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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 los estudiantes de educacion secundaria,
enfocandose especialmente en habilidades como el pensamiento critico, la creatividad y
la resolucion de problemas. Se disefid un estudio cuasi-experimental con un enfoque
correlacional descriptivo, en el cual participaron 80 estudiantes distribuidos entre un
grupo experimental y un grupo control. El grupo experimental fue sometido a una
intervencion educativa con RA, mientras que el grupo control recibi6é la ensefianza
tradicional. Se utilizo un test estructurado validado por expertos para medir el desarrollo
de las destrezas. Los resultados mostraron una mejora significativa en las destrezas
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
tamafio del efecto mediante el indice d de Cohen, lo que permitié confirmar que la
intervencion con RA tuvo un impacto positivo y significativo. En conclusion, la RA
resultd ser una herramienta eficaz para mejorar el rendimiento académico y el desarrollo
de habilidades cognitivas esenciales en los estudiantes, sugiriendo su integracion en
futuros programas educativos para potenciar el aprendizaje.

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 in secondary education students, focusing specifically
on abilities such as critical thinking, creativity, and problem-solving. A quasi-
experimental study with a descriptive correlational approach was designed, involving 80
students divided into an experimental group and a control group. The experimental group
underwent an AR-based educational intervention, while the control group received
traditional teaching. A structured test, validated by experts, was used to measure the
development of the skills. The results showed a significant improvement in the cognitive
skills of the experimental group, with a considerable difference in the post-intervention
mean. Additionally, Pearson correlations, Student’s t-test, and effect size calculated using
Cohen’s d index were performed, confirming that the AR intervention had a positive and

significant impact. In conclusion, AR proved to be an effective tool to improve academic
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performance and the development of essential cognitive skills in students, suggesting its
integration into future educational programs to enhance learning.

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

Introduccion

La calidad educativa se ha convertido en un tema central en la agenda de politicas publicas
en diversas regiones del mundo, ya que es reconocida como un pilar fundamental para el
desarrollo econdmico, social y cultural de los paises. Segtin la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL, 2020), la educacion es clave para lograr un
desarrollo sostenible, ya que fomenta la equidad, la inclusion y la justicia social. En este
sentido, las instituciones internacionales, como la UNESCO (2019), han enfatizado la
necesidad de innovar en los métodos de ensefianza y aprendizaje, proponiendo nuevas
formas de integrar las tecnologias en el aula para mejorar la calidad educativa.

El Ministerio de Educacion de Pert (MINEDU, 2021) también ha sefialado que la
integraciéon de nuevas tecnologias en los procesos educativos es crucial para la
preparacion de los estudiantes ante los desafios del siglo XXI. En particular, la realidad
aumentada (RA) ha emergido como una herramienta tecnoldgica prometedora para
mejorar el aprendizaje, ya que permite a los estudiantes interactuar de manera mas directa
con los contenidos académicos, creando experiencias inmersivas que favorecen una
mayor comprension de los temas complejos (Pérez & Goémez, 2020; Dede, 2009). A través
de la RA, los estudiantes pueden visualizar conceptos abstractos de manera tangible, lo
que facilita la construccion de conocimiento y fomenta habilidades cognitivas como el
pensamiento critico, la resolucion de problemas y la creatividad (Gonzalez & Rodriguez,
2020).

Diversos estudios han demostrado que la implementacion de tecnologias inmersivas,
como la realidad aumentada, tiene un impacto positivo en el desarrollo de destrezas
cognitivas en los estudiantes. Segun Bacca et al. (2014) y Pérez et al. (2019), la RA no
solo mejora la comprension de los contenidos académicos, sino que también potencia el
desarrollo de habilidades clave como la resolucion de problemas y el trabajo colaborativo.
No obstante, a pesar de los avances en la integracion de estas tecnologias, es necesario
realizar estudios mas profundos que analicen el impacto especifico de la RA en el
desarrollo de destrezas cognitivas en diferentes contextos educativos y disciplinas, como

la filosofia y las ciencias sociales.
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El presente estudio se enfoca en evaluar el impacto de la RA en el desarrollo de destrezas
cognitivas especificas en los estudiantes, particularmente en el area de las ciencias
sociales, a través de un disefio experimental. Este tipo de investigacion es crucial para
comprender como la RA puede ser utilizada de manera efectiva en el aula y como puede
contribuir a mejorar las habilidades cognitivas y el rendimiento académico de los
estudiantes en areas complejas como la filosofia, que requieren un alto nivel de reflexion
critica y analisis.

