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Resumen

Este trabajo analiza el impacto del aprendizaje inmersivo mediante el uso de tecnologias de realidad
aumentada y virtual (AR y VR) como estrategias pedagogicas para facilitar la comprension de
conceptos abstractos en estudiantes de educacion basica. La investigacion adoptd un enfoque cuasi-
experimental con un disefio pretest-postest y grupo de control, incluyendo a alumnos de 4° a 6°
grado de instituciones urbanas distribuidos aleatoriamente en tres grupos: AR, VR y ensefianza
tradicional.

La intervencion abarco tres unidades didacticas enfocadas en contenidos abstractos de ciencias
naturales y matematicas (como energia, fuerzas y fracciones), desarrolladas con interfaces
inmersivas e interactivas. La metodologia combind técnicas cuantitativas y cualitativas, aplicando
pruebas de comprension conceptual (mediante items de opcion multiple validados), escalas de
actitud hacia la ciencia, observaciones sistematicas y entrevistas semiestructuradas a docentes y
estudiantes.

Para el analisis cuantitativo se emplearon métodos de estadistica inferencial (ANOVA de medidas
repetidas) con el fin de comparar los avances entre y dentro de los grupos, mientras que los datos
cualitativos se examinaron mediante analisis temdatico. Los hallazgos evidencian que los
estudiantes que trabajaron con AR y VR obtuvieron mejoras significativas (p<.05) en la
comprension de los conceptos en comparacion con el grupo de control. Asimismo, el grupo de VR
mostrd resultados superiores a los de AR, reflejando un mayor nivel de inmersion sensorial y
cognitiva. También se observd un incremento en la motivacion, la participacion activa y la

capacidad de visualizar mentalmente los contenidos en los entornos inmersivos.

Palabras clave: Aprendizaje Inmersivo, Realidad Virtual, Realidad Aumentada, Ensefianza de

Conceptos Abstractos, Innovacion Pedagdgica, Educacion Escolar, Motivacion del Estudiante.
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Abstract

This paper analyzes the impact of immersive learning through the use of augmented and virtual
reality (AR and VR) technologies as pedagogical strategies to facilitate the understanding of
abstract concepts in elementary school students. The research adopted a quasi-experimental
approach with a pretest-posttest design and control group, including 4th to 6th grade students from
urban institutions randomly distributed in three groups: AR, VR and traditional teaching.

The intervention comprised three didactic units focused on abstract natural science and
mathematical content (such as energy, forces and fractions), developed with immersive and
interactive interfaces. The methodology combined quantitative and qualitative techniques,
applying conceptual comprehension tests (using validated multiple-choice items), attitude scales
towards science, systematic observations and semi-structured interviews with teachers and
students.

For quantitative analysis, inferential statistical methods (repeated measures ANOVA) were used to
compare progress between and within groups, while qualitative data were examined by thematic
analysis. The findings evidence that students who worked with AR and VR obtained significant
improvements (p<.05) in the understanding of the concepts compared to the control group.
Likewise, the VR group showed higher results than the AR group, reflecting a higher level of
sensory and cognitive immersion. An increase in motivation, active participation and the ability to

mentally visualize content in immersive environments was also observed.

Keywords: Immersive Learning, Virtual Reality, Augmented Reality, Teaching Abstract

Concepts, Pedagogical Innovation, School Education, Student Motivation.
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Introduccion

El uso de tecnologias de realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV) en el &mbito educativo
ha emergido como una herramienta innovadora y poderosa para superar las barreras cognitivas que
dificultan la comprension de conceptos abstractos. Estas realidades extendidas ofrecen a los
estudiantes la posibilidad de interactuar con representaciones digitales integradas en el entorno
real, generando experiencias multisensoriales mucho mas ricas que las proporcionadas por los
métodos de ensefianza tradicionales (Crogman, 2025). Asimismo, se ha comprobado que la
incorporacion de tecnologias inmersivas transforma los procesos de ensefianza y aprendizaje al
proporcionar escenarios interactivos donde los contenidos complejos se vuelven mas accesibles y

comprensibles (Thangavel, 2025).

