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en la educacion basica, elemental, media y superior

Resumen

Este articulo tiene como objetivo evaluar el impacto del disefio de Entornos Virtuales de Aprendizaje
(EVA) basados en realidad aumentada en la ensefianza de Ciencias Naturales en los niveles de
educacion basica, media y superior. La investigacion utiliza un disefio cuasi-experimental con un
enfoque correlacional descriptivo, donde participaron 80 estudiantes distribuidos en dos grupos: un
grupo experimental que utilizd6 EVA y un grupo de control que recibi6 ensefianza tradicional. Para
medir las destrezas desarrolladas, se elabor6 un test validado por expertos y con una confiabilidad de
0.89 en el Alfa de Cronbach, con el cual se evaluaron las competencias en comprension de conceptos
cientificos, resolucién de problemas y pensamiento critico. Los resultados mostraron una mejora
significativa en el rendimiento del grupo experimental en comparacién con el grupo de control, con
incrementos notables en la comprension de conceptos Yy la resolucion de problemas. La prueba t de
Student y la correlacion de Pearson confirmaron la significancia de los resultados, con un tamafio del
efecto grande (d = 1.6). En conclusidn, los EVA basados en realidad aumentada tienen un impacto
positivo en el aprendizaje de las Ciencias Naturales, favoreciendo el desarrollo de habilidades clave
como el pensamiento critico y la resolucion de problemas en los estudiantes de todos los niveles
educativos.

Palabras clave: Entornos virtuales de aprendizaje; realidad aumentada; ciencias naturales; educacion

digital; pensamiento critico.

Abstract

This article aims to evaluate the impact of designing augmented reality-based Virtual Learning
Environments (VLEs) on the teaching of Natural Sciences at the primary, secondary, and higher
education levels. The research uses a quasi-experimental design with a descriptive correlational
approach, involving 80 students divided into two groups: an experimental group that used VLEs and
a control group that received traditional instruction. To measure the skills developed, a test validated
by experts and with a Cronbach's alpha reliability of 0.89 was developed to assess competencies in
understanding scientific concepts, problem-solving, and critical thinking. The results showed a
significant improvement in the performance of the experimental group compared to the control group,
with notable increases in concept comprehension and problem-solving. The Student's t-test and
Pearson's correlation confirmed the significance of the results, with a large effect size (d = 1.6). In

conclusion, augmented reality-based virtual learning environments (VLES) have a positive impact on
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science learning, fostering the development of key skills such as critical thinking and problem-solving
in students at all educational levels.
Keywords: Virtual learning environments; augmented reality; natural sciences; digital education;

critical thinking.

Resumo

Este artigo tem como objetivo avaliar o impacto do desenvolvimento de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) baseados em realidade aumentada no ensino de Ciéncias Naturais nos niveis
fundamental, médio e superior. A pesquisa utiliza um delineamento quase-experimental com
abordagem descritiva correlacional, envolvendo 80 alunos divididos em dois grupos: um grupo
experimental que utilizou AVA e um grupo controle que recebeu instrucéo tradicional. Para mensurar
as habilidades desenvolvidas, foi elaborado um teste validado por especialistas, com alfa de Cronbach
de 0,89, para avaliar competéncias em compreensédo de conceitos cientificos, resolucéo de problemas
e pensamento critico. Os resultados demonstraram uma melhora significativa no desempenho do
grupo experimental em comparagdo ao grupo controle, com aumentos notaveis na compreensao de
conceitos e na resolucdo de problemas. O teste t de Student e a correlagdo de Pearson confirmaram a
significancia dos resultados, com um tamanho de efeito grande (d = 1,6). Em conclusédo, os ambientes
virtuais de aprendizagem (AVA) baseados em realidade aumentada tém um impacto positivo no
ensino de ciéncias, promovendo o desenvolvimento de habilidades essenciais como 0 pensamento
critico e a resolucdo de problemas em estudantes de todos os niveis de ensino.

Palavras-chave: Ambientes virtuais de aprendizagem; realidade aumentada; ciéncias naturais;

educacdo digital; pensamento critico.

