en que los estudiantes se involucraron con el conocimiento cientifico. Este hallazgo
se alinea con la literatura que enfatiza la importancia de examinar los resultados y

procesos de aprendizaje al evaluar la innovacion pedagogica en cuestion (Bernal Parraga

et al., 2025).

No obstante, los resultados deben interpretarse bajo ciertas limitaciones. EI empleo de un
disefio cuasi-experimental que involucra grupos naturales limita el alcance de los
hallazgos para aplicarlos a diferentes contextos educativos. Ademas, aunque la duracion
de la intervencion fue suficiente para observar un cambio significativo, no nos permite
determinar la estabilidad del aprendizaje a largo plazo. Estas limitaciones coinciden con
las sefialadas en estudios previos sobre el uso de tecnologias educativas en la educacion

basica y dan lugar a la necesidad de estudios longitudinales con un alcance mas amplio.

Los resultados del estudio actual demuestran mejoras significativas en la comprension
cientifica, el pensamiento critico y la motivacion académica, y estan en linea con estudios
anteriores que documentan resultados positivos de la fusion de metodologias activas y
tecnologias educativas en la educacion basica (Bernal Parraga et al., 2025; Jiménez
Bajafia et al., 2024; Zamora Arana et al., 2024). Especificamente, la combinacién de
realidad aumentada y aprendizaje basado en proyectos parece fortalecer los procesos de

indagacion y razonamiento cientifico, como lo indican estudios que reportan beneficios
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cognitivos y motivacionales del uso de recursos digitales interactivos y enfoques

centrados en el estudiante (Aguilar Tinoco et al., 2024; Cosquillo Chida et al., 2025;
Serrano Aguilar et al., 2024). Asimismo, la relacion observada entre la motivacion y el
rendimiento académico refuerza las propuestas de estudios que enfatizan el aprendizaje
del fendmeno de aprendizaje colaborativo, la gamificacion y la retroalimentacion
formativa como mediadores del aprendizaje profundo (Orden Guaman et al., 2024;
Franco et al., 2024; Quiroz Moreira et al., 2024). Finalmente, los resultados del estudio
confirman la necesidad de fortalecer la formacidon docente, en linea con las propuestas de
Arequipa Molina et al. (2024) y Troya Santillan et al., para asegurar una implementacion

pedagogicamente solida de estas innovaciones.

A pesar de estas limitaciones, los hallazgos del estudio proporcionan evidencia relevante
para las practicas de ensefianza y la toma de decisiones curriculares. Los resultados
recomiendan la integracion de la realidad aumentada y el aprendizaje basado en proyectos
como un enfoque efectivo para la ensefianza de las ciencias naturales en la educacion
publica, siempre que esté respaldado por una adecuada planificacion docente y una
mediacion docente apropiada. En consecuencia, este estudio tiene como objetivo avanzar
en el cuerpo de conocimiento existente al mostrar que la convergencia de metodologias
activas y tecnologias emergentes puede tener efectos positivos en el aprendizaje cognitivo

y la motivacion del estudiante.

Conclusiones

Este estudio proporcion6 una oportunidad para evaluar sistematicamente los efectos de la
integracion de la Realidad Aumentada y el Aprendizaje Basado en Proyectos en el
desarrollo de la comprension cientifica y las habilidades de pensamiento critico de los
estudiantes en la Educacion Basica General en escuelas publicas de la region de la Costa
ecuatoriana. Los resultados obtenidos muestran que esta convergencia metodoldgica y
tecnologica constituye una estrategia pedagogica efectiva para fortalecer el aprendizaje

cientifico significativo en contextos escolares reales.

Primero, los hallazgos confirman que la implementacion conjunta de RA y ABP esta

asociada con cambios significativos y positivos en la comprension de fendmenos
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cientificos. Esto se refleja en su capacidad para explicar fendmenos naturales, interpretar

datos cientificos y aplicar conceptos cientificos en la vida real. Estos cambios fueron mas
alla del aumento cuantitativo en las puntuaciones e incluyeron cambios cualitativos en las
formas en que los estudiantes interactuaban con las ciencias naturales. Los cambios

sugieren un aprendizaje mas profundo y funcional.

