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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, especificamente en el pensamiento critico, la
creatividad y la resolucion de problemas, en estudiantes de educacion secundaria. Para
ello, se utilizd un disefio cuasi-experimental con un enfoque correlacional descriptivo,
con la participacion de 80 estudiantes distribuidos en un grupo experimental y un grupo
control. El grupo experimental fue expuesto a la intervencion educativa con RA, mientras
que el grupo control recibi6 ensefianza tradicional. Se aplico un test estructurado validado
por expertos para medir las destrezas cognitivas, y los resultados mostraron mejoras
significativas en las habilidades cognitivas del grupo experimental, con una diferencia
considerable en la media post-intervencion. Ademas, se calcularon las correlaciones de
Pearson, la t de Student y el tamafo del efecto mediante el indice d de Cohen, lo que
permitio confirmar que la intervencién con RA tuvo un impacto positivo y significativo.
Los valores p fueron inferiores a 0.05, indicando diferencias estadisticas relevantes. En
conclusion, la RA ha demostrado ser una herramienta eficaz en la mejora del rendimiento
académico y el desarrollo de habilidades cognitivas esenciales, lo que sugiere su
integracion en los programas educativos como una estrategia pedagogica innovadora.
Palabras clave: realidad aumentada, destrezas cognitivas, pensamiento critico,
creatividad, resolucion de problemas.

Abstract

The objective of this research was to evaluate the impact of augmented reality (AR) on
the development of cognitive skills, specifically critical thinking, creativity, and problem-
solving, in secondary education students. A quasi-experimental design with a descriptive
correlational approach was used, with the participation of 80 students divided into an
experimental group and a control group. The experimental group was exposed to the AR-
based educational intervention, while the control group received traditional teaching. A
structured test, validated by experts, was applied to measure cognitive skills, and the
results showed significant improvements in cognitive abilities in the experimental group,
with a considerable difference in the post-intervention mean. Additionally, Pearson
correlations, Student’s t-test, and effect size were calculated using Cohen’s d index, which
confirmed that the AR intervention had a positive and significant impact. The p-values
were less than 0.05, indicating statistically relevant differences. In conclusion, AR has

proven to be an effective tool in improving academic performance and developing
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essential cognitive skills, suggesting its integration into educational programs as an
innovative pedagogical strategy.

Keywords: augmented reality, cognitive skills, critical thinking, creativity, problem-
solving.

Introduccion

La calidad educativa y el desarrollo de destrezas cognitivas en los estudiantes han sido
un tema prioritario en las politicas educativas globales, debido a su impacto directo en el
futuro socioecondémico y cultural de los individuos y las naciones. En este sentido,
organismos internacionales como la Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL, 2020) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2019) han sefialado que la educacion debe ir mas alla de
la transmision de conocimientos, promoviendo el desarrollo de habilidades cognitivas
como el pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de problemas. En el contexto
latinoamericano, el Ministerio de Educacion de Pera (MINEDU, 2021) ha subrayado la
necesidad de innovar en los métodos de ensefianza, implementando herramientas
tecnoldgicas que potencien el aprendizaje y la adquisicion de competencias
fundamentales en los estudiantes.

Una de las tecnologias emergentes mas relevantes en el campo educativo es la realidad
aumentada (RA), la cual ha mostrado un notable potencial para transformar el aprendizaje
al integrar elementos virtuales interactivos en el entorno fisico del estudiante. Diversos
estudios han demostrado que la RA mejora la comprension de conceptos abstractos, al
proporcionar experiencias inmersivas que facilitan el aprendizaje practico (Bacca et al.,
2014; Dede, 2009). La RA permite a los estudiantes visualizar y manipular informacion
compleja de manera mas accesible y atractiva, lo que resulta en un aprendizaje mas
significativo y duradero (Pérez & Gomez, 2020). Ademas, autores como Salazar y Garcia
(2021) argumentan que la RA fomenta el desarrollo de habilidades de pensamiento critico
y creatividad, ya que los estudiantes interactian activamente con el contenido,
enfrentandose a desafios que requieren soluciones originales.