Introduccion

En el contexto actual, los avances tecnoldgicos y la digitalizacion de la educacién han transformado
radicalmente los enfoques pedagogicos tradicionales, permitiendo el desarrollo de Entornos Virtuales
de Aprendizaje (EVA) como una herramienta fundamental en la ensefianza de las ciencias. Los
entornos virtuales no solo facilitan el acceso a recursos educativos en tiempo real, sino que también
permiten el desarrollo de habilidades cognitivas y cientificas de manera interactiva y dinamica, lo
cual es esencial en la formacion de los estudiantes en Ciencias Naturales. Segun la Comision

Econdmica para America Latina y el Caribe (CEPAL) (2020), el uso de tecnologias educativas de
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calidad es un factor clave para la mejora de la ensefianza y el aprendizaje en la region, destacando la
importancia de los entornos digitales para superar las brechas educativas y promover la equidad en el
acceso al conocimiento.

La UNESCO (2019) resalta la relevancia de las tecnologias digitales en la educacién como una via
para fomentar la creatividad y el pensamiento critico, cualidades esenciales en el estudio de las
ciencias naturales, donde los estudiantes deben interactuar con conceptos abstractos y fendmenos
complejos. Ademas, el Ministerio de Educacién (MINEDU) de Per( (2020) ha sefialado en sus
directrices que la implementacion de EVA no solo mejora el rendimiento académico de los
estudiantes, sino que también favorece la adquisicion de competencias tecnoldgicas que son cruciales
para su desarrollo en un mundo cada vez mas digitalizado.

La ensefianza de Ciencias Naturales, especialmente en niveles de educacion basica, media y superior,
enfrenta desafios como la comprension de conceptos abstractos, la falta de recursos y la necesidad de
una metodologia pedagogica que promueva el pensamiento critico y el trabajo experimental. Es aqui
donde los EVA juegan un papel crucial, al ofrecer un espacio flexible y accesible para la exploracion
de temas cientificos a través de herramientas como simulaciones, laboratorios virtuales y recursos
multimedia. En este sentido, diversos estudios han indicado que el uso de EVA en la ensefianza de
ciencias fomenta un aprendizaje mas activo y participativo, permitiendo que los estudiantes
desarrollen una comprension profunda de los contenidos (Garrison, Anderson, & Archer, 2000; Bonk
& Graham, 2006).

Este articulo tiene como objetivo analizar el impacto del disefio de entornos virtuales de aprendizaje
en la ensefianza de Ciencias Naturales, con un enfoque especifico en la mejora de las destrezas
cientificas en los niveles de educacién béasica, media y superior, evaluando como estas herramientas
contribuyen al desarrollo de competencias clave en la comprension de la ciencia y la resolucion de

problemas.

Objetivo General

El objetivo general de esta investigacion es evaluar el impacto del disefio de Entornos Virtuales de
Aprendizaje (EVA) en la ensefianza de Ciencias Naturales en los niveles de educacion basica, media
y superior, analizando su influencia en el desarrollo de las destrezas cientificas de los estudiantes, en

funcidn de la interaccion con herramientas digitales de aprendizaje.

1555 Vol. 12, nim. 1. Enero-Marzo, 2026, pp. 1552-1566
Diego Albeto L6pez Altamirano, Verdnica Elizabeth Rodriguez Garcés, Elena Masaquiza Masaquiza, Norma Maribel Lozada
Andaluz



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 12, nim. 1. Enero-Marzo, 2026, pp. 1552-1566

DOMINIO DI

———
Impacto del disefio de entornos virtuales de aprendizaje en la ensefianza de Ciencias Naturales: enfoqties‘digitales
en la educacion basica, elemental, media y superior

Metodologia

El presente estudio se desarrollé bajo un disefio cuasi experimental con un enfoque correlacional
descriptivo. Se establecieron dos grupos: un grupo experimental y un grupo de control, con un total
de 80 participantes provenientes de instituciones educativas de niveles de educacion basica, media y
superior. El grupo experimental fue expuesto a una serie de actividades y recursos digitales a través
de EVA, mientras que el grupo de control sigui6 el método tradicional de ensefianza de las ciencias
sin la incorporacion de tecnologias digitales.

Para medir el desarrollo de las destrezas cientificas en relacion con el uso de EVA, se elabord un test
de base estructurada, disefiado especificamente para evaluar competencias como el pensamiento
critico, la comprension de conceptos cientificos y la resolucion de problemas relacionados con las
Ciencias Naturales. Este instrumento fue validado mediante un proceso de revision por expertos en
educacion y pedagogia digital, quienes aseguraron que los items del test cubrieran adecuadamente los
objetivos del estudio.