Objetivo

El objetivo de esta investigacion es evaluar el impacto de la realidad aumentada en el
desarrollo de destrezas cognitivas especificas en los estudiantes de educacion secundaria,
con un enfoque particular en el desarrollo de habilidades criticas, de resolucion de
problemas y de creatividad, en el contexto de la ensefianza de las ciencias sociales.
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.
En total, participaron 80 estudiantes de secundaria, distribuidos aleatoriamente en ambos
grupos. El grupo experimental recibio la intervencion educativa utilizando realidad
aumentada, mientras que el grupo de control recibid la ensefanza tradicional, sin el uso
de tecnologias inmersivas.

Para medir el impacto de la intervencion, se elabor6 un test de base estructurada, disefiado
especificamente para evaluar el desarrollo de destrezas cognitivas como el pensamiento
critico, la resolucion de problemas y la creatividad. Este test fue validado por un panel de
expertos en educacion y tecnologia educativa, quienes evaluaron su contenido, claridad y
pertinencia en relacion con los objetivos de la investigacion. La validez del contenido del
test fue confirmada por la concordancia de los expertos, quienes evaluaron que los items
del test eran representativos de las habilidades que se buscaban medir.

Ademas, se calculo la confiabilidad del test utilizando el coeficiente alfa de Cronbach,
obteniendo un valor de 0.89, lo cual indica que la prueba es altamente confiable para
medir las destrezas cognitivas de los estudiantes (Nunnally, 1978; George & Mallery,
2003). El valor obtenido esta dentro del rango aceptable, ya que un alfa de Cronbach
superior a 0.7 es considerado adecuado para la mayoria de las investigaciones educativas.
Esta alta confiabilidad asegura que los resultados obtenidos con el test son consistentes y

que el instrumento es adecuado para su propdsito.
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Para el analisis estadistico de los datos, se utilizo la correlacion de Pearson para medir la
relacion entre las variables independientes (intervencion con realidad aumentada) y las
variables dependientes (desarrollo de destrezas cognitivas). La correlacion de Pearson es
una técnica estadistica comunmente utilizada para evaluar la fuerza y la direccion de la
relacion lineal entre dos variables continuas (Tabachnick & Fidell, 2013). Esta medida
nos permitié determinar si habia una relacion significativa entre el uso de la RA y el
desarrollo de las destrezas cognitivas en los estudiantes.

Asimismo, se utilizo la prueba t de Student para muestras independientes para comparar
las medias de los dos grupos (experimental y control) antes y después de la intervencion.
Esta prueba es adecuada para evaluar si existen diferencias significativas entre los grupos
en cuanto a las destrezas cognitivas, lo que nos permite determinar si la intervencién con
RA tuvo un efecto positivo en los estudiantes (Field, 2013).

Finalmente, se calculd el tamafio del efecto utilizando el indice d de Cohen, que permite
evaluar la magnitud de las diferencias observadas entre los grupos, independientemente
del tamafo de la muestra. Un valor de d de Cohen superior a 0.8 se considera un efecto
grande, lo que indicaria que la intervencidn tuvo un impacto significativo y practico en el
desarrollo de las destrezas cognitivas de los estudiantes (Cohen, 1988). La combinacion
de estos métodos estadisticos proporciona una vision integral de los resultados y permite
interpretar la efectividad de la intervencioén educativa con mayor precision.

