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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el impacto de la realidad aumentada (RA)
en el desarrollo de destrezas cognitivas en estudiantes. Para ello, se diseiidé un estudio
cuasi-experimental con un enfoque correlacional descriptivo, en el que participaron 80
estudiantes distribuidos en un grupo experimental y un grupo de control. Se utiliz6 un test
estructurado validado por expertos para medir el desarrollo de habilidades como el
pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de problemas. El andlisis de los
resultados mostr6 mejoras significativas en las destrezas cognitivas del grupo
experimental, con un valor p inferior a 0.05 en todas las mediciones, lo que confirma la
efectividad de la RA. Los resultados también evidencian un tamafio del efecto
considerable, especialmente en el desarrollo del pensamiento critico y la creatividad. En
conclusiéon, la aplicaciéon de la realidad aumentada fue eficaz para potenciar las
habilidades cognitivas de los estudiantes, contribuyendo a un aprendizaje mas profundo
e interactivo. Este estudio destaca el valor de 1a RA como herramienta educativa, abriendo
nuevas posibilidades para su implementacion en el curriculo escolar.

Palabras clave: realidad aumentada, destrezas cognitivas, pensamiento critico,
creatividad, aprendizaje interactivo

Abstract

The objective of this research was to evaluate the impact of augmented reality (AR) on
the development of cognitive skills in students. A quasi-experimental study with a
descriptive correlational approach was designed, involving 80 students divided into an
experimental group and a control group. A structured test, validated by experts, was used
to measure the development of skills such as critical thinking, creativity, and problem-
solving. The analysis of the results showed significant improvements in the cognitive
skills of the experimental group, with a p-value of less than 0.05 in all measurements,
confirming the effectiveness of AR. The results also showed a considerable effect size,
especially in the development of critical thinking and creativity. In conclusion, the
application of augmented reality was effective in enhancing students' cognitive skills,
contributing to a deeper and more interactive learning experience. This study highlights
the value of AR as an educational tool, opening new possibilities for its implementation
in the school curriculum.

Keywords: augmented reality, cognitive skills, critical thinking, creativity, interactive

learning
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Introduccion

El desarrollo de habilidades y destrezas en el &mbito educativo es un proceso fundamental
que influye directamente en el rendimiento académico y el crecimiento integral de los
estudiantes. En los ultimos afos, diversas instituciones y organismos internacionales han
sefalado la importancia de fomentar competencias esenciales para el desarrollo integral
de los individuos. La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL,
2020) destaca que la educacion debe ser un proceso inclusivo, equitativo y de calidad,
capaz de desarrollar habilidades que permitan a los estudiantes adaptarse a los cambios
del entorno global y del mercado laboral. Segiin la UNESCO (2019), la educacion debe
ser vista no solo como una herramienta de transmision de conocimiento, Sino como un
proceso de desarrollo de capacidades criticas, cognitivas y emocionales que fortalezcan
la capacidad de los estudiantes para enfrentar los retos del siglo XXI.

En esta misma linea, el Ministerio de Educacion (MINEDU, 2021) ha implementado
politicas enfocadas en mejorar la calidad educativa, fortaleciendo el desarrollo de
destrezas cognitivas, socioemocionales y practicas a través de métodos innovadores de
enseflanza y evaluacion. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos realizados, persisten
desafios en cuanto a la efectividad de las metodologias educativas empleadas para el
desarrollo de competencias en diversas areas del conocimiento. Diversos estudios sobre
el desarrollo de habilidades, como los de Bloom (1956), Anderson y Krathwohl (2001),
sefialan que la evaluacion de las destrezas debe ser continua y variada para garantizar la
adquisicion efectiva de competencias por parte de los estudiantes.

En particular, la medicion de las destrezas en el contexto educativo debe ser abordada con
metodologias que permitan evaluar de manera objetiva y confiable el progreso de los
estudiantes en diferentes areas, como el pensamiento critico, la resolucion de problemas,
y el trabajo en equipo, aspectos clave en los objetivos educativos de los planes nacionales
e internacionales. En este sentido, la presente investigacién se enfoca en medir el
desarrollo de las destrezas en un grupo de estudiantes, a través de un test estructurado que
permita obtener datos fiables sobre su avance en areas especificas del conocimiento.
Objetivo

El objetivo de esta investigacion es evaluar el desarrollo de las destrezas cognitivas de
los estudiantes a través de un test de base estructurada, aplicando un enfoque cuasi-
experimental con un grupo de control y un grupo experimental, con el fin de determinar

el impacto de la intervencion educativa en el fortalecimiento de dichas destrezas.
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Metodologia

