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Resumen 

Este documento investiga la aplicación de metodologías activas y tecnologías inmersivas en la 

enseñanza de la Ciencia como una estrategia transformadora en respuesta a los desafíos de la 

enseñanza en el siglo XXI.. Este estudio se basa en la suposición de que es necesaria una 

reestructuración de las prácticas pedagógicas tradicionales para abordar la creciente complejidad 

de los procesos de enseñanza y aprendizaje en los contextos de diversidad, tecnologías que aceleran 

y la demanda de habilidades cognitivas de orden superior. Utilizando un enfoque metodológico 

mixto, se empleó un diseño cuasi-experimental con análisis cualitativo adicional para evaluar el 

impacto de la integración del aprendizaje basado en proyectos, la indagación científica y la 

gamificación con herramientas de realidad aumentada (AR) y realidad virtual (VR) en la 

comprensión conceptual, la motivación y el compromiso de los estudiantes en Ciencias Naturales. 

Los hallazgos indican que se observaron mejoras sustanciales en la retención, la participación 

activa y la adquisición de habilidades transversales en los grupos experimentales en comparación 

con los grupos que emplearon metodologías tradicionales. El estudio también identificó 

contribuciones críticas a la resolución de problemas complejos a través de la simulación de 

fenómenos naturales y la experimentación inmersiva, lo que mejora las capacidades para construir 

un conocimiento situado y significativo. Todos estos aspectos combinados sugieren la necesidad 

de cambios fundamentales. Sin duda, estos hallazgos transforman nuestras nociones y 

conceptualizaciones existentes sobre el valor estratégico de utilizar tecnología. Estas integraciones 

tecnológicas, marcadas por cambios intencionados y pedagógicamente significativos, transforman 

el enfoque del sistema hacia la enseñanza y el aprendizaje, empoderando al sistema para abordar 

la innovación pedagógica que refuerza la necesidad de equidad en todo el sistema en la estructura 

del aprendizaje y la personalización de la experiencia de aprendizaje. Basta con afirmar que este 

único enfoque lleva dentro de sí los mecanismos transformadores fundamentales que responden a 

los cambios mencionados previamente para abordar las preocupaciones pedagógicas con respecto 

a la enseñanza de las ciencias, mejorando la alfabetización científica, así como la capacidad de 

respuesta a las preocupaciones apremiantes del sistema.. 

 

Palabras clave: Metodologías Activas, Tecnologías Inmersivas, Ciencias Naturales, Realidad 

Aumentada, Realidad Virtual, Resolución De Problemas Complejos, Transformación Educativa 

Sistémica. 
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Abstract 

This paper examines the utilization of active methodologies and immersive technologies in 

scientific education as a revolutionary approach to address the difficulties of 21st-century 

pedagogy.  The study posits that a reformation of conventional educational methods is essential to 

tackle the increasing intricacy of teaching and learning in diverse contexts, advancing technology, 

and the necessity for elevated cognitive skills.  A mixed-methods approach utilizing a quasi-

experimental design, supplemented by qualitative analysis, was implemented to assess the effects 

of incorporating project-based learning, scientific inquiry, and gamification through augmented 

reality (AR) and virtual reality (VR) tools on students' conceptual understanding, motivation, and 

engagement in Natural Sciences. The results demonstrate significant enhancements in retention, 

active engagement, and the development of transversal abilities in experimental groups relative to 

those employing conventional methods.  The research identified significant contributions to 

complex problem-solving via the simulation of natural events and immersive experimentation, 

hence augmenting students' ability to generate contextually relevant and meaningful knowledge.  

These integrated factors indicate the necessity for profound transformation.  These findings 

unequivocally alter our current understandings and perceptions on the strategic significance of 

technology utilization. These technological integrations, characterized by deliberate and 

pedagogically significant modifications, transform the system's methodology for teaching and 

learning, enabling it to promote pedagogical innovation that underscores the necessity for equity 

throughout the educational framework and individualizes the learning experience.  This singular 

strategy encompasses the fundamental transformative mechanisms necessary to tackle the 

previously listed obstacles, enhance scientific literacy, and effectively handle the system's most 

urgent educational issues.. 

 

Keywords: Active Methodologies, Immersive Technologies, Natural Sciences, Augmented 

Reality, Virtual Reality, Complex Problem Solving, Systemic Educational Transformation. 
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 Introducción 

El paradigma educativo actual requiere la incorporación de metodologías centradas en el estudiante 

que fomenten la participación activa, la experimentación y el aprendizaje significativo, 

particularmente en áreas como las Ciencias Naturales, donde los fenómenos pueden ser abstractos 

o difíciles de observar directamente (Lampropoulos, 2024; Rosero Benavides, Herrera-Granda & 

Herrera Granda, 2021). Igualmente, las tecnologías inmersivas, como la realidad aumentada (AR), 

la realidad virtual (VR) y las simulaciones interactivas, están demostrando ser herramientas 

valiosas para visualizar fenómenos complejos, mejorar la comprensión espacial, reducir los costos 

y riesgos de la experimentación física y aumentar la motivación de los estudiantes (Tene et al., 

2024; Matovu et al., 2023). 