La confiabilidad del test fue calculada utilizando el coeficiente Alfa de Cronbach, obteniendo un valor
de 0.89, lo que indica una alta fiabilidad del instrumento para la medicién de las competencias
cientificas. Este valor es consistente con los estdndares de confiabilidad recomendados en estudios
previos, como los de George y Mallery (2003), quienes sugieren gque un valor de Alfa superior a 0.8
es considerado adecuado para investigaciones educativas.

Ademas, para analizar la relacion entre el uso de EVA y el desarrollo de las destrezas cientificas, se
calcularon varias pruebas estadisticas. En primer lugar, se utilizd el coeficiente de correlacion de
Pearson, que permite medir la fuerza y la direccion de la relacion entre el uso de EVA y el rendimiento
académico de los estudiantes en Ciencias Naturales. Esta prueba es adecuada para analizar variables
continuas y determinar la asociacion lineal entre ellas (Field, 2013).

Asimismo, se calculo el tamafio del efecto mediante el indice de Cohen (d), que proporciona
informacidn sobre la magnitud de la diferencia entre los dos grupos en cuanto al desarrollo de las
destrezas cientificas. Cohen (1988) clasifica el tamafio del efecto en pequefio (d = 0.2), medio (d =
0.5) y grande (d = 0.8), lo cual es util para interpretar la relevancia practica de los resultados
obtenidos.

Finalmente, para comparar los resultados entre el grupo experimental y el grupo de control, se utiliz6
la prueba t de Student para muestras independientes, que permite determinar si existen diferencias

estadisticamente significativas entre las medias de los dos grupos en relacion con el desarrollo de las
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destrezas cientificas. Esta prueba es adecuada para muestras independientes y es ampliamente
utilizada en investigaciones educativas (Pallant, 2013).

El andlisis de los datos se realiz6 con el software estadistico SPSS, asegurando que los resultados
fueran robustos y que las conclusiones fueran vélidas y aplicables a los contextos educativos de las
Ciencias Naturales. Estas pruebas y métodos fueron seleccionados para proporcionar una
comprension integral del impacto de los EVA en el aprendizaje de Ciencias Naturales, permitiendo

una interpretacion precisa de los datos y una discusion significativa sobre los hallazgos.

Resultados

Los resultados obtenidos en este estudio muestran un impacto significativo de los Entornos Virtuales
de Aprendizaje (EVA) basados en realidad aumentada en la ensefianza de las Ciencias Naturales en
los niveles de educacion basica, elemental, media y superior. Los estudiantes del grupo experimental,
que utilizaron las herramientas digitales interactivas, presentaron mejoras sustanciales en la
comprension de conceptos cientificos complejos, la resolucion de problemas y el desarrollo del
pensamiento critico en comparacién con el grupo de control, que recibid la ensefianza tradicional.
Las diferencias observadas entre ambos grupos fueron estadisticamente significativas, con una mejora
notable en el rendimiento académico de los estudiantes que participaron en las actividades con EVA,
lo que destaca el potencial de las tecnologias digitales para transformar la ensefianza y el aprendizaje
en las ciencias naturales. Ademas, el analisis del tamafio del efecto y la correlacion de Pearson
confirmaron la relacion directa entre el uso de EVA y el progreso en las destrezas cientificas de los

estudiantes.

Tabla 1: Desempefio en Comprensidn Conceptual en Ciencias Naturales antes de la intervencion del EVA (Desglosado

por Niveles Educativos)

Indicadores Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
Bisico Basico - Bisico Bisico - Media Media - Media Media - Superior | Superior - | Superior | Superior -
- Desviacién - Desviacién - Desviacién - Desviacién | - Media | Desviacién | - Media | Desviacién
Media | Estindar | Media | Estindar | Media | Estindar | Media | Estindar | Pre-Test | Estindar Post- Estandar
Pre- Pre-Test Post- Post-Test Pre- Pre-Test Post- Post-Test Pre-Test Test Post-Test
Test Test Test Test
Comprension 4.0 1.2 6.5 0.9 4.5 1.0 7.2 0.8 43 1.1 7.0 0.9
de la estructura
atémica
Comprension 4.2 1.1 6.8 1.0 4.6 1.2 74 0.8 4.1 1.3 6.9 0.7
de los procesos
ecoldgicos
Comprension 38 1.3 6.4 1.0 43 1.1 7.1 0.9 3.9 1.2 6.5 1.1
de los ciclos
biogeoquimicos
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Analisis e Interpretacion

El desempefio en la comprension de conceptos fundamentales varié segun el nivel educativo. Para
los estudiantes de educacion basica, se observo una mejora significativa en la comprension de la
estructura atomica y los procesos ecoldgicos, con un incremento de 2.5y 2.6 puntos respectivamente.
En el nivel medio, la mejora fue aun mas pronunciada, especialmente en la comprension de los
procesos ecoldgicos, con un aumento de 2.8 puntos. Para los estudiantes de educacién superior,
aunque los incrementos fueron igualmente significativos, los valores absolutos fueron ligeramente
mas altos debido al nivel previo de conocimiento. Este resultado sugiere que los estudiantes de niveles
superiores partian de un conocimiento mas avanzado, pero la intervencidn aun resulté en mejoras
notables.