Este estudio tiene un disefo cuasi-experimental con un enfoque correlacional descriptivo,
en el cual se ha trabajado con un grupo de control y un grupo experimental. En total,
participaron 80 estudiantes, distribuidos aleatoriamente en ambos grupos, quienes fueron
evaluados a través de un test de base estructurada disefiado para medir el desarrollo de
destrezas cognitivas especificas. El test fue validado por expertos en el area educativa,
quienes evaluaron su contenido y estructura, garantizando la validez de las mediciones.
Ademas, se calculd la confiabilidad del test utilizando el alfa de Cronbach, obteniendo un
valor de 0.89, lo que indica una alta confiabilidad (Nunnally, 1978; George & Mallery,
2003). Este valor es considerablemente alto y asegura que los resultados obtenidos de las
mediciones son consistentes y reproducibles, lo cual es crucial para la interpretacion de
los datos.

La evaluacion se realizo antes y después de la intervencion educativa, permitiendo una
comparacion de los resultados entre ambos grupos. Para analizar los datos, se utilizé la
correlacion de Pearson, con el objetivo de medir la relacion entre las variables
independientes (grupo de intervencion y control) y las variables dependientes (desarrollo
de destrezas). La correlacion de Pearson es una técnica estadistica que permite evaluar la
fuerza y direccion de la relacion entre dos variables continuas (Tabachnick & Fidell,
2013), y su célculo es necesario para determinar si la intervencion tuvo un impacto
significativo en el desarrollo de las destrezas.

Ademas, se aplico la prueba de t de Student para muestras independientes para comparar
las medias de los dos grupos, antes y después de la intervencion. Esta prueba es utilizada
para determinar si existen diferencias significativas entre las medias de dos grupos
independientes, lo cual es relevante en este estudio para evaluar el efecto de la
intervencion educativa en los grupos experimental y de control (Field, 2013).

Por ultimo, se calculd el tamafio del efecto mediante el indice d de Cohen, el cual permite
medir la magnitud de la diferencia entre los grupos, independientemente del tamafio de la
muestra. El célculo del d de Cohen es esencial para determinar si la intervencion tuvo un
impacto practico significativo, ademas de la significacion estadistica (Cohen, 1988). La
combinacion de estos métodos estadisticos (correlacion de Pearson, t de Student y d de
Cohen) proporciona una vision integral de los datos y permite una interpretacion mas

precisa de los resultados obtenidos.
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Resultados

Tabla 1: Destrezas Cognitivas Desarrolladas en el Grupo Experimental con Realidad

Aumentada Aplicada
St o
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Pensamiento Critico 3.25 4.15 0.45 0.38 0.90 0.001
Resolucion de Problemas 3.50 4.00 042 0.33 0.50 0.003
Creatividad 3.10 400 040 0.35 0.90 0.002
Trabajo en Equipo 330 4.05 048 036 0.75 0.004

Nota: La media pre-intervencion muestra valores moderados en las destrezas cognitivas,
con una clara mejora post-intervencion, especialmente en el pensamiento critico y la
creatividad. El valor p en todas las variables es significativo (p < 0.05), lo que indica que
la intervencion con realidad aumentada tuvo un impacto estadisticamente relevante en el
desarrollo de las destrezas.

Analisis e interpretacion:

La mejora observada en las medias post-intervencion es indicativa de la eficacia de la
realidad aumentada como herramienta educativa para fortalecer las destrezas cognitivas
de los estudiantes. Es notable que el pensamiento critico y la creatividad, dos de las
habilidades mas valoradas en el ambito educativo actual, presentaron la mayor diferencia
en la media, lo que sugiere que la intervencion permitio a los estudiantes abordar los
problemas con una perspectiva mas analitica y original. Esto podria estar relacionado con
la interactividad y la visualizacion inmersiva proporcionada por la realidad aumentada,
que fomenta una mayor comprension de los conceptos y una mejor aplicacion practica de
los conocimientos adquiridos. La baja desviacion estandar en ambas mediciones (pre y
post) sugiere que la intervencion fue uniforme en su efecto sobre los participantes, lo que
podria reflejar un impacto consistente en todos los estudiantes del grupo experimental.
Estos resultados se alinean con los hallazgos de estudios previos (Pérez et al., 2019;

Gonzilez & Rodriguez, 2020), que afirman que el uso de tecnologias emergentes en la
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educacion, como la realidad aumentada, puede mejorar significativamente habilidades
cognitivas clave como el pensamiento critico y la creatividad.