Los participantes del estudio presentaron un avance en sus habilidades de razonamiento
critico, analisis, argumentacion y/o toma de decisiones. La memoria y el aprendizaje
constructivo superaron las practicas por repeticion. La combinacion del aprendizaje por
proyectos y de la realidad aumentada como un mediador cognitivo les permitio a los
estudiantes explorar y comprender mejor sus conceptos. La realidad aumentada como un
mediador cognitivo les permitié a los estudiantes explorar y comprender mejor sus
conceptos. La memoria y el aprendizaje constructivo superaron las précticas por
repeticion. La combinacion del aprendizaje por proyectos y de la realidad aumentada
como un mediador cognitivo les permiti6 a los estudiantes explorar y comprender mejor

sus conceptos.

El alto grado de motivacion y compromiso observado en los estudiantes a raiz de la
intervencion muestra el impacto de estas estrategias y de la tecnologia en la creacion de
ambientes de aprendizaje que les permite a los estudiantes explorar y comprender mejor
sus conceptos. La realidad aumentada como un mediador cognitivo les permitio a los
estudiantes. La combinacion del aprendizaje por proyectos y de la realidad aumentada
como un mediador cognitivo les permitio a los estudiantes explorar y comprender mejor
sus conceptos. La memoria y el aprendizaje constructivo superaron las practicas por

repeticion.

Desde una perspectiva metodologica, la sintesis de los resultados cuantitativos y
cualitativos refuerza la validez de los hallazgos y muestra que los cambios observados no
fueron superficiales o incidentales. Las mejoras en los indicadores de aprendizaje fueron
acompanadas de mas aprendizaje de los estudiantes y de practicas de aula mas
participativas, colaborativas y basadas en la indagacion, lo que refuerza la relevancia de
adoptar précticas de ensefianza centradas en el estudiante, junto con tecnologias

emergentes.
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Sin embargo, el estudio tiene limitaciones que deben tenerse en cuenta. El uso de un
disefio cuasi-experimental con grupos naturales limita la generalizacion de los resultados
a otros contextos educativos. Ademas, la duracion de la intervencion no permite sacar
conclusiones definitivas sobre la sostenibilidad del aprendizaje a largo plazo. Estas
limitaciones no invalidan los hallazgos, pero justifican una interpretacion cautelosa y

sugieren la necesidad de mas investigacion.

Investigaciones longitudinales sobre la Retencion de Aprendizajes Integracion de RA y
ABP en Ciencias Naturales. Se sugiere la realizacion de estudios longitudinales que
permitan analizar la Retencién de Aprendizajes Integracion de RA y ABP en Ciencias
Naturales, asi como la ampliacion de la muestra en diversos contextos educativos, rurales
y urbanos, para poder analizar el efecto de la diversidad de contextos en el ambito de la
educacion y la efectividad de estas estrategias. A esto se suma el estudio de la escasa
documentacién sobre el rol de la educacion y la tecnologia en la educacion y el desarrollo
del pensamiento critico, la sostenibilidad de las innovaciones, asi como la capacitacion

docente.

La investigacion contemporanea sobre el uso de la Realidad Aumentada y el Aprendizaje
Basado en Proyectos, en el &mbito de la educacion y la formacion de docentes, permite
concluir que la incorporacion de estas herramientas en las metodologias de ensefianza de
Ciencias Naturales se justifica, y aporta beneficios en el &mbito del Aprendizaje de las
Ciencias, transforma la relacion que los estudiantes establecen con la Ciencia, en el
sentido de que ellos son los protagonistas de su propio proceso de aprendizaje, de forma

activa, desde la practica y reflexion.
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