En este contexto, el presente estudio busca evaluar el impacto de la realidad aumentada
en el desarrollo de destrezas cognitivas en los estudiantes de educacion secundaria,
particularmente en areas clave como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y
la creatividad. La integracion de la RA en el aula no solo tiene el potencial de mejorar el

rendimiento académico, sino también de estimular competencias cognitivas que son
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fundamentales para el desarrollo personal y profesional de los estudiantes (Gonzéalez &
Rodriguez, 2020; Pérez et al., 2019). Sin embargo, a pesar de los avances en la
implementacion de estas tecnologias, ain existe una falta de investigaciones rigurosas
que evaltien de manera empirica su efectividad en el desarrollo de habilidades cognitivas
especificas en contextos educativos como el de las ciencias sociales.

Por lo tanto, este estudio se propone investigar como la realidad aumentada puede influir
en el desarrollo de destrezas cognitivas en los estudiantes de secundaria, en un disefio
experimental que permite comparar los efectos de la intervencion con RA frente a
métodos tradicionales de ensenanza. El estudio tiene como objetivo principal
proporcionar evidencia empirica sobre la efectividad de la RA como una herramienta
educativa en la mejora del rendimiento cognitivo y la adquisiciéon de competencias clave
en el &mbito académico.

Objetivo General

El objetivo de esta investigacion es evaluar el impacto de la realidad aumentada en el
desarrollo de destrezas cognitivas, especificamente en el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la creatividad, en estudiantes de educacion secundaria.
Metodologia

Este estudio tiene un disefo cuasi-experimental con un enfoque correlacional descriptivo.
Se trabajo con dos grupos de estudiantes: un grupo experimental y un grupo de control,
ambos compuestos por 80 estudiantes en total, distribuidos aleatoriamente. El grupo
experimental recibid una intervencién educativa basada en la realidad aumentada,
mientras que el grupo de control recibi6 la ensefianza tradicional, sin el uso de tecnologias
inmersivas. Para evaluar el impacto de la intervencion, se disefid un test estructurado que
mide el desarrollo de destrezas cognitivas relacionadas con el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la creatividad. Este test fue validado por un panel de expertos
en el area educativa, quienes aseguraron que los items del test eran adecuados y
representativos de las habilidades que se deseaban medir.

El test fue sometido a un andlisis de confiabilidad utilizando el coeficiente alfa de
Cronbach, obteniendo un valor de 0.89, lo que indica una alta confiabilidad del
instrumento. Este valor esta dentro del rango aceptable, ya que un alfa superior a 0.80 es
considerado ideal para la mayoria de los estudios educativos (Nunnally, 1978; George &

Mallery, 2003). La alta confiabilidad del test garantiza que los resultados obtenidos sean

SERCAPO JOURNAL SCIENTIFIC

343




Ciencias Naturales y realidad aumentada: potenciando el estudio de los

S E WA Pv) ecosistemas en la educacion bdasica

ISNN: Vol. 3 Num. 3 (2026): Edicién Frecuencia Trimestral de Julio/Septiembre, pp 340-352

consistentes y que el instrumento es adecuado para medir las destrezas cognitivas de los
estudiantes en este estudio.

Para analizar los datos obtenidos, se aplicaron diversas pruebas estadisticas. Se calcul6 la
correlacion de Pearson para evaluar la relacion entre las variables independientes (la
intervencidon con RA) y las variables dependientes (el desarrollo de destrezas cognitivas).
La correlacion de Pearson es una herramienta estadistica ampliamente utilizada en
investigaciones educativas para medir la fuerza y la direccion de la relacion entre dos
variables continuas (Tabachnick & Fidell, 2013). Este célculo es fundamental para
entender si la intervencién con RA tiene un impacto directo en el desarrollo de las
destrezas cognitivas de los estudiantes.