Resultados

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

Nota: La media pre-intervencion para ambas destrezas muestra valores moderados, pero
post-intervencion se observa una mejora significativa, especialmente en el pensamiento
critico. El valor p es altamente significativo en ambas categorias, indicando que la

intervencion con realidad aumentada tuvo un impacto considerable.
. _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Analisis e interpretacion:

En la tabla se observa una mejora destacada en el pensamiento critico y la creatividad
post-intervencion, con valores p inferiores a 0.05, lo que indica que la intervencion
educativa con realidad aumentada (RA) tuvo un efecto estadisticamente significativo.
Este resultado es consistente con investigaciones previas que afirman que la RA, al ser
una herramienta interactiva, fomenta el desarrollo de habilidades cognitivas complejas
como el analisis critico y la creatividad. La mejora en el pensamiento critico, por ejemplo,
puede atribuirse a la capacidad de la RA de proporcionar escenarios interactivos y visuales
que permiten a los estudiantes analizar informacion desde diferentes perspectivas.
Igualmente, la creatividad se ve favorecida por la posibilidad de experimentar de manera
dindmica con los contenidos, estimulando la generacion de ideas originales. Estos
resultados son particularmente relevantes dado que el pensamiento critico y la creatividad
son habilidades esenciales en el siglo XXI, tal como lo sefiala la UNESCO (2019) en sus
informes sobre la educacion del futuro.

Tabla 2: Mejoras en la Resolucion de Problemas Post-Intervencion con RA

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 3.35 420 040 0.33 0.85 0.001

Aplicacion de Soluciones 340 415 038 036 0.75 0.002

Nota: Se observa una mejora significativa en la capacidad de los estudiantes para
identificar y aplicar soluciones a problemas después de la intervencion con RA. Los
valores p son menores a 0.05, lo que indica que las diferencias son estadisticamente
significativas.

Analisis e interpretacion:

Los resultados en esta tabla destacan una mejora significativa en la habilidad de
identificacion y solucion de problemas después de la intervencion con RA. Estos

resultados son especialmente interesantes porque indican que la RA no solo mejora el
. _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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rendimiento académico general, sino que especificamente fortalece la capacidad de los
estudiantes para abordar y resolver problemas complejos. La capacidad de la RA para
simular escenarios problematicos y permitir la manipulacién de variables puede haber
proporcionado a los estudiantes un entorno de aprendizaje mas practico y efectivo. Este
hallazgo es consistente con los estudios de Gonzalez y Rodriguez (2020), quienes afirman
que la RA mejora significativamente las habilidades de resolucion de problemas,
proporcionando una experiencia de aprendizaje mas inmersiva y dinamica.

Tabla 3: Desempefio en la Creatividad y Trabajo en Equipo

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

w
n
ja)
Ao
Y
O
=
~

Colaboracion Eficaz 43 037 075 0.003

Generacion de Ideas en Grupo 345 415 041 035 0.70 0.004

Nota: El analisis muestra que la RA no solo mejora las habilidades individuales, sino que
también tiene un impacto significativo en las habilidades de trabajo en equipo. Las medias
post-intervencioén indican una mejora considerable, con valores p que reflejan una
diferencia estadisticamente significativa.

Analisis e interpretacion:

La mejora en las habilidades de trabajo en equipo post-intervencion es significativa y
sugiere que la RA, al fomentar la interaccion dentro de un entorno virtual compartido,
promueve la colaboracién y el intercambio de ideas entre los estudiantes. La capacidad
de trabajar de manera eficaz en equipo es crucial en la sociedad actual, y este estudio
resalta el potencial de la RA para facilitar estas habilidades al simular ambientes de
trabajo colaborativos. Ademas, la generacion de ideas en grupo también se beneficio de
la intervencion, lo que sugiere que los entornos colaborativos e interactivos
proporcionados por la RA estimulan la creatividad grupal. Este resultado es consistente
con lo indicado por Dede (2009), quien sostiene que las tecnologias inmersivas como la

RA pueden mejorar la dindmica grupal al permitir la exploraciéon conjunta de problemas.
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Tabla 4: Comparacion de Habilidades Cognitivas en el Grupo Control vs. Grupo

Experimental

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: Aunque ambos grupos mostraron mejoras en las destrezas cognitivas, el grupo
experimental mostré una mejora mas significativa, con valores p menores a 0.05,
sugiriendo que la intervencion con RA fue mas efectiva.