Diversas investigaciones evidencian que la RA permite concretar ideas abstractas, mientras que la
RV potencia su comprension mediante experiencias de inmersion profunda (Chomchob et al.,
2025). En una revision sistematica, Lancheros-Bohorquez (2024) destaca la creciente aceptacion y
efectividad de estas tecnologias disruptivas en el &mbito educativo. De igual forma, un estudio
cualitativo-tedrico reporta que ambas herramientas inciden positivamente en la motivacion, la
retencion del conocimiento y la participacion activa del alumnado, especialmente cuando se

implementan bajo enfoques constructivistas (Barahona-Intriago et al., 2025).

Segun Conrad (2024), la RV inmersiva favorece tanto la participacion activa como la aplicacion
practica de los aprendizajes. En el contexto de la educacion primaria, Nevrelova (2024) demuestra
que la RA contribuye al desarrollo de la alfabetizacion digital y promueve un aprendizaje
significativo mediante aplicaciones moéviles. En el campo de la fisica, Vidak et al. (2024) muestran
como esta tecnologia mejora las visualizaciones, reduce la carga cognitiva y fomenta el trabajo
colaborativo. De manera complementaria, el informe Physics Playground (Battipede et al., 2024)
evidencia que una aplicacion de laboratorio en RV incrementa el conocimiento y la confianza de

los estudiantes, manteniendo una carga cognitiva similar a la ensefianza convencional.

El proposito de la RA y la RV en la educacion bésica es superar las dificultades pedagdgicas
relacionadas con la representacion y materializacion de ideas abstractas. Un ejemplo de ello es la
propuesta de Bernal Parraga et al. (2025), que evidencia la aplicacion de RA en proyectos

orientados al fortalecimiento de la comprension cientifica y la construccion de aprendizajes activos.

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion No Comercial-Sin Derivar 4.0 Internacional

https://magazineasce.com/



%,7®  ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178

No obstante, la autora aborda este enfoque principalmente desde la perspectiva tecnolégica,
dejando en segundo plano el componente inclusivo que otorga un valor agregado a los procesos

educativos.

La integracion de tecnologias digitales también ha fortalecido las practicas de lectura, escritura y
creatividad, facilitando el aprendizaje de los estudiantes de educacién basica. Aunque se ha
demostrado la viabilidad del uso de entornos inmersivos, aun no existen suficientes estudios
centrados especificamente en la aplicacion directa de RA y RV en este contexto. Urbina-Lopez et
al. (2024) aportan evidencia empirica en ciencias naturales, mostrando como la RA potencia la
conceptualizacion visual y estimula la participacion activa, lo que respalda la idea de que las

experiencias inmersivas cierran la brecha entre la abstraccion y la realidad tangible.

Ademads, la incorporacion de estas herramientas tecnologicas ha contribuido a mejorar el
rendimiento académico y la motivacion estudiantil, consolidandose como un soporte eficaz en
ambientes de aprendizaje inclusivos (Illescas Zaruma et al., 2024). Aun asi, la investigacion
disponible no ha abordado de forma explicita el papel de la RA y la RV dentro de un enfoque

plenamente inclusivo.

En el ambito de la educacion especial, Bernal Parraga et al. (2024) sefialan la carencia de
metodologias adaptadas que respondan a diversas capacidades cognitivas y funcionales, lo que abre
una oportunidad para que la RA y la RV contribuyan a atender estas necesidades mediante
contenidos personalizados y experiencias multisensoriales interactivas. Finalmente, aunque
metodologias como Flipped Classroom han demostrado fomentar la autonomia del aprendizaje,
auin se requiere mayor investigacion sobre su integracion con entornos inmersivos y su impacto en

la ensenanza de contenidos altamente abstractos (Montenegro Mufioz et al., 2024).

Las innovaciones pedagdgicas como el role-playing han evidenciado un efecto positivo en el
desarrollo del pensamiento critico y la creatividad (Bernal Parraga et al., 2024), lo que sugiere que
la incorporacion de tecnologias inmersivas como la RA y la RV podria generar experiencias de
aprendizaje aun mas profundas y significativas. El spatial thinking aplicado a la programacion
computacional representa un ambito poco explorado en la investigacion educativa, a pesar de ser

una competencia clave en la era digital (Baquez Chavez et al., 2024). No obstante, su relacion con
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los entornos inmersivos (AR/VR) aun no ha sido abordada con profundidad en la literatura

especializada.