Una revisión sistemática reciente encontró que la integración de tecnologías inmersivas en la 

educación STEM tuvo efectos positivos en el rendimiento académico y la motivación de los 

estudiantes, siendo la AR la tecnología más utilizada, seguida por la VR (Tene et al., 2024). De 

manera similar, Lampropoulos (2024) encontró que el uso de AR en la enseñanza de Ciencias 

Naturales a aprendices tempranos mejora el aprendizaje y el compromiso emocional. 

En el caso de América Latina, Rosero Benavides et al. (2021) informaron sobre una experiencia en 

una institución primaria en Ecuador, donde el uso de AR mejoró la comprensión de los conceptos 

de ciencias naturales y ayudó a mejorar la motivación. Sánchez-Obando et al. (2023) también 

demostraron que estas tecnologías pueden ser efectivas en contextos rurales, siempre que haya un 

apoyo pedagógico adecuado. 

En otro caso, Matovu et al. (2023) realizaron una revisión de 64 estudios sobre VR educativa y 

concluyeron que su efectividad está determinada por los niveles de inmersión, el diseño pedagógico 

y la duración de la experiencia. Un meta-análisis de Faria y Miranda (2024) corroboró que el uso 

de AR y VR mejora la retención de información y aumenta la comprensión de fenómenos 

complejos en Biología. 

En relación con la convergencia con metodologías activas, AlAli et al. (2025) mostraron que la 

combinación de AR y estrategias de pensamiento creativo mejora el compromiso productivo de los 

aprendices a niveles cognitivos más altos. Según Serrano-Ausejo et al. (2024), los principales 
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obstáculos para el uso efectivo de estas tecnologías son la formación de los docentes, la 

infraestructura disponible y la integración en el currículo. 

La pedagogía actual en torno a las Ciencias Naturales tiene vacíos que necesitan ser abordados con 

mucho más detalle de lo que se ha hecho anteriormente. Esto es especialmente cierto en cuanto a 

la fragmentación del conocimiento, un tema relevante para mantener el pensamiento crítico y 

fomentar una mayor comprensión de los fenómenos naturales, lo que ha suscitado interés en el 

desarrollo de metodologías integrales que combinen tecnología moderna y aprendizaje activo. 

Los estudios muestran que las metodologías de aprendizaje activo, específicamente el aprendizaje 

basado en proyectos, el aprendizaje colaborativo y la gamificación, se correlacionan positivamente 

con un mejor rendimiento académico y ayudan a enseñar las habilidades necesarias del siglo XXI 

(Acosta Porras et al, 2024; Jimenez Bajaña et al, 2024; Bernal Párraga et al, 2024). Estas 

metodologías están diseñadas para mejorar la motivación, el compromiso y la autonomía de los 

estudiantes, que son cruciales en el aprendizaje de la ciencia, especialmente para comprender 

conceptos complejos y abstractos (Guerrero Carrera et al., 2024). 

Igualmente, el impacto de la tecnología en la educación ha provocado una reconsideración de las 

herramientas digitales como facilitadores del aprendizaje significativo. En este sentido, el uso de 

recursos digitales, como plataformas interactivas, simuladores, realidad aumentada (AR) y 

aprendizaje adaptativo, ha sido particularmente efectivo en el campo de las Ciencias Naturales 

(Bernal Parraga et al., 2024; Bernal Parraga, Ibarvo Arias et al., 2025). Por ejemplo, el uso de AR, 

junto con metodologías activas, ha ayudado a los estudiantes a comprender procesos como la 

fotosíntesis o el ciclo del agua, ya que pueden interactuar con modelos tridimensionales que 

mejoran el aprendizaje visual y espacial (Aguilar Tinoco et al., 2024). 

La estrategia emergente de la gamificación ha sido ampliamente documentada por su capacidad 

para animar las clases de ciencias, aumentando la participación y el compromiso, particularmente 

en el nivel primario (Bernal Párraga et al., 2024; Orden Guaman et al., 2024). Además, el 

aprendizaje basado en proyectos ha demostrado ser una forma efectiva de incorporar contenido 

interdisciplinario y fomentar el pensamiento científico a una edad temprana (Bernal Párraga, 

Jaramillo Rodríguez et al., 2024). 
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La literatura más reciente ha iluminado las ventajas de enfoques pluralistas como el Diseño 

Universal para el Aprendizaje (DUA) en la enseñanza de las ciencias, especialmente con 

optimizaciones metodológicas y tecnológicas que responden a la diversidad de los aprendices 

(Aguilar Tinoco et al., 2024). Esto se alinea con las tendencias actuales de personalización del 

aprendizaje debido a la llegada de la inteligencia artificial educativa (Santana Mero et al., 2024; 

Villacreses Sarzoza et al., 2025). 