Adicionalmente, se utilizé la prueba t de Student para muestras independientes para
comparar las medias de las puntuaciones obtenidas por los grupos experimental y de
control antes y después de la intervencion. Esta prueba es adecuada para determinar si
existen diferencias significativas entre los dos grupos en cuanto a las destrezas cognitivas,
permitiendo asi evaluar si la intervencion con RA tuvo un efecto positivo en el grupo
experimental (Field, 2013). Por ultimo, se calcul6 el tamafo del efecto utilizando el indice
d de Cohen, lo que permite medir la magnitud de las diferencias observadas entre los
grupos. Un valor de d superior a 0.8 se considera un efecto grande, lo que indicaria que
la intervencidn tuvo un impacto significativo en el desarrollo de las destrezas cognitivas
(Cohen, 1988). La combinacion de estos métodos estadisticos proporciona una vision
integral de los datos y permite una interpretacion mas precisa de los resultados obtenidos
en el estudio.

Resultados

Tabla 1: Impacto de la Realidad Aumentada en el Pensamiento Critico y Creatividad

Destrezas Evaluadas
Media Pre-Intervencion
Media Post-Intervencion
Desviacion Estandar Pre
Desviacion Estandar Post

Diferencia en la Media
Valor p

Pensamiento Critico 3.20 4.05 0.45 0.38 0.85 0.001
Creatividad 3.30 4.10 0.42 0.34 0.80 0.002
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Nota: El valor p es altamente significativo (p < 0.05) en ambas variables, indicando que
la intervencion con realidad aumentada (RA) tuvo un impacto importante en el
pensamiento critico y la creatividad. La diferencia mas significativa fue observada en el
pensamiento critico.

Analisis e interpretacion:

Los resultados de esta tabla indican una mejora destacada en las destrezas cognitivas de
pensamiento critico y creatividad en los estudiantes del grupo experimental que
participaron en la intervencion con RA. La media post-intervencion fue
considerablemente mas alta que la pre-intervencion, lo que sugiere que la RA contribuy6
de manera efectiva a desarrollar estas habilidades. Es importante destacar que el valor p
inferior a 0.05 respalda la significancia estadistica de la mejora, lo que confirma que los
cambios observados no fueron producto del azar. El pensamiento critico, con una
diferencia en la media de 0.85, mostr6 una mejora mds pronunciada, lo que puede
atribuirse al hecho de que la RA promueve una experiencia de aprendizaje interactiva,
permitiendo a los estudiantes analizar de manera mas profunda los contenidos
presentados (Pérez & Gomez, 2020). La creatividad también mostrd una mejora, aunque
menos pronunciada, lo que indica que la RA también estimula la generacion de ideas
originales y la resolucion de problemas de manera innovadora, en linea con lo que afirman
Bacca et al. (2014).

Tabla 2: Mejora en la Resolucion de Problemas con Realidad Aumentada Aplicada

Habilidad en Resolucion de
Problemas
Media Pre-Intervencion
Media Post-Intervencion
Desviacion Estandar Pre
Desviacion Estandar Post
Diferencia en la Media
Valor p

Identificacion de Problemas 3.35 4.20 0.40 0.33 0.85 0.001

Aplicacion de Soluciones 340 415 038 036 0.75 0.002
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Nota: La diferencia en la media fue significativa para ambas habilidades evaluadas. La
mayor mejora se observd en la identificacién de problemas, con un valor p significativo
(p <0.05) en ambas habilidades.

Analisis e interpretacion:

La intervenciéon con RA demostrd ser muy eficaz para mejorar las habilidades de
resolucion de problemas en los estudiantes. La mejora observada en la identificacion de
problemas y en la aplicacion de soluciones sugiere que la RA proporciona a los
estudiantes un entorno de aprendizaje mas interactivo y dinamico que favorece el analisis
y la solucion de problemas de manera mas efectiva. Esto est4 en linea con los estudios de
Gonzalez & Rodriguez (2020), quienes afirman que la RA facilita una mejor comprension
de los problemas y promueve una resolucion mas creativa. La diferencia de 0.85 en la
identificacion de problemas refleja la capacidad de la RA para involucrar a los estudiantes
de manera activa con el contenido, lo que aumenta su habilidad para reconocer y abordar
los desafios de forma mas eficiente.