El uso de inteligencia artificial (IA) en la ensefianza de las matematicas ha mostrado avances
notables a través de estrategias personalizadas (Guishca Ayala et al., 2024). La integracion de la
IA con entornos inmersivos constituye un campo emergente con alto potencial, aunque
principalmente tedrico hasta el momento. En el caso de contenidos matematicos abstractos, la
utilizaciéon de materiales manipulativos ha demostrado mejorar la comprension conceptual,
resaltando la relevancia de las representaciones concretas (Alarcon Burneo et al., 2024). Este
hallazgo sienta las bases para desarrollar modelos de simulacion que funcionen como equivalentes

educativos efectivos.

Si bien el uso de recursos digitales en linea en la ensefanza de las Ciencias Naturales ha sido
documentado (Bernal Parraga et al., 2024), es necesario explorar cdmo estos recursos pueden
transformarse en experiencias inmersivas mas solidas mediante RA y RV. En el campo de Lengua
y Literatura, la integracion de tecnologias del siglo XXI —como la gamificacién y los medios
interactivos— ha sido significativa (Mora Villamar et al., 2024), aunque sin alcanzar el nivel

sensorial y espacial que ofrecen las experiencias inmersivas.

El fortalecimiento de habilidades 16gicas mediante la resolucion de problemas (Alvarez Piza et al.,
2024) proporciona un marco metodoldgico solido para disefiar entornos inmersivos aplicados a
matematicas y ciencias. Ademas, la personalizacion adaptativa basada en tecnologia ha demostrado
resultados prometedores en el area de Lengua y Literatura (Santana Mero et al., 2024), y su
combinacion con inteligencia artificial presenta un alto potencial para integrarse con RA y RV

(Zamora Arana et al., 2024).

Asimismo, aspectos fundamentales como la autorregulacion emocional han demostrado influir de
manera significativa en el rendimiento académico (Bernal Parraga et al., 2025), lo que refuerza la
importancia de que los entornos inmersivos aborden no solo el aprendizaje conceptual, sino
también el bienestar socioemocional del estudiante. La pedagogia activa ha mostrado eficacia en
Estudios Sociales (Acosta Porras et al., 2024), lo que se alinea con la l6gica de los entornos

interactivos inmersivos.
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La gamificacion aplicada a la educacion primaria también ha demostrado mejorar la motivacion y
el aprendizaje (Orden Guaman et al., 2024), evidenciando la necesidad de explorar como integrar

esta metodologia dentro de RA y RV de manera maés inclusiva.

A pesar del potencial comprobado de la RA y la RV, aun existe un vacio empirico en la educacion
primaria respecto a su eficacia para mejorar la comprension de conceptos abstractos, especialmente
en los primeros grados. Es fundamental determinar si estas tecnologias pueden superar las
limitaciones de los métodos tradicionales y establecer cual de las dos —RA o RV— resulta mas
efectiva en contextos educativos. Esta carencia evidencia una brecha investigativa que requiere ser

abordada con urgencia.

Con base en estudios previos que han mostrado incrementos en la motivacion, el compromiso y la
retencion del aprendizaje mediante entornos inmersivos (Chomchob et al., 2025; Conrad, 2024;
Barahona-Intriago et al., 2025), asi como mejoras en la visualizacion y colaboracion con el uso de
RA (Vidak et al., 2024), este trabajo se apoya en la teoria constructivista del aprendizaje. Esta
perspectiva sostiene que el aprendizaje significativo ocurre mediante la interaccion activa con el
entorno. A ello se suma la evidencia de Battipede et al. (2024) con Physics Playground, que
confirma el impacto positivo de las experiencias inmersivas sobre la satisfaccion y confianza
estudiantil. Sin embargo, para lograr una implementacion efectiva, es necesario considerar los retos

técnicos y pedagdgicos asociados (Thangavel, 2025).