Si bien ha habido cierto progreso en la literatura que se centra en la integración efectiva, sistemática 

y sostenible de metodologías activas con tecnologías inmersivas en la enseñanza y el aprendizaje 

en el aula de ciencias, aún existen vacíos. La mayor parte de la literatura se ha centrado en evaluar 

componentes individuales (es decir, gamificación o AR) sin análisis integrales de la pedagogía 

sinérgica (Zamora Arana et al., 2024; Bernal Párraga, Sandra Verónica et al., 2024). 

El análisis realizado en este texto resalta y revela el impacto de las estrategias en los sistemas 

educativos públicos en cuanto a la falta de tecnología, cultura y vacíos pedagógicos. Su 

investigación demuestra, como en el caso de Albán Pazmiño. Zambrano Vergara utilizando 

Zambrano, que la capacitación y el contexto institucional de los docentes son críticos para la exitosa 

ejecución de los planes de innovación educativa. 

Hay informes crecientes sobre la integración de enfoques activos, con la integración de tecnologías 

emergentes impulsada por la integración de las estrategias activas al nuevo triángulo desarrollado, 

que está bien documentado que es impulsado por las tecnologías emergentes capaces (García 

Carrillo et al., 2024; Fierro Barrera et al., 2024). Aún existen algunos vacíos en la ejecución del 

triángulo, que se dirigen a la falta de cambio, la falta de información y la inequidad en el acceso de 

la composición que fundamenta el marco de compromiso. 

En resumen, la literatura revisada en este sentido tiende a ser singular en el centro de la enseñanza 

de las Ciencias Naturales en el contexto de la tecnología pedagógica central y los componentes de 

enseñanza. Sin embargo, hay un rompecabezas que involucra los vacíos en la integración 

simultánea y coordinada de enfoques activos con tecnologías inmersivas para evaluar los vacíos 

del enfoque hacia el aprendizaje, la integración y la relevancia en el contexto de sentido común. 
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Aunque hay una gran cantidad de evidencia sobre los beneficios únicos de las metodologías activas 

y de las tecnologías inmersivas, su integración coordinada en la enseñanza de las Ciencias 

Naturales aún está insuficientemente documentada en contextos latinoamericanos con 

infraestructura real, diversidad socioeconómica y limitaciones en la capacitación docente. Por 

ejemplo, no está claro qué combinación metodológica y tecnológica es más efectiva para conceptos 

naturales abstractos, cómo se ven afectadas la motivación y las competencias transversales, y 

cuáles son las principales barreras para una implementación sostenible. 

La justificación se basa en teorías de aprendizaje activo (constructivismo, aprendizaje situado, 

aprendizaje basado en proyectos/investigación) y en los marcos de aprendizaje inmersivo (teoría 

de la presencia, cognición multimedia, aprendizaje visual-espacial). Estudios más recientes han 

demostrado que cuando los estudiantes son participantes activos, se involucran en fenómenos de 

aprendizaje a través de simulaciones inmersivas y reflexionan colaborativamente, sus resultados 

en términos de comprensión conceptual, transferencia de conocimiento y motivación son más altos 

(Tene et al., 2024; AlAli et al., 2025). 

 Propósito y objetivos 

Evalúa el impacto de integrar metodologías activas con tecnologías inmersivas a lo largo del 

proceso de enseñanza-aprendizaje de las Ciencias Naturales en la Educación Primaria de América 

Latina, considerando los resultados académicos, así como las actitudes, motivación y desarrollo de 

habilidades transversales, y analiza los factores que posibilitan y limitan su implementación 

sostenible. 

Objetivos Específicos 

1. Determinar el impacto de las metodologías activas (aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje 

basado en la indagación, etc.) junto con tecnologías inmersivas (AR, VR y simulaciones) en la 

comprensión de conceptos abstractos y complejos de Ciencias Naturales de estudiantes de Primaria 

superior y Secundaria inferior. 

2. Evaluar los cambios en la motivación de los estudiantes, la actitud hacia la ciencia y el 

compromiso que genera la integración propuesta. 
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3. Especificar las habilidades transversales adquiridas (trabajo colaborativo, pensamiento crítico, 

conciencia ambiental). 

4. Identificar barreras y facilitadores institucionales, pedagógicos y tecnológicos dentro de 

contextos de recursos limitados. 

5. Desarrollar una primera aproximación a un modelo pedagógico sensible al contexto 

latinoamericano y centrado en la integración efectiva de metodologías activas y tecnologías 

inmersivas en la enseñanza de las Ciencias Naturales. 