Analisis e interpretacion:

La diferencia entre los dos grupos es clara y significativa, destacando la efectividad de la
intervencion con RA. El grupo experimental, que utilizo la RA, presentd una mejora mas
pronunciada en todas las destrezas cognitivas evaluadas, lo que confirma que la RA es
una herramienta mas eficaz para el desarrollo de habilidades criticas y de resolucion de
problemas en comparacioén con los métodos tradicionales. Este hallazgo es consistente
con la investigacion de Pérez et al. (2020), que indica que las tecnologias emergentes
tienen un impacto positivo mas fuerte en el grupo experimental que en el grupo control.
Esto resalta el valor de incorporar tecnologias interactivas en el proceso educativo.

Tabla 5: Comparacion del Pensamiento Critico Pre y Post-Intervencion con RA
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Pensamiento Critico 3.25 4.10 0.45 0.38 0.85 0.001

Nota: La mejora en el pensamiento critico es sustancial, lo que subraya la eficacia de la
RA para fomentar habilidades analiticas. El valor p es inferior a 0.05, lo que confirma la

significancia estadistica de la diferencia.
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Analisis e interpretacion:

La notable mejora en el pensamiento critico post-intervencion es un hallazgo
significativo, ya que indica que la RA facilita un enfoque mas profundo y reflexivo sobre
los problemas presentados a los estudiantes. La capacidad de analizar situaciones de
manera critica es esencial en la educacion moderna, y el uso de la RA proporciona un
entorno interactivo que promueve este tipo de pensamiento. Este resultado es congruente
con los estudios de Salazar et al. (2021), quienes afirman que la RA permite a los
estudiantes interactuar con contenidos de manera que estimula su pensamiento analitico.

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: El tamafio del efecto calculado con el d de Cohen indica que la intervencion con
RA tuvo un impacto considerable en las destrezas evaluadas, con valores superiores a 0.8,
lo que sugiere un efecto grande.

Analisis e interpretacion:

Los valores del t de Student indican diferencias significativas entre los grupos
experimental y control, y los valores del d de Cohen (superiores a 1) sugieren un efecto
grande, lo que implica que la intervencion con RA tuvo un impacto notable en el
desarrollo de las destrezas cognitivas de los estudiantes. Estos resultados son consistentes
con investigaciones previas que sugieren que las tecnologias inmersivas tienen un
impacto positivo y significativo en el rendimiento académico y el desarrollo de
habilidades cognitivas (Dede, 2009; Bacca et al., 2014).

Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion proporcionan una base solida para afirmar
que la intervencion educativa basada en la realidad aumentada (RA) tiene un impacto
positivo y significativo en el desarrollo de destrezas cognitivas clave, como el
pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de problemas. Al comparar los
resultados de los grupos experimental y control, se evidencié una mejora notable en las
habilidades cognitivas de los estudiantes que participaron en el grupo experimental,
quienes fueron expuestos a la RA, en comparacion con aquellos que recibieron la
ensefianza tradicional. Estos hallazgos son consistentes con estudios previos que han
demostrado la efectividad de la RA en el contexto educativo, como los de Anderson y
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Krathwohl (2001), Dede (2009) y Bacca et al. (2014), quienes afirman que el uso de la
RA no solo aumenta el rendimiento académico, sino que también potencia el desarrollo
de competencias cognitivas de alto nivel.

Los resultados obtenidos son particularmente significativos en areas como el pensamiento
critico y la creatividad, donde las mejoras fueron mas pronunciadas. Este fendémeno puede
explicarse a través de la teoria del aprendizaje constructivista de Vygotsky (1978), quien
argumenta que el aprendizaje se potencia cuando los estudiantes interactiian activamente
con el contenido y son capaces de construir su propio conocimiento a partir de
experiencias directas e inmersivas. La RA, al proporcionar un entorno interactivo y visual,
permite a los estudiantes experimentar y analizar conceptos de una manera que los
métodos tradicionales no logran. Este hallazgo se alinea con la investigacion de Gonzalez
y Rodriguez (2020), quienes senalaron que las tecnologias inmersivas permiten una mejor
comprension de los contenidos, ya que favorecen la participacion activa de los
estudiantes.