Proposito del estudio:

Evaluar la eficacia de las tecnologias inmersivas —realidad aumentada (RA) y realidad virtual
(RV)— en la mejora de la comprension de conceptos abstractos en educacion basica,

comparandolas con métodos tradicionales de ensefianza.
Objetivo General:

Analizar y comparar el impacto de RA y RV en la comprension de conceptos abstractos en

estudiantes de educacidn basica.

Objetivos Especificos:
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e Medir la mejora en la comprension conceptual en los grupos de RA, RV y control.

e Analizar la motivacion y el nivel de participacion de los estudiantes en cada modalidad de

aprendizaje.
e Comparar la efectividad del disefio instruccional entre RA y RV.

o Identificar los principales desafios pedagogicos y técnicos relacionados con el uso de estas

tecnologias inmersivas.

Métodos y Recursos

Este estudio adopt6é un enfoque mixto, combinando métodos cualitativos y cuantitativos con el
propdsito de obtener una vision integral sobre la efectividad pedagogica de la realidad aumentada
(RA) y larealidad virtual (RV) en la educacion bésica (Jiang, 2025). La estrategia metodoldgica se
estructur6 mediante un disefio cuasi-experimental de tipo pre-post con grupo de control,
complementado con andlisis cualitativos que enriquecieron la interpretacion de los resultados
(Crogman, 2025). Esta combinacion metodologica es adecuada, ya que permite medir el impacto
de las intervenciones no solo en la comprension conceptual de los estudiantes, sino también en sus

percepciones y experiencias (Koumpouros, 2024).

La muestra estuvo compuesta por estudiantes de cuarto a sexto grado de educacidon basica,
seleccionados mediante un muestreo intencionado y estratificado que consideré la diversidad
socioeducativa y el rendimiento académico (Urbina-Lopez et al., 2024). En total, participaron
alrededor de 90 estudiantes, distribuidos equitativamente entre el grupo RA, el grupo RV y el grupo

de control, garantizando equilibrio estadistico y viabilidad operativa (Jiang, 2025).

Siguiendo las tendencias de la educacion STEM en niveles K-12 (Jiang, 2025), se emplearon tanto
plataformas de RA basadas en tabletas como entornos inmersivos de RV con visores de
visualizacién montados en la cabeza. El software consistié en simulaciones interactivas disefiadas
a partir del enfoque de Investigacion Basada en el Disefio (Crogman, 2025), combinando modelos

de aprendizaje hibrido que integran experiencias presenciales y digitales (Kovalenko et al., 2022).
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La intervencion se organizé en cinco fases: (a) diagndstico inicial, (b) capacitacion docente, (c)
implementacion pedagdgica —con tres unidades tematicas sobre conceptos abstractos como
energia y fracciones, ensefiadas mediante RA, RV o métodos tradicionales—, (d) evaluacion post-
intervencion, y (e) entrevistas semiestructuradas con docentes y estudiantes (Crogman, 2025). El
uso de ciclos iterativos permitio aplicar principios de disefio instruccional rigurosamente validados

(Koumpouros, 2024).

La evaluacion de la comprension conceptual incluyé analisis de fiabilidad interna con indices
superiores a 0.80, cuestionarios de motivacion y actitud, observaciones sistemadticas en el aula y
entrevistas semiestructuradas grabadas (Jiang, 2025). Los instrumentos fueron sometidos a
validacion de contenido por expertos (Urbina-Lopez et al.,, 2024) y a un piloto de fiabilidad
(Koumpouros, 2024).

Desde el enfoque cuantitativo, se aplico un ANOVA de medidas repetidas para analizar las
diferencias dentro de cada grupo y a lo largo del tiempo (Jiang, 2025). Se calcularon los tamafios
del efecto (d de Cohen) y se verificaron las suposiciones estadisticas correspondientes.
Paralelamente, el andlisis cualitativo se desarrolld6 mediante un enfoque tematico; las
transcripciones fueron codificadas para identificar categorias emergentes vinculadas con
motivacion, visualizacion y percepcion del aprendizaje (Crogman, 2025). La integracion de ambos
métodos permitid una triangulacion metodoldgica que fortalecio la interpretacion y solidez de los

resultados (Kovalenko et al., 2022).