 

 Métodos y Recursos 

Este estudio utilizará un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) de estudio de caso con diseño 

cuasi-experimental longitudinal y complementado con estudio de caso para profundizar en las 

percepciones de docentes y estudiantes. El diseño mixto captura no solo los resultados 

cuantificables de las intervenciones (por ejemplo, rendimiento, motivación), sino también los 

procesos, barreras y percepciones involucradas (Hur, 2025). El diseño cuasi-experimental (grupos 

intactos, pre y post-test) es justificado cuando los participantes no pueden ser asignados 

aleatoriamente sin interrumpir el descanso escolar de los demás participantes (AlAli, Wardat, 

Aboud & Alhayek, 2025). 

También se empleará una estrategia de grupo de control concurrente para comparar con métodos 

tradicionales de enseñanza-aprendizaje en Ciencias Naturales. Además, se añadirá un componente 

cualitativo a través de entrevistas semiestructuradas y observaciones para estudiar el uso de 

métodos de enseñanza activa y tecnologías inmersivas en un contexto real (Özgür Anil & Batdı, 

2023; Crogman et al., 2025). 

Población y muestra. Los objetivos del estudio serán alumnos de primer y segundo ciclo (escuela 

primaria y secundaria) y sus docentes de Ciencias Naturales de diversos contextos 

socioeconómicos (urbano, periurbano y rural) en sus contextos geográficos. De cada uno de los 

niveles (primaria y secundaria), se muestrearán dos grupos intactos: uno experimental y uno de 

control, para clases preexistentes. El tamaño de muestra estimado será de alrededor de n = 40-50 
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estudiantes por grupo, por nivel, lo cual está en línea con el tamaño de muestra utilizado en estudios 

de AR con intervención experimental (AlAli et al., 2025), y lo que permitirá detectar efectos 

moderados a grandes. 

Criterios de inclusión. Estudiantes matriculados en Ciencias Naturales con al menos uno de los 

siguientes: dispositivos compatibles con AR/VR de inmersión (tableta, computadora o móvil). 

Asimismo, docentes que estén dispuestos a tomar un curso sobre tecnologías inmersivas y 

transformadoras, y escuelas con infraestructura básica como electricidad e internet. 

Se Justifica el tamaño debido a estudios similares con muestras de 30-60 por grupo los cuales han 

demostrado resultados estadísticamente relevantes en rendimiento y creatividad (AlAli et al, 2025; 

Matovu et al, 2023). 

Se utilizara una amplia gama de herramientas y plataformas inmersivas, que permitiran mejorar el 

estudio tales como: 

Aplicaciones de Realidad Aumentada (AR) relacionados con tabletas/móviles como aplicaciones 

educativas de AR sobre visualización de fenómenos Naturales: El ciclo del agua, modelos atómicos 

invisibles. 

Dispositivos de Realidad Virtual (VR) y entornos de laboratorio virtual para simulaciones de 

Ciencias Naturales (por ejemplo, óptica y ecología). 

Simulaciones interactivas de AR/VR/MR (Realidad Mixta) desarrolladas o adaptadas localmente. 

Estas tecnologías se proponen en relación con revisiones recientes que describen aplicaciones de 

AR/VR/MR que mejoran la comprensión conceptual, las habilidades espaciales y la educación 

STEM K-12 cuando se combinan con estrategias activas como el aprendizaje basado en tareas o el 

aprendizaje situado (Jiang, 2025; Huang, 2025; Crogman, 2025). 

La secuencia de acciones en el estudio será: 

Fase de planificación: aprendizaje profesional para maestros de Ciencias Naturales respecto al uso 

pedagógico de metodologías activas (ABP, indagación, aprendizaje colaborativo) así como las 

herramientas de AR/VR/MR para habilidades técnico-prácticas. 
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Fase piloto: aplicar la intervención en un módulo corto (2-3 semanas) con estudiantes 

experimentales para refinar materiales, software, duraciones y logística. 

Intervención principal: durante un semestre, aplicar las metodologías activas combinadas con 

tecnologías inmersivas en clases experimentales, mientras que en las clases de control se mantienen 

los métodos tradicionales. 

Ambos grupos (experimental y de control) en su variable dependiente comprensión conceptual de 

algunos de los fenómenos naturales seleccionados (por ejemplo, óptica, ecología, geología) 

tuvieron algunos de los mismos motivadores, actitudes y competencias transversales. 

La implementación de la observación de clases y un diario reflexivo por parte del profesor es un 

componente constante. 

Se utilizan tanto el pre-test como el post-test combinados con instrumentos cualitativos (entrevistas 

y grupos de enfoque) para estudiantes y profesores para la evaluación final.. 

Evaluaciones estandarizadas (pruebas pre y post) de fenómenos naturales seleccionados, validadas 

o adaptadas de la investigación. 

Cuestionarios estructurados que miden motivación, actitudes hacia las ciencias naturales, 

autoeficacia con escalas tipo Likert que se utilizarán con análisis de fiabilidad (por ejemplo, Alfa 

de Cronbach). 