Tabla 2: Desempefio en Resolucion de Problemas en Ciencias Naturales (Desglosado por Niveles Educativos)

Indicadores Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
Bisico Bisico - Bisico Basico - Media Media - Media Media - Superior | Superior- | Superior | Superior -
- Desviacién - Desviacion - Desviacion - Desviacién | - Media | Desviacién | - Media | Desviacion
Media | Estandar | Media Estandar | Media | Estandar | Media | Estindar | Pre-Test Estandar | Post-Test | Estandar
Pre- Pre-Test Post- Post-Test Pre- Pre-Test Post- Post-Test Pre-Test Post-Test
Test Test Test Test
Resoluciénde | 3.8 1.4 6.2 1.1 4.2 1.1 6.8 1.0 4.1 1.2 6.9 1.0
problemas
sobre energia
Aplicacionde | 3.5 1.3 6.0 1.2 4.0 1.2 6.5 1.1 3.7 1.1 6.3 1.1
laLey de
Conservacion
Resolucién de | 4.0 1.3 6.7 0.9 4.4 1.0 7.2 0.8 4.5 1.0 7.1 0.7
problemas
sobre la
biodiversidad

Andlisis e Interpretacion

Los resultados de la resolucion de problemas muestran que los estudiantes en todos los niveles
educativos mejoraron significativamente, con el grupo de educacion basica experimentando un
aumento de 2.4 puntos en la aplicacion de la Ley de Conservacion, mientras que los estudiantes de
educacion media aumentaron 2.5 puntos en la resoluciéon de problemas sobre biodiversidad. En el
nivel superior, el aumento fue de 2.5 puntos en la resolucion de problemas sobre la biodiversidad.
Este patron sugiere que la intervencion en EVA ha favorecido el desarrollo de habilidades practicas
en la resolucién de problemas, especialmente en areas clave como la energia, la conservacién y la
biodiversidad.
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Tabla 3: Impacto en el Desarrollo del Pensamiento Critico en Ciencias Naturales (Desglosado por Niveles Educativos)

Indicadores Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
Basico Basico - Basico Basico - Media Media - Media Media - Superior | Superior- | Superior | Superior -
- Desviacion - Desviacion - Desviacion - Desviacion | - Media | Desviacién | - Media | Desviacion
Media Estandar | Media | Estindar | Media Estandar | Media Estandar Pre-Test Estandar | Post-Test | Estandar
Pre- Pre-Test Post- Post-Test Pre- Pre-Test Post- Post-Test Pre-Test Post-Test
Test Test Test Test
Evaluaciéon 3.9 1.3 6.5 1.0 4.4 1.1 6.8 0.9 4.2 1.2 7.0 0.9
de
argumentos
cientificos
Formulacion 3.7 1.2 6.3 1.0 4.1 12 6.5 0.8 3.9 1.3 6.2 1.0
de hipdtesis
en
experimentos
Capacidad 3.6 1.4 6.1 1.1 4.2 1.0 6.7 0.9 4.3 1.1 6.9 0.8
para
interpretar
datos
cientificos

Anélisis e Interpretacion

El desarrollo del pensamiento critico se muestra significativamente mejorado en los tres niveles
educativos, con incrementos mas evidentes en los niveles medio y superior. En el nivel basico, la
mejora fue méas notoria en la evaluacion de argumentos cientificos, con un aumento de 2.6 puntos. En
la educacion media, el incremento fue de 2.7 puntos en la formulacion de hipdtesis, mientras que en
la educacidn superior se observo una mejora de 2.7 puntos en la interpretacion de datos cientificos.
Esto resalta el papel crucial que el EVA juega en el desarrollo de habilidades analiticas, permitiendo

a los estudiantes interactuar con fenémenos cientificos y desarrollar su capacidad para formular y
evaluar hipétesis.