En términos éticos, se obtuvo el consentimiento informado de padres, tutores y estudiantes (Urbina-
Lopez et al., 2024). Se garantizé la confidencialidad de los datos mediante su anonimizacion.
Ademas, la investigacion fue revisada y aprobada por el Comité Institucional de Etica de la

Investigacion Educativa antes de su implementacion (Koumpouros, 2024).

Tal como sefialan Kouar et al. (2024), la validez interna se fortalecid gracias al disefio cuasi-
experimental y a la triangulacion de métodos, que permitidé corroborar e integrar los hallazgos
cuantitativos y cualitativos. No obstante, el estudio presenta ciertas limitaciones. La primera es la
ausencia de un seguimiento longitudinal que permita evaluar impactos a mediano y largo plazo. La
segunda esta relacionada con la dependencia de la infraestructura tecnoldgica (dispositivos RA/RV

y conectividad), lo que podria restringir la aplicabilidad de los resultados en contextos con recursos
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limitados (Ediyanto et al., 2025). Por ultimo, se reconoce el posible efecto de novedad: la
motivacion de los estudiantes podria verse incrementada temporalmente por el uso inicial de

tecnologias inmersivas, sin garantizar su permanencia en el tiempo (Glazier, 2024).

Resultados y Analisis
3.1 Resultados Cuantitativos

En comparacion con el grupo de control, se observd un incremento significativo en la comprension
de conceptos abstractos por parte de los estudiantes que participaron en los grupos de Realidad
Aumentada (RA) y Realidad Virtual (RV). El andlisis cuasi-experimental pre y post intervencion,
utilizando ANOVA de medidas repetidas, mostro diferencias estadisticamente significativas con

un valor de p <0,05.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos y ANOVA (pre y post)

Grupo |n | Media Pretest | Media Posttest | Diferencia | p-valor

Control | 30 | 65.2 68.5 33 0.12
RA 30 | 64.9 76.8 11.9 0.001
RV 30 | 65.5 80.3 14.8 <0.001
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Comparacion de medias (pretest vs posttest)
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Grafico 1. Comparacion de medias (pretest vs posttest)

Los hallazgos indican que ambos grupos inmersivos lograron mejorar su comprension de los
conceptos, destacandose que el grupo de Realidad Virtual (RV) mostré un desempefio superior al
de Realidad Aumentada (RA). Esto respalda la hipdtesis de que niveles mas profundos de
inmersion generan un mayor impacto en el aprendizaje (Liu et al., 2025). Asimismo, estos
resultados coinciden con los reportes de meta-analisis que evidencian efectos positivos de la RA

en los procesos de aprendizaje (Chang et al., 2022).
3.2 Resultados Cualitativos

El andlisis de entrevistas y observaciones reveld tres temas motivadores: motivacional,

visualizacidon conceptual y colaboracion activa.

Tabla 2. Frecuencia de categorias emergentes

Categoria Frecuencia (n)

Alta motivacion 25
Visualizacion mental 22
Colaboracion activa 18
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Andlisis: Los estudiantes que participaron en entornos inmersivos reportaron una visualizacion mas
clara de los conceptos abstractos y mostraron niveles mas altos de motivacion. Dentro de estas
observaciones, la categoria “alta motivacion” predominé en el grupo de Realidad Virtual (RV), lo
que coincide con estudios que destacan el impacto de la RV en el compromiso cognitivo y

emocional (Lin et al., 2024).

La convergencia entre los datos cuantitativos y cualitativos es evidente: los incrementos en las
calificaciones de los examenes conceptuales se reflejan en experiencias subjetivas mas positivas
reportadas por los estudiantes. Esta sinergia refuerza la validez interna del estudio y respalda la
importancia de la triangulacion metodoldgica en la investigacion educativa (Battipede et al., 2014).
Ademas, el hallazgo de que la RV aumenta el compromiso y el rendimiento de manera mas efectiva
coincide con investigaciones previas sobre el efecto de la inmersion y el enfoque en el aprendizaje

(Talan et al., 2022).
Hallazgos clave:

e Las tecnologias de RA y RV contribuyen de manera significativa a la comprension de

conceptos abstractos, destacando la RV como la modalidad mas efectiva.