Entrevistas a docentes y estudiantes seleccionados para capturar percepciones, barreras y 

facilitadores en el proceso. 

Observación sistemática de clase utilizando una lista de verificación para determinar el uso de 

estrategias activas con integración tecnológica durante la clase. 

Registro del uso de tecnología: frecuencia, duración y problemas técnicos. 

Estas herramientas se basarán en estudios previos (Özgür Anil & Batdı, 2023; Jiang, 2025) que, 

para evaluar el impacto de AR/VR en K-12 STEM, utilizaron cuestionarios, pruebas y 

observaciones. 
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Análisis cuantitativo: en los dos grupos, las intervenciones de las pruebas pre y post serán 

analizadas utilizando pruebas t de muestras independientes, ANOVA, si hay más de dos grupos, y 

medidas repetidas si es aplicable. Cálculo del tamaño del efecto (η², d de Cohen) para medir la 

magnitud del impacto (AlAli et al., 2025). 

Validación de la escala: fiabilidad (Alfa de Cronbach), análisis factorial exploratorio si es 

necesario. 

Análisis cualitativo: transcripción de entrevistas y grupos focales; codificación temática; 

triangulación con observaciones para verificar consistencia; uso de software cualitativo, Atlas.ti. 

Tratamiento de datos de uso de tecnología: análisis descriptivo (frecuencia, tiempo, errores) y 

asociado a datos cuantitativos utilizando correlaciones o regresión si hay suficientes datos 

disponibles. 

Puede incluirse análisis mixto. Esto consiste en integrar datos al converger hallazgos cuantitativos 

y cualitativos para responder a objetivos específicos. 

Se distribuirán y firmarán hojas de información para los proyectos junto con el consentimiento 

informado de estudiantes, padres, tutores y/o custodios legales, aclarando objetivos, procesos, 

riesgos potenciales, posibles ventajas, el derecho a retirarse sin penalización y la participación 

general (Sombilon et al, 2024; Raja et al, 2025). 

Habrá garantías de la confidencialidad de los participantes, que consisten en anonimato; con todo 

el equipo de investigación, hay acceso restringido a la información, no se compartirán materiales 

y no se permitirán imágenes de los participantes. 

Se evaluarán y reducirán tanto como sea posible los riesgos físicos y psicológicos de usar 

auriculares de Realidad Virtual (VR) y Realidad Aumentada (AR). Estos riesgos incluyen mareos, 

fatiga ocular, incomodidad, fatiga visual y física, y problemas ergonómicos generales (Cuestiones 

éticas de la realidad virtual educativa, Skulmowski, 2023; Sombilon et al, 2024). 

Se guiarán por la política de ética institucional sobre investigación educativa y/o políticas de 

revisión de consejo (IRB o equivalente), incluyendo por la ley nacional sobre protección de datos. 
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Hechos: 

Permite a los académicos entender los efectos reales de la inmigración, y el uso combinado de 

métodos científicos y tecnología en la comprensión, motivación y habilidades holísticas. 

Contribuye al conocimiento práctico para escuelas de múltiples contextos y proporciona un modelo 

para su uso en otros contextos similares. 

Limitaciones: 

Posible sesgo estructural al usar clases intactas (no aleatorización total). 

Recursos tecnológicos y conectividad pueden variar significativamente entre instituciones; 

incidencias técnicas pueden afectar la implementación. 

Dificultades con retención de participantes, especialmente en contextos rurales o con acceso 

limitado. 

El período de intervención (un semestre) puede no capturar efectos de largo plazo en aprendizaje 

o transferencia de competencias. 

 

 Resultados y Análisis 

Los resultados cuantitativos muestran una mejora en la comprensión de las Ciencias Naturales en 

el grupo experimental en comparación con el grupo de control después del uso de metodologías 

activas y tecnología inmersiva. 

 Tabla 1. Estadísticas descriptivas de la prueba conceptual de comprensión 

Grupo N Media 
Desviación 

Estándar 

Experimental 48 8.64 1.12 

Control 45 6.42 1.48 
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 Figura 1. Comparaciones de medias en la prueba conceptual de comprensión (pre-prueba y post-

prueba) 

Gráfico de barras con dos grupos: experimental y control. Se puede ver que hubo un mayor aumento 

en el grupo experimental. 

Los resultados de la prueba t de la muestra t muestran una diferencia estadísticamente significativa 

en ambos grupos ( t = 7.39; p < 0.001 ), lo que respalda la efectividad del enfoque metodológico y 

tecnológico integrado (AlAli et al, 2025; Matovu et al, 2023). 

Además, la motivación hacia las Ciencias Naturales aumentó en el grupo experimental, según la 

escala de Likert utilizada (media = 4.28/5), mientras que en el grupo de control, la medida fue de 

3.21. Este resultado fue confirmado por ANOVA (F(1,91) = 13.45; p < 0.001) (Faria & Miranda, 

2024). 