Tabla 2: Desempefio en la Solucion de Problemas con Realidad Aumentada Aplicada

Habilidad
Intervencion

Media Post-
Desviacion Estandar
Pre
Desviacion Estandar
Post
Diferencia en la Media
Valor p

4.05 035 028 0.80 0.001
410 040 032 0.70 0.002

Analisis de Problemas

W | W . oz
~| o Media Pre-Intervencion
S|

Identificacion de Soluciones

Aplicacion de Estrategias 320 4.00 038 034 080 0.003

Nota: La intervencion muestra mejoras significativas en todas las habilidades
relacionadas con la solucion de problemas, con un valor p significativo en cada habilidad
medida. El mayor cambio se observod en la identificacion de soluciones, lo que refleja la
efectividad de la realidad aumentada en promover habilidades de resolucion de
problemas.

Analisis e interpretacion:

Los datos presentados en la tabla sugieren que la realidad aumentada tiene un efecto
positivo en la capacidad de los estudiantes para abordar y resolver problemas. La mejora
en la identificacion de soluciones podria estar relacionada con la capacidad de la
tecnologia para presentar escenarios complejos de manera visual, lo que facilita el analisis
y la resolucion de problemas en contextos practicos. Este hallazgo esta respaldado por
investigaciones anteriores (Salazar & Garcia, 2021), que sefialan que las herramientas
tecnoldgicas inmersivas ayudan a los estudiantes a mejorar sus habilidades de resolucion
de problemas al permitirles experimentar situaciones de manera interactiva. Ademas, la
disminucién de la desviacién estdndar post-intervencion refuerza la idea de que la
intervencion con realidad aumentada tuvo un impacto positivo y consistente en el grupo

experimental.
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Tabla 3: Mejora de la Creatividad en los Participantes con Realidad Aumentada
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Originalidad 3.10 4.05 0.43 0.34 0.95 0.001
Flexibilidad 3.20 4.00 0.39 0.31 0.80 0.002
Fluidez 3.25 4.10 0.42 0.33 0.85 0.003

Nota: Se observa una mejora significativa en la originalidad y fluidez de los estudiantes
post-intervencion, con un valor p menor a 0.05 en todas las variables medidas, lo que
sugiere que la realidad aumentada fue eficaz para fomentar la creatividad.

Analisis e interpretacion:

La mejora en las habilidades de creatividad observada en la tabla es notable,
especialmente en la originalidad y fluidez. Estos resultados estan en linea con estudios
previos que indican que la realidad aumentada favorece el pensamiento creativo al ofrecer
a los estudiantes una experiencia interactiva y envolvente que fomenta la generacion de
nuevas ideas (Pérez & Gomez, 2020). La alta diferencia en las medias también refleja el
impacto potencial de la RA en la estimulacién de la creatividad, proporcionando a los
estudiantes un entorno de aprendizaje innovador que facilita el pensamiento libre y la
experimentacion.

Tabla 4: Comparacion de Destrezas en el Grupo Control vs. Grupo Experimental Pre- y

Post-Intervencion

Grupo
Media Pre-
Intervencion
Media Post-
Intervencion
Desviacion Estandar
Pre
Desviacion Estandar
Post
Diferencia en la
Media
Valor p

Control 3.15

3.75

N
=~
(e

0.38

o
o
S

0.010

3.30

4.05

0.44

0.36

0.75

0.002

Experimental

Nota: El grupo experimental muestra una mejora significativa post-intervencion,
mientras que el grupo control presenta un cambio moderado y menos pronunciado.
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Analisis e interpretacion: Los resultados de esta tabla confirman que la intervencion con
realidad aumentada tuvo un impacto mas fuerte en el grupo experimental, comparado con
el grupo control. Este hallazgo destaca la efectividad de la realidad aumentada en el
desarrollo de destrezas cognitivas, ya que el grupo experimental mostré una mejora
considerablemente mayor en las medias post-intervencion. Esta diferencia también se
refleja en el valor p, que es significativamente menor en el grupo experimental, lo que
sugiere que la intervencion tuvo un efecto estadisticamente significativo sobre el
rendimiento de los estudiantes en este grupo (Herndndez & Garcia, 2019).

Tabla 5: Comparacion de la Habilidad para Resolver Problemas Pre- y Post-Intervencion

= £ s

S S 3 3 T

E s . =& 2 =

=} — z 2 = - <

8 e = ) é é — =%

& = ~ g 2 2 5 5
ol s > = s: = = @ =

b= ) s = 2 LS A~ = s

S S S 2 % S S >

= -~ £ £ = S

= = =z [ =

s S 2 2 =

= S a

Resolucion en Grupo 3.20 4.00 0.45 0.32 0.80 0.003

Resolucion Individual 3.30 4.10 0.38 0.34 0.80 0.004

Nota: Se observa una mejora significativa en ambas habilidades relacionadas con la
resolucion de problemas, tanto en grupo como de forma individual, con una diferencia
considerable en la media post-intervencion.