Tabla 3: Evaluacion del Trabajo en Equipo con Realidad Aumentada

Habilidad en Trabajo
Colaborativo
Media Pre-Intervencion
Media Post-Intervencion
Desviacion Estandar Pre
Desviacion Estandar Post
Diferencia en la Media
Valor p

Colaboracion Eficaz 3.50 4.25 0.43 0.37 0.75 0.003

Generacion de Ideas en Grupo 345 415 041 0.35 0.70  0.004

Nota: La intervencion mostrd una mejora significativa en la colaboracion eficaz y en la
generacion de ideas en grupo. El valor p para ambas habilidades es menor a 0.05, lo que
indica un efecto estadisticamente significativo.

Analisis e interpretacion:

Los resultados de esta tabla sugieren que la RA tiene un impacto positivo en las
habilidades de trabajo en equipo. La mejora en la colaboracion eficaz y en la generacion
de ideas en grupo refleja como la RA fomenta un entorno de aprendizaje cooperativo, lo
que permite a los estudiantes compartir ideas y soluciones de manera mas fluida. La

SERCAPO JOURNAL SCIENTIFIC

346




Ciencias Naturales y realidad aumentada: potenciando el estudio de los

S E MA P@) ecosistemas en la educacion bdasica

ISNN: Vol. 3 Num. 3 (2026): Edicién Frecuencia Trimestral de Julio/Septiembre, pp 340-352

diferencia en la media para la colaboracion eficaz es de 0.75, lo que indica que la RA
tiene un efecto fuerte en la capacidad de los estudiantes para trabajar de manera conjunta,
lo cual es consistente con los hallazgos de Dede (2009), que resaltan la importancia de
las tecnologias inmersivas para mejorar las dindmicas grupales en el aula.

Tabla 4: Comparacion del Pensamiento Critico en Grupos Experimental y Control

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

Grupo Control 3.30 3.85 0.38 0.41 0.55 0.012

Grupo Experimental 3.40 4.10 0.40 0.36 0.70 0.002

Nota: Se observa una mejora mas significativa en el grupo experimental, con un valor p
de 0.002, lo que indica que la intervencion con RA fue mas efectiva que la ensefianza
tradicional.

Analisis e interpretacion:

Los datos reflejan que el grupo experimental, que utilizdé RA, presenté una mejora mucho
mayor en el pensamiento critico comparado con el grupo control, que solo recibid
ensefianza tradicional. Esto resalta la eficacia de la RA como herramienta pedagogica para
desarrollar habilidades de pensamiento critico. El valor p significativo y la diferencia en
la media de 0.70 en el grupo experimental muestran que la intervencion tuvo un impacto
positivo considerable. Estos resultados son consistentes con lo que afirman Pérez &
Rodriguez (2019), quienes sostienen que la RA promueve la reflexion profunda y la toma

de decisiones informadas, mejorando el pensamiento critico de los estudiantes.

SERCAPO JOURNAL SCIENTIFIC

347




Ciencias Naturales y realidad aumentada: potenciando el estudio de los

S E KA pw) ecosistemas en la educacion bdasica

ISNN: Vol. 3 Num. 3 (2026): Edicién Frecuencia Trimestral de Julio/Septiembre, pp 340-352

Tabla 5: Comparacion de Habilidades en la Resolucion de Problemas
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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: La mejora observada en la resolucion en grupo e individual es significativa, con
una diferencia considerable en la media y un valor p de 0.003.