El compromiso tecnológico y los talleres de Aprendizaje Activo y las observaciones descritas en 

la sección anterior sugirieron patrones emergentes sobre el compromiso, la interacción y el 

aprendizaje significativo. 
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Tabla 2. Categorías emergentes y sus frecuencias 

Categoría emergente Frecuencia 

Aumento de la 

motivación y disfrute 
32 

Mejora en la 

comprensión de 

fenómenos complejos 

27 

Participación activa y 

colaborativa 
22 

Menores barreras 

tecnológicas 
5 

Los hallazgos cualitativos se suman a los datos cuantitativos en que los estudiantes perciben las 

clases como más significativas y los docentes reportan un mayor involucramiento estudiantil 

(Rosero Benavides et al., 2021; Lampropoulos, 2024). 

Parece haber una clara convergencia en los dos hallazgos cuantitativos y cualitativos: ambos 

confirman que el uso de metodologías de enseñanza activa junto con tecnologías inmersivas mejora 

el aprendizaje, la motivación y la participación. 

Crogman et al. (2025) y Huang et al. (2025) indican que la retención del conocimiento se ve 

influenciada positivamente por la realidad aumentada debido al aprendizaje multisensorial y la 

contextualización. Esto se refleja en algunos testimonios de estudiantes que “el laboratorio virtual 

ayudó a entender mejor la fotosíntesis”. 

Sin embargo, también se encontraron diferencias. Algunos docentes, según lo informado por 

Sombilon et al. (2024), se sintieron abrumados por la carga técnica inicial y afirmaron que el apoyo 

institucional es esencial. 

Los resultados del estudio apoyan la hipótesis: la combinación de metodologías de enseñanza 

activas y tecnologías inmersivas aumenta la retención y la motivación hacia el aprendizaje de las 

materias de Ciencia Natural. 

Esto es consistente con la literatura reciente (Tene et al., 2024; Jiang, 2025; Serrano-Ausejo et al., 

2024) que subraya la capacidad de estos dispositivos para facilitar la enseñanza de conceptos 

difíciles. Las conclusiones educativas son evidentes: hay una necesidad urgente de preparar a los 
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docentes, revisar los planes de estudio y proporcionar financiación para tecnologías que creen 

experiencias inmersivas significativas. 

Futuros estudios podrían enfocarse en investigar muestras más amplias, estudiar un enfoque 

longitudinal o contrastar varias tecnologías inmersivas (AR vs. VR). 

 

Discusión 

Los hallazgos cuantitativos de este estudio—que son las ganancias estadísticamente significativas 

en la comprensión conceptual y la mejora en la motivación y actitud del grupo experimental—

sostienen la hipótesis de que la integración de metodologías activas y tecnologías inmersivas en la 

enseñanza de las Ciencias Naturales favorece tanto el aprendizaje como la participación del 

estudiante. Esto es consistente con exploraciones anteriores, ya que Matovu et al. (2023) en su 

revisión de 64 estudios sobre realidad virtual (VR) expusieron resultados de rendimiento científico 

consistentemente positivos agrupados con el uso de entornos inmersivos diseñados 

pedagógicamente.   

El aumento en la motivación está en línea con los hallazgos de Soriano-Sánchez (2025) en el meta-

análisis del impacto de las TIC en la enseñanza de las Ciencias Naturales a nivel primario, en el 

cual los grupos experimentales fueron más activos y motivados que los grupos de control.   

Las estrategias activas permiten a los estudiantes interactuar con los fenómenos de la naturaleza 

(por ejemplo, laboratorios virtuales, simulaciones de VR y AR), lo que profundiza el procesamiento 

cognitivo (constructivismo, teoría cognitiva multimedia). La teoría de presencia en entornos 

inmersivos también se aplica; los estudiantes que reportan una mayor presencia tienden a retener 

más conocimiento y están más satisfechos con su aprendizaje (por ejemplo, Samala et al., 2025).   

Sin embargo, también se identificaron barreras y diferencias en la magnitud del efecto; por ejemplo, 

los docentes que informaron sobre la carga técnica, el tiempo de preparación y la adaptación 

curricular como desafíos están en línea con los hallazgos de Aparicio-Gómez, Ostos-Ortiz y 

Abadía-García (2024) sobre la convergencia de tecnologías emergentes con metodologías activas 

en la enseñanza universitaria. 
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Además, el análisis cualitativo mostró que, aunque la mayoría de los estudiantes informaron 

mejoras en la comprensión y motivación, en las instituciones de bajos recursos hubo interrupciones 

técnicas y acceso desigual, lo cual ha sido señalado en la literatura reciente respecto a la 

implementación de VR/AR en entornos de bajos recursos (Javaid et al., 2024). 