En cuanto a la resolucién de problemas, los resultados indican que los estudiantes que
participaron en la intervenciéon con RA mostraron una mejora significativa en su
capacidad para identificar problemas y aplicar soluciones. Esta mejora también fue
observada en el trabajo colaborativo, lo que subraya la capacidad de la RA para fomentar
un ambiente de aprendizaje cooperativo y dinamico. Estos hallazgos se ven respaldados
por la investigacion de Salazar et al. (2021), quienes indican que el uso de la RA promueve
el trabajo en equipo y la resolucidon conjunta de problemas, creando una experiencia de
aprendizaje colaborativa que fortalece las habilidades interpersonales y cognitivas.

El analisis de la correlacion de Pearson también muestra una fuerte relacion entre la
intervencion con RA y el desarrollo de las destrezas cognitivas, lo que refuerza la
hipotesis de que la RA tiene un impacto positivo y directo en el aprendizaje de los
estudiantes. Este resultado es consistente con los estudios de Dunleavy et al. (2009),
quienes destacaron que la integraciéon de tecnologias como la RA permite que los
estudiantes se involucren de manera més profunda con los contenidos, mejorando sus
habilidades analiticas y criticas. Los valores obtenidos en la prueba t de Student y el
tamafo del efecto calculado con el indice d de Cohen también indican que la intervencion
tuvo un impacto considerable, lo que confirma que el uso de la RA en el aula es efectivo

para el desarrollo de habilidades cognitivas fundamentales.
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Ademas, la confiabilidad de los resultados, medida mediante el coeficiente alfa de
Cronbach, fue alta (0.89), lo que indica que el test utilizado para evaluar las destrezas
cognitivas tiene una excelente consistencia interna. Esto garantiza que los resultados
obtenidos son confiables y que el instrumento de medicion utilizado es adecuado para el
proposito de la investigacion. Este resultado es congruente con las recomendaciones de
Nunnally (1978) y George y Mallery (2003), quienes establecen que un alfa superior a
0.80 es indicativo de un instrumento confiable.

Por ultimo, es importante resaltar que este estudio contribuye a la literatura existente al
proporcionar evidencia empirica sobre los beneficios de la RA en la educacion,
especificamente en el desarrollo de habilidades cognitivas en estudiantes de secundaria.
Aunque estudios anteriores, como los de Pérez y Rodriguez (2019) y Gonzalez et al.
(2020), han explorado el uso de la RA en diversas disciplinas, esta investigacion se centra
en las ciencias sociales y resalta el potencial de la RA para mejorar competencias que son
cruciales para el aprendizaje en esta area, como el pensamiento critico y la resolucion de
problemas.

Conclusiones

La implementacion de la realidad aumentada en el proceso educativo ha demostrado ser
una herramienta efectiva para el desarrollo de destrezas cognitivas clave, como el
pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de problemas. Los resultados obtenidos
en este estudio confirman que la RA, al ser una tecnologia inmersiva, permite una mayor
interaccion con los contenidos académicos, lo que facilita un aprendizaje mas profundo y
significativo. Este estudio contribuye de manera significativa a la comprension del
impacto de la RA en el ambito educativo, proporcionando evidencia empirica que
respalda su uso como una herramienta pedagdgica eficaz en la mejora de competencias
cognitivas esenciales.

Los resultados obtenidos en este estudio abren nuevas perspectivas para la integracion de
la RA en el curriculo escolar, no solo como una herramienta para mejorar el rendimiento
académico, sino también como un medio para promover el desarrollo de habilidades
criticas que son esenciales para los estudiantes del siglo XXI. El pensamiento critico, la
creatividad y la capacidad de resolucion de problemas son competencias que permiten a
los estudiantes enfrentar los retos del mundo moderno de manera efectiva, y este estudio
ha mostrado que la RA puede ser una herramienta clave para fomentar estas habilidades

en el aula. A medida que la tecnologia sigue avanzando, es crucial seguir explorando
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nuevas formas de integrar la RA en la educacion para maximizar su impacto y mejorar la

calidad del aprendizaje.
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