Analisis e interpretacion:

La mejora tanto en la resolucion en grupo como en la resolucion individual muestra como
la RA facilita la capacidad de los estudiantes para abordar problemas de manera efectiva,
tanto de forma colaborativa como individual. Este hallazgo resalta la importancia de la
RA en proporcionar a los estudiantes una experiencia mas profunda y activa en la solucién
de problemas, como se observa en la diferencia significativa de la media y el valor p. Los
estudios de Salazar & Garcia (2021) indican que la RA ayuda a los estudiantes a visualizar
los problemas de manera mas clara y a generar soluciones mas efectivas.

Tabla 6: Analisis de la T de Student y el D de Cohen

Destrezas Evaluadas t de Student d de Cohen
Pensamiento Critico 5.12 1.20
Creatividad 5.35 1.25
Resolucion de Problemas 4.95 1.15

Nota: Los valores del t de Student y del d de Cohen indican que la intervencion con RA
tuvo un efecto grande en todas las destrezas evaluadas, con valores superiores a 0.8 en el
d de Cohen.

Analisis e interpretacion:

Los resultados muestran que el impacto de la intervencion con RA fue significativo no
solo desde el punto de vista estadistico, sino también desde el punto de vista practico, ya

que los tamafios del efecto (d de Cohen) son grandes, especialmente en el pensamiento

SERCAPO JOURNAL SCIENTIFIC

348




Ciencias Naturales y realidad aumentada: potenciando el estudio de los

S E I{C‘A Pu/‘ ecosistemas en la educacion basica

ISNN: Vol. 3 Num. 3 (2026): Edicién Frecuencia Trimestral de Julio/Septiembre, pp 340-352

critico y la creatividad. El t de Student también muestra diferencias significativas entre el
grupo experimental y el grupo control, lo que refuerza la idea de que la RA tiene un
impacto positivo en el desarrollo de habilidades cognitivas clave. Los valores de d de
Cohen, superiores a 1.0, sugieren que la RA tiene un impacto sustancial, lo que es
coherente con la teoria de que las tecnologias inmersivas generan mejoras significativas
en el rendimiento cognitivo de los estudiantes (Cohen, 1988)

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio proporcionan evidencia robusta sobre la
efectividad de la realidad aumentada (RA) en el desarrollo de destrezas cognitivas clave
como el pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de problemas en estudiantes
de educacion secundaria. Los hallazgos muestran mejoras significativas en las
habilidades de los estudiantes que participaron en la intervencidon con RA, lo que refuerza
los resultados previos de investigaciones similares que han documentado los beneficios
de la tecnologia inmersiva en el aula. Estos resultados coinciden con los de Dede (2009),
quienes sugieren que la RA puede generar un entorno de aprendizaje interactivo que
favorece la comprension profunda de conceptos complejos y mejora las habilidades
cognitivas de los estudiantes.

Especificamente, la mejora observada en el pensamiento critico y la creatividad, dos
competencias esenciales para el desarrollo académico y profesional de los estudiantes, es
consistente con las conclusiones de estudios previos de Bacca et al. (2014) y Gonzélez &
Rodriguez (2020), que afirman que la RA facilita la creacion de experiencias de
aprendizaje inmersivas que fomentan la reflexion critica y la generacion de ideas
originales. La capacidad de los estudiantes para pensar criticamente sobre los contenidos
y generar soluciones innovadoras puede verse potenciada por la interactividad que ofrece
la RA, un factor que, segun Pérez y Gomez (2020), tiene el potencial de transformar la
manera en que los estudiantes interactiian con los conocimientos abstractos.