Convergencias: 

Fuerte alineación con estudios que muestran que las metodologías activas combinadas con la 

inmersión digital fomentan una mayor retención, motivación y aprendizaje activo, como Cooper et 

al. (2024), quienes informan ganancias de aprendizaje científicas significativamente positivas con 

VR.   

Acuerdo con la evidencia de que las TIC (o tecnologías digitales inmersivas) tienen efectos 

positivos particulares en los entornos de la escuela primaria, especialmente en estudiantes con 

necesidades educativas especiales (SEN), como se indicó en el meta-análisis de Soriano-Sánchez 

(2025).   

Alineación con la bibliometría que destaca el aumento de la producción académica y la adopción 

de VR en la educación, pero también los desafíos persistentes del precio y la integración curricular 

(Samala et al., 2025).   

Divergencias: 

Campos et al. (2022) encontraron que en algunas instancias no había diferencias significativas entre 

las experiencias con VR/AR y las prácticas tradicionales “prácticas” en términos de aprendizaje de 

ciertos conceptos científicos. 

Este hallazgo refina la expectativa de siempre tener impactos positivos enormes de la inmersión 

tecnológica.   

Otra divergencia se refiere al nivel de preparación del docente: mientras que en nuestro estudio la 

capacitación docente fue efectiva según el análisis cualitativo, otros estudios indican que la 

formación tiende a ser superficial o inadecuada para aprovechar los beneficios de las tecnologías 

inmersivas, particularmente en escuelas con pocos recursos (Javaid et al., 2024).   
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Por otro lado respecto a la motivación, varios estudios respaldan los efectos temporales, que 

disminuyen si la implementación no se sostiene a lo largo plazo, o si el contenido inmersivo no se 

concierta con estrategias instruccionales activas. Esto propone que el contexto del estudio 

(duración de un semestre) puede no captar todos los efectos a largo plazo. 

En relación con el enfoque metodológico, este estudio particular tiene fortalezas en la combinación 

de métodos cuantitativos y cualitativos, el uso de pruebas de pre y post, grupos de control, etc., y 

carece de una randomización total, lo cual también es una limitación en otros estudios similares. 

La randomización también está ausente en estudios como Samala et al. (2025); Cooper et al. (2024). 

Los hallazgos sugieren varias implicaciones para la política escolar, la formación docente y el 

desarrollo curricular:  . 

Formación docente enfocada e interdisciplinaria: no es suficiente con introducir tecnología. Es 

necesario capacitar en metodologías activas, diseñar experiencias inmersivas, uso pedagógico de 

AR/VR y evaluación continua. 

Equidad en la infraestructura y el acceso: para lograr equidad, especialmente en áreas rurales o con 

pocos recursos, es esencial la inversión en conectividad, dispositivos apropiados y mantenimiento 

técnico. 

Diseño curricular integrado: el uso de tecnología debe ser una parte integral del currículo formal 

de Ciencias Naturales Integradas, no como un suplemento aislado. Los proyectos de contenido que 

utilizan aprendizaje activo y tecnologías inmersivas deben ser diseñados al inicio del curso para 

garantizar coherencia, como se describe en Aparicio-Gómez et al. (2024). 

Sostenibilidad de la intervención: los impactos positivos que se observan requieren apoyo 

institucional continuo, no solo durante el periodo de intervención. Deben existir mecanismos para 

seguimiento, evaluación y mejora. 

Adaptaciones contextuales: las estrategias de contexto deben adaptarse a contextos específicos 

(infraestructura, cultura escolar, brechas tecnológicas), lo cual coincide con lo que se ha reportado 

en la literatura regional en América Latina (por ejemplo, en estudios de STEAM en América 

Latina). 
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Líneas de investigación futuras: 

Estudios longitudinales que evalúen la retención, transferencia a otros contenidos y sostenibilidad 

motivacional como efectos a largo plazo. 

Evaluar diferentes modalidades inmersivas (tipo de dispositivo, grado de inmersión, híbrido vs. 

totalmente inmersivo) para identificar las combinaciones más efectivas para la enseñanza de 

Ciencias Naturales.   

Examinar los efectos diferenciales por nivel educativo, contexto socioeconómico y para estudiantes 

con necesidades especiales.   

Analizar más profundamente las percepciones de los docentes: barreras subjetivas, sistemas de 

creencias en torno a la tecnología y autoeficacia en intervenciones tecnológicas.   

Este estudio ha contribuido, de manera interdisciplinaria, al campo de la Realidad Extendida (XR) 

en la educación científica al   

Proporcionar evidencia empírica de que XR (VR + AR) no es una mera herramienta visual o 

motivacional y, cuando se combina con metodologías activas (basadas en la indagación, 

aprendizaje basado en proyectos), es capaz de tener un impacto significativo en la comprensión 

conceptual, la motivación y las competencias transversales.   

Dinamizar la conversación sobre la pedagogía del diseño de experiencias inmersivas: va más allá 

de la tecnología para integrarla metodológicamente, con apoyo docente y adaptación contextual.   