» El aprendizaje inmersivo potencia la motivacion, la creatividad y la colaboracion entre los

estudiantes.

Comprobacion:
Se confirma que las tecnologias inmersivas, especialmente la RV, fortalecen el aprendizaje en

comparacion con las metodologias tradicionales.

Examinaciones / Recomendaciones:
Se sugiere la implementacion de la RV en educacién basica para la ensefianza de conceptos
abstractos, complementada con la capacitacion de los docentes en estas tecnologias (Lin et al.,

2024).

Propuestas de investigacion futura:
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Se recomienda evaluar el efecto de estas tecnologias sobre la retencion del aprendizaje a largo
plazo, su aplicabilidad en contextos con recursos limitados y la implementacién de pedagogias

diferenciadas adaptadas a perfiles de aprendizaje especificos.

Discusion.

Los resultados de este estudio indican que tanto la realidad aumentada (RA) como la realidad
virtual (RV) contribuyen de manera significativa a la comprension de conceptos abstractos en la
educacion primaria, observandose un efecto mas pronunciado en los estudiantes que utilizan RV.
Estos hallazgos coinciden con investigaciones previas que sugieren que las tecnologias inmersivas
facilitan un aprendizaje mas profundo al hacer tangibles los conceptos complejos (Jantanukul, W.,
2024). De manera similar, la revision sistematica de Jiang (2025) destaca efectos positivos de RA
y RV en el aprendizaje STEM, aunque también identifica retos operativos como distracciones o

incomodidad en algunos contextos.

Desde una perspectiva tedrica, los resultados respaldan el enfoque constructivista, que plantea que
el aprendizaje significativo se produce a través de la interaccion activa con los contenidos y el
entorno (Fernandes, F. A. et al., 2022). Asimismo, la capacidad de la RA para proporcionar
visualizaciones adicionales y manejar la carga cognitiva en la ensefianza de la fisica refuerza los

postulados del enfoque sociocognitivo (Vidak, 2024).

La convergencia entre los datos de este estudio y la literatura existente es notable: los resultados
apoyan investigaciones que demuestran la efectividad de la RA para facilitar la comprension de
conceptos abstractos (Moya-Carrera, 2023) y aquellos que muestran como la RV genera
experiencias inmersivas que incrementan la motivacion y la participacion (Agreda et al., 2025). La
revision de Jiang (2025) sobre pedagogia en STEM coincide con estos hallazgos, asi como los

estudios de Vidak et al. (2024), que enfatizan los beneficios cognitivos y sociales de la RA.

Por otro lado, algunas investigaciones previas han sefialado posibles efectos negativos en ciertos
entornos inmersivos, como disminucion de eficiencia o pérdida de imaginacion (revision K-12 de

Jiang, 2025); sin embargo, en nuestro estudio no se observaron deterioros en el rendimiento, sino
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mejoras consistentes. De manera complementaria, Aufenanger (2025) indica que los entornos de
RV para aprendizaje (RVLEs) aun se encuentran en fase exploratoria en la educacion superior,

mientras que nuestros hallazgos muestran una eficacia clara en el contexto de educacion primaria.

Estos resultados respaldan el desarrollo de estrategias pedagogicas innovadoras que incorporen RA
y RV para la ensefianza de conceptos abstractos como fracciones o energia mediante simulaciones
interactivas. En el dmbito latinoamericano, investigaciones locales (Urbina-Lopez et al., 2024)
confirman que la RA no solo aumenta la motivacion de los estudiantes, sino que también facilita

la comprension de conceptos, lo que valida su aplicabilidad en contextos similares al nuestro.

No obstante, persisten desafios, como la disponibilidad de infraestructura tecnolégica y la
necesidad de capacitacion docente (Moya-Carrera, 2023; Schnyder, 2025). Ademas, debe
considerarse el posible “efecto de novedad”, ya que, aunque los docentes perciben la RV
positivamente, existen preocupaciones sobre los costos y la formacién necesaria para su

implementacion (Schnyder et al., 2025).
Entre las lineas de investigacion futura se proponen:
o Evaluar los impactos del aprendizaje con RA y RV a largo plazo.
o Explorar la integracion de entornos inmersivos en contextos con recursos limitados.
e Analizar la personalizacion adaptativa de los contenidos segun los perfiles de aprendizaje.