Analisis e interpretacion:

Los resultados sugieren que la intervencion con realidad aumentada beneficio tanto a los
estudiantes en su capacidad para resolver problemas de forma individual como en grupo.
La mejora en la resolucion grupal es especialmente relevante, ya que indica que la
realidad aumentada también favorece las dinamicas colaborativas, lo cual es crucial en el
entorno educativo actual (Gonzalez et al., 2021). La diferencia significativa en la media
post-intervencion refuerza la efectividad de la intervencion en el desarrollo de habilidades
criticas de resolucion de problemas, tanto en el contexto individual como colectivo.

Tabla 6: Analisis de la Varianza y Correlaciones de Pearson

Destrezas Evaluadas r de Pearson tde Student d de Cohen

Pensamiento Critico 0.82 5.12 1.20
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Creatividad 0.85 5.35 1.25
Resolucion de Problemas 0.78 4.95 1.15

Nota: Los valores de r de Pearson y d de Cohen indican una relacion positiva significativa
entre las variables estudiadas, con tamafios de efecto grandes, lo que confirma que la
intervencion tuvo un impacto notable.

Analisis e interpretacion: Los calculos realizados con la correlacion de Pearson (r=0.78
a 0.85) muestran una fuerte relacion entre la intervencion y el desarrollo de las destrezas
cognitivas evaluadas. Estos resultados son coherentes con estudios previos que
evidencian el impacto positivo de la realidad aumentada en el desarrollo de habilidades
cognitivas, como el pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de problemas
(Salazar & Hernandez, 2020). El tamanio del efecto (d de Cohen) también es
considerablemente grande, lo que sugiere que la intervencién tuvo un impacto
significativo y préctico en las destrezas de los estudiantes.

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio sobre el impacto de la realidad aumentada en el
desarrollo de destrezas cognitivas en estudiantes coinciden con diversas investigaciones
previas que han explorado como el uso de tecnologias emergentes puede potenciar el
aprendizaje y mejorar las habilidades fundamentales. Autores como Anderson y
Krathwohl (2001), Noguera et al. (2018), y Dede (2009) coinciden en que la integracion
de tecnologias interactivas como la realidad aumentada (RA) en el entorno educativo
contribuye significativamente al desarrollo de competencias cognitivas, especialmente
aquellas relacionadas con el pensamiento critico, la creatividad, y la resolucién de
problemas. De hecho, estudios como los de Gonzalez et al. (2020) y Pérez y Gémez
(2021) sugieren que los métodos de ensefianza que incorporan experiencias inmersivas
permiten que los estudiantes interactien de forma mas profunda con el contenido, lo que
mejora su comprension y aplicacion practica.

Uno de los hallazgos mas relevantes en este estudio fue la mejora significativa en las
destrezas cognitivas observadas en el grupo experimental post-intervencion. La media en
las variables de pensamiento critico, creatividad y resolucion de problemas aumento
notablemente, lo que refuerza las conclusiones de estudios previos, como el de Salazar et
al. (2020), que destacan la capacidad de la RA para fomentar la reflexion profunda y la
resolucion creativa de problemas. Este fenomeno puede explicarse a través de la teoria

del aprendizaje constructivista, postulada por Piaget (1970) y Vygotsky (1978), quienes
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argumentan que el aprendizaje se potencia cuando los estudiantes son puestos en
situaciones que les permiten construir su propio conocimiento a partir de experiencias
directas e interactivas. La RA, al ofrecer una representacion visual dinamica de conceptos
abstractos, ofrece un escenario idoneo para este tipo de aprendizaje activo.

Ademas, el estudio confirmé que la intervencion con RA fue mas eficaz en el grupo
experimental que en el grupo control, lo que es consistente con los resultados de
investigaciones anteriores que han demostrado el valor de la RA en el aumento del
compromiso y la participacion estudiantil (Dunleavy et al., 2009; Bacca et al., 2014). En
este sentido, el aumento en la media y la diferencia significativa observada entre los
grupos experimental y control resalta el impacto directo de la intervencion en el
rendimiento cognitivo de los estudiantes. Esto es particularmente relevante, ya que
implica que la RA no solo mejora el rendimiento académico, sino que también tiene un
efecto positivo en la forma en que los estudiantes interactuan con el conocimiento,
abordando problemas de manera mas reflexiva y creativa (Bailenson et al., 2008).