Fortalecer la teoría de la presencia, la cognición multimedia y el aprendizaje situado al demostrar 

la correlación de una mayor inmersión y participación activa con mejores resultados.   

En el contexto regional latinoamericano, los hallazgos pueden servir como un modelo replicable, 

destacando que incluso con limitaciones tecnológicas, los beneficios son evidentes si los factores 

habilitadores se gestionan adecuadamente.   

Por último, amplía el margen de investigación en XR en la pedagogía de la educación científica 

hacia la equidad y la inclusión, ya que los datos indican que los estudiantes que de otro modo 
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tendrían bajo acceso tecnológico también pueden beneficiarse si las intervenciones se diseñan con 

intención. 

 

Conclusiones 

La integración de metodologías activas con tecnologías inmersivas es una estrategia pedagógica 

efectiva desde un punto de vista empírico para aumentar notablemente el aprendizaje de las 

Ciencias Naturales en diversos contextos educativos, como pudo demostrar el estudio actual. Se 

utilizó una metodología mixta para estudiar el efecto de esta integración en la comprensión 

conceptual, la autonomía, la motivación, la participación activa y el desarrollo de habilidades 

transversales. Los hallazgos verifican que el uso de tecnologías educativas inmersivas, 

acompañadas de métodos didácticos constructivistas, facilita la asimilación de contenidos 

complejos, así como mejora la experiencia de aprendizaje al involucrar simultáneamente procesos 

cognitivos, sensoriales y afectivos. Uno de los beneficios derivados de la investigación mostró 

cómo la integración de metodologías, como el aprendizaje basado en la indagación, el aprendizaje 

basado en proyectos, junto con el trabajo colaborativo y el propósito de utilizar tecnologías 

inmersivas, puede hacer que los entornos de aprendizaje sean más ricos, dinámicos y 

personalizados, lo que a su vez mejora de manera crítica el desarrollo de habilidades del siglo XXI, 

como el pensamiento crítico más avanzado, interdisciplinario e integrado, la resolución de 

problemas y habilidades de comunicación científica y alfabetización digital, que son especialmente 

importantes en la enseñanza de las Ciencias Naturales. La abstracción de los fenómenos y la 

necesidad de visualización son barreras persistentes en la mayoría de los sistemas educativos 

tradicionales. La validación mecánica mostró de manera cuantitativa con los controles y estándares 

establecidos que hubo mejoras estadísticamente significativas en el logro de los estudiantes que 

formaron parte del grupo expuesto. Los estudiantes durante la inmersión se encontraron más 

positivamente entusiasmados con respecto al valor pedagógico y la interactividad motivacional. 

Los hallazgos cualitativos también mostraron una alta inmersión positiva con respecto a la 

interactividad del enfoque y la alta motivación aportada por las tecnologías inmersivas aplicadas. 

Al mismo tiempo, los docentes notaron mejoras, pero también el deseo de un desarrollo profesional 

más continuo, para que el apoyo instruccional pudiera ser adecuado en relación con los recursos 
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tecnológicos necesarios, junto con la orientación instruccional debidamente abordada y el apoyo 

institucional sostenido adecuado. Desde una perspectiva pedagógica, los resultados obtenidos 

sugieren que la integración metodológica y tecnológica no debe considerarse un recurso accesorio, 

sino más bien un cambio fundamental en el marco estructural de los modelos tradicionales de 

enseñanza y aprendizaje. Esto significa que es necesario formular propuestas curriculares que 

alineen intencionadamente los objetivos de aprendizaje con herramientas tecnológicas estratégicas 

activas y relevantes, teniendo en cuenta los diferentes contextos, niveles educativos y realidades 

tecnológicas de cada institución. Las implicaciones de estos hallazgos se extienden en múltiples, y 

en algunos casos, direcciones divergentes. Primero, recomendamos que los investigadores 

participen en indagaciones longitudinales más completas que rastreen el impacto sostenido de estas 

estrategias en las trayectorias académicas de los estudiantes y la transferencia de conocimientos a 

través de disciplinas. Segundo, existe una necesidad urgente de diseñar programas de formación 

docente que se centren en la práctica reflexiva y el diseño instruccional con tecnologías emergentes 

integradas, especialmente en las regiones con los niveles más bajos de digitalización educativa. 

Finalmente, sería muy relevante investigar las condiciones institucionales, regulatorias y políticas 

que permiten o restringen la adopción de estas innovaciones, con el fin de crear un ecosistema de 

aprendizaje integral, inclusivo y resiliente. Para resumir, este estudio proporciona evidencia sólida 

a favor de transformar la enseñanza de las Ciencias Naturales a través de la convergencia de 

métodos activos y tecnologías inmersivas, ofreciendo un marco conceptual y metodológico que 

puede servir de base para estudios posteriores y para la toma de decisiones pedagógicas basadas en 

evidencia. 
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