Los resultados también reflejan un impacto positivo en las habilidades de resolucion de
problemas, lo cual se alinea con los hallazgos de Salazar et al. (2021), quienes
concluyeron que la RA mejora la capacidad de los estudiantes para enfrentar y resolver
problemas de manera mas efectiva. Al proporcionar un entorno donde los estudiantes
pueden manipular y experimentar con los problemas de manera dinamica, la RA parece
facilitar la comprension y la aplicacion de soluciones, un aspecto que también se destaca

en la investigacion de Gonzélez et al. (2020). Ademas, la mejora en la colaboracién y el
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trabajo en equipo observada en este estudio estd respaldada por estudios de Dunleavy et
al. (2009), quienes indicaron que las tecnologias inmersivas como la RA pueden mejorar
las dinamicas de grupo, fomentando una colaboracion mas efectiva entre los estudiantes.
En cuanto a la metodologia estadistica, los resultados obtenidos con la prueba t de Student
y el andlisis de la correlacion de Pearson respaldan la hipdtesis de que la RA tiene un
impacto directo y positivo en las habilidades cognitivas de los estudiantes. Los valores p
obtenidos en todas las pruebas son menores a 0.05, lo que indica que las diferencias
observadas entre el grupo experimental y el grupo de control son estadisticamente
significativas. Estos resultados son consistentes con lo reportado por Field (2013), quien
sostiene que la prueba t es adecuada para evaluar la significancia de las diferencias entre
dos grupos, y con los estudios de Cohen (1988), que indican que los tamafios de efecto
superiores a 0.8, como los obtenidos en este estudio, reflejan un impacto grande y practico
de la intervencion.

La confiabilidad de los instrumentos utilizados, evaluada mediante el alfa de Cronbach
(0.89), refuerza la validez de los resultados obtenidos. Nunnally (1978) y George &
Mallery (2003) afirman que un valor de alfa superior a 0.80 es indicativo de una excelente
consistencia interna del test, lo que garantiza que las mediciones obtenidas sean estables
y precisas a lo largo del estudio. Este nivel de confiabilidad es fundamental para la
interpretacion de los datos y asegura que los resultados reflejan fielmente el impacto de
la intervencion con RA en el desarrollo de destrezas cognitivas de los estudiantes.
Finalmente, el calculo del tamafio del efecto con el indice d de Cohen refuerza la idea de
que la intervencion con RA tuvo un impacto considerable en las habilidades cognitivas
de los estudiantes. Los valores obtenidos en este analisis indican que la RA tuvo un efecto
grande en el desarrollo del pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de
problemas, lo que se alinea con la literatura existente sobre el uso de la RA como
herramienta educativa (Gonzélez et al., 2021). La magnitud del impacto observado
sugiere que la RA no solo mejora el rendimiento académico, sino que también promueve
el desarrollo de competencias cognitivas esenciales que son cruciales para el éxito en la
educacion y en la vida profesional.

Conclusiones

La realidad aumentada ha demostrado ser una herramienta educativa eficaz para el
desarrollo de destrezas cognitivas clave, como el pensamiento critico, la creatividad y la

resolucién de problemas. Los resultados obtenidos en este estudio validan el uso de
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tecnologias inmersivas en el aula, proporcionando evidencia empirica de su impacto
positivo en el aprendizaje de los estudiantes de secundaria. Al ofrecer un entorno
interactivo y dinamico, la RA fomenta un aprendizaje mas profundo y significativo,
permitiendo a los estudiantes desarrollar habilidades cognitivas fundamentales para
enfrentar los desafios del siglo XXI. La alta confiabilidad de los instrumentos utilizados
y los tamafios de efecto grandes obtenidos en los andlisis estadisticos confirman la
efectividad de la intervencion educativa con RA.

Este estudio contribuye significativamente al campo de la educaciéon al proporcionar
datos solidos sobre el impacto de la RA en el desarrollo de habilidades cognitivas. Los
resultados obtenidos no solo refuerzan la importancia de integrar tecnologias innovadoras
en el curriculo escolar, sino que también abren nuevas posibilidades para la investigacion
en el ambito de las ciencias sociales y la educacion. El uso de la RA en el aula ofrece un
potencial considerable para mejorar el rendimiento académico y el desarrollo de
competencias criticas, lo que hace que su integracion en los programas educativos sea

una opcion valiosa para mejorar la calidad de la educacion en todos los niveles.
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