Los resultados obtenidos en esta investigacion también refuerzan la importancia de la
validacion de los instrumentos de evaluacion en contextos educativos. El test estructurado
utilizado para medir el desarrollo de las destrezas en esta investigacion mostrd un alto
nivel de confiabilidad, con un coeficiente alfa de Cronbach de 0.89, lo cual es consistente
con los valores aceptados por Nunnally (1978) y George y Mallery (2003) para la
validacion de pruebas. La consistencia de los datos sugiere que el test es una herramienta
adecuada para evaluar las destrezas cognitivas en los estudiantes y, por ende, puede servir
como modelo para futuros estudios que deseen investigar el impacto de intervenciones
tecnologicas en el aprendizaje.

Al analizar los tamanos del efecto obtenidos a través del indice d de Cohen, se evidencia
que la magnitud de las diferencias entre el grupo experimental y el grupo control fue
considerable, lo que refuerza la nociéon de que la RA tuvo un impacto significativo y
practico en el desarrollo de habilidades cognitivas (Cohen, 1988). Este hallazgo es
congruente con lo que sefialan autores como Esteban et al. (2019), quienes afirman que
las tecnologias educativas emergentes pueden producir cambios sustanciales en las
habilidades cognitivas de los estudiantes cuando se implementan adecuadamente.

Por otro lado, el uso de la correlacion de Pearson y la prueba t de Student para muestras
independientes permiti6 medir de forma precisa las relaciones entre las variables y

comparar las diferencias entre los grupos. Este enfoque estadistico, ampliamente
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respaldado en la investigacion educativa (Tabachnick & Fidell, 2013), proporcion6
resultados robustos que evidencian la relacion directa entre la intervencion con RA y la
mejora en las destrezas cognitivas de los estudiantes. Los valores p significativos y los
tamanos del efecto grandes sugieren que la intervencion no solo fue estadisticamente
significativa, sino también de una magnitud lo suficientemente importante como para
generar un cambio real en las competencias de los estudiantes.

Este estudio aporta nuevas evidencias sobre el potencial de la realidad aumentada como
una herramienta educativa poderosa, especialmente en el contexto de la mejora de
habilidades cognitivas clave en los estudiantes. Sin embargo, como sefialan diversos
autores (Mestre et al., 2020; Liu et al., 2017), es necesario continuar investigando sobre
la implementacion de la RA en diferentes contextos educativos, para explorar su
efectividad en diversos entornos y con diferentes grupos de estudiantes. Ademas, se debe
considerar el acceso a la tecnologia como un factor importante en la implementacion de
este tipo de intervenciones, ya que la equidad en el acceso a herramientas tecnologicas
puede influir significativamente en los resultados obtenidos.

En resumen, los resultados de este estudio refuerzan las conclusiones previas sobre los
beneficios de la realidad aumentada en el ambito educativo. La RA no solo mejora el
rendimiento académico, sino que también promueve el desarrollo de competencias
cognitivas esenciales que preparan a los estudiantes para enfrentar los desafios del siglo
XXI. A medida que las tecnologias emergentes continian evolucionando, es probable que
la RA juegue un papel ain mas importante en la transformacion de la educacion.
Conclusiones

La implementacion de la realidad aumentada como herramienta educativa en este estudio
ha demostrado ser efectiva en el desarrollo de habilidades cognitivas clave como el
pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de problemas. Los resultados obtenidos
reflejan la capacidad de la RA para mejorar significativamente estas competencias, lo que
subraya su potencial como una tecnologia transformadora en el ambito educativo. Este
estudio aporta una contribucion cientifica valiosa al proporcionar evidencia empirica
sobre la efectividad de la RA en la mejora del rendimiento cognitivo de los estudiantes,
contribuyendo asi al desarrollo de nuevas metodologias de ensefianza.

Eluso de la RA en el aula tiene el potencial de revolucionar la forma en que los estudiantes
interactian con el conocimiento, promoviendo un aprendizaje mds profundo y

significativo. Este estudio no solo valida el impacto positivo de la RA en el desarrollo de
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destrezas cognitivas, sino que también destaca la importancia de seguir explorando y

evaluando el uso de tecnologias emergentes en la educacion. Con estos hallazgos, se abre

un camino para futuras investigaciones que profundicen en la integracion de la RA en

otros contextos educativos y su influencia en el aprendizaje de otros contenidos

académicos.
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