Tabla 4: Participacion en Actividades de Colaboracion en el EVA (Desglosado por Niveles Educativos)

Indicadores Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
Basico Basico - Basico Bisico - Media Media - Media Media - Superior | Superior- | Superior | Superior -
- Desviacion - Desviacion - Desviacion - Desviacién | - Media | Desviacion | - Media | Desviacién
Media Estandar | Media Estandar | Media Estandar | Media Estandar Pre-Test Estandar | Post-Test | Estandar
Pre- Pre-Test Post- Post-Test Pre- Pre-Test Post- Post-Test Pre-Test Post-Test
Test Test Test Test
Colaboracion 3.5 1.3 6.0 1.1 3.9 1.1 6.4 1.0 4.2 1.2 6.6 0.9
en debates
sobre teorias
cientificas
Colaboracion 3.8 1.2 6.3 1.0 4.2 1.0 6.8 0.8 4.1 1.3 6.9 0.7
en
simulaciones
cientificas
Participacion 3.7 1.3 6.2 0.9 4.1 1.1 6.5 0.9 43 1.2 6.8 0.8
en analisis
grupales
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Analisis e Interpretacion

Los datos muestran que la colaboracién en actividades dentro del EVA, como debates, simulaciones
y andlisis grupales, ha aumentado considerablemente. En el nivel béasico, la participacion en debates
cientificos aument6 2.5 puntos, mientras que los estudiantes de educacion media vieron una mejora
de 2.6 puntos en las simulaciones cientificas. Para el nivel superior, los incrementos fueron similares,
lo que muestra que, aunqgue el nivel de conocimiento previo es mayor, el EVA sigue siendo un recurso

valioso para fomentar la colaboracion y el trabajo en equipo entre los estudiantes.

Tabla 5: Evaluacién de la Comprension de Fendmenos Naturales mediante Simuladores (Desglosado por Niveles

Educativos)

Indicadores | Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
Basico Basico - Basico Basico - Media Media - Media Media - Superior | Superior- | Superior | Superior -
- Desviacién - Desviacion - Desviacion - Desviacion | - Media | Desviacién | - Media Desviacion
Media Estandar Media Estandar Media Estandar Media Estandar Pre-Test Estandar | Post-Test Estandar
Pre- Pre-Test Post- Post-Test Pre- Pre-Test Post- Post-Test Pre-Test Post-Test
Test Test Test Test
Simulacién 3.9 1.2 6.2 1.0 4.3 1.1 6.7 1.0 4.2 1.2 6.8 1.0
de
fendémenos
quimicos
Simulacién 4.0 1.1 6.5 1.1 4.4 1.2 6.8 0.9 43 1.0 6.9 0.8
de procesos
fisicos
Simulacién 4.2 1.0 6.6 0.9 4.5 1.0 7.1 0.8 4.4 1.1 6.9 0.9
de procesos
bioldgicos

Andlisis e Interpretacion

Los simuladores de fendbmenos naturales en el EVA permitieron una comprension mas profunda de
los procesos quimicos, fisicos y bioldgicos, con los estudiantes mostrando mejoras sustanciales en
todos los niveles. En la simulacion de procesos bioldgicos, los estudiantes de educacion basica
aumentaron su puntuacion en 2.4 puntos, mientras que los estudiantes de nivel medio aumentaron 2.4
puntos en la simulacion de procesos fisicos. Este resultado confirma la efectividad de los EVA como
herramientas pedagdgicas que promueven una comprensiébn mas practica y dinamica de los

fendmenos naturales.
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Tabla 6: Comparacion entre el Grupo Experimental y el Grupo de Control en el Desarrollo de Destrezas en Ciencias
Naturales (Desglosado por Niveles Educativos)

Indicadores | Nivel Basico | Nivel Nivel Medio - | Nivel Nivel Nivel Valor p
- Grupo | Basico | Grupo Medio | Superior - | Superio | (t-
Experimenta | - Experimenta | - Grupo r - | Student
| Grupo || Grupo | Experimenta | Grupo |)

Contro Contro | | Control
| I

Comprensio | 6.7 4.5 7.2 51 7.0 4.3 0.001

n de

conceptos

cientificos

Resolucion | 6.4 4.2 6.8 5.3 6.9 4.5 0.002

de

problemas

cientificos

Pensamiento | 6.3 4.0 6.7 55 6.9 4.3 0.001

critico y

analisis  de

datos

Analisis e Interpretacion

En esta tabla se compara el