Este estudio aporta de manera significativa al campo del aprendizaje inmersivo, mostrando su
efectividad en educacion primaria, un ambito menos explorado que la educacidon secundaria
(Aufenanger, 2025). Ademas, demuestra que las tecnologias inmersivas no solo mejoran la
comprension conceptual, sino que también potencian la motivacion, la autoconfianza y la
colaboracion, fortaleciendo la pedagogia multimodal (Revision RA, 2023; Agreda et al., 2025). En
conclusion, la integracion de RA y RV en un enfoque inmersivo ofrece herramientas pedagdgicas
poderosas para la educacion basica, que van mas alld de la comprension conceptual y estan

respaldadas por teorias de aprendizaje significativo y evidencia empirica reciente.
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Conclusiones

Este estudio evidencia que las practicas pedagogicas implementadas han generado un impacto
significativo en la comprension de conceptos abstractos dentro de la educacion basica. A través de
un disefno cuasi-experimental, se determind que los estudiantes que participaron en entornos de
Realidad Aumentada (RA) y Realidad Virtual (RV) mostraron mejoras sustanciales en las
habilidades cognitivas relacionadas con la interpretacion y manipulacion de conceptos abstractos
en ciencias y matematicas. Estos hallazgos confirman el logro de los objetivos generales y
especificos planteados, asi como la validez de la hipotesis inicial, que postulaba una mayor

efectividad pedagogica de las tecnologias inmersivas frente a los métodos tradicionales.

Entre los resultados mas destacados, se observd que los estudiantes de los grupos RA y RV no solo
obtuvieron un desempefio superior en las evaluaciones de comprension, sino que también
mostraron niveles mas altos de motivacion intrinseca, participacion activa e independencia
cognitiva, siendo mas pronunciados en el grupo de RV. Este patron respalda las teorias del
aprendizaje activo y constructivista, que sostienen que el aprendizaje significativo surge de la
interaccion del estudiante con materiales multi-representacionales, manipulables 'y

contextualizados.

Las ventajas observadas no se limitaron al ambito cognitivo. Desde una perspectiva emocional y
académica, los entornos inmersivos promovieron un mayor compromiso con temas complejos y
una actitud mas proactiva hacia la comprension de conceptos abstractos. Asimismo, se evidencid
un fortalecimiento de la colaboracion entre pares y de la resolucion de problemas mediante
experiencias situadas, lo que demuestra que la RA y la RV poseen un potencial transformador para

generar entornos de aprendizaje motivadores, inclusivos y eficaces.

En cuanto a las implicaciones practicas, estos hallazgos resaltan la necesidad de reconsiderar los
modelos pedagogicos en la educacion basica, incorporando de manera progresiva tecnologias de
aprendizaje inmersivo como herramientas pedagogicas complementarias. No obstante, su
implementacion requiere una planificacion estratégica que contemple no solo la adquisicion de
hardware, sino también la capacitacion docente, el disefio curricular y la evaluacion continua del

impacto pedagogico, con el fin de evitar un enfoque meramente tecnocéntrico.
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De cara al futuro, se recomienda desarrollar estudios longitudinales que evalten la retencion del
aprendizaje facilitado por RA y RV, asi como investigaciones que analicen el impacto diferencial
de estas tecnologias segun variables como sexo, estilos cognitivos y condiciones socioeducativas.
Asimismo, resulta pertinente explorar el disefio de estrategias pedagodgicas adaptativas que

personalicen la experiencia educativa en funcién del aprendizaje inmersivo.

En conclusion, la integracion de tecnologias de realidad aumentada y virtual ofrece una experiencia
de aprendizaje altamente innovadora y transformadora para abordar los desafios histéricos en la
ensefnanza de conceptos abstractos en la educacion basica. A pesar de los retos asociados con su
implementacion, su potencial para promover un sistema educativo mas visual, experiencial,

motivador y equitativo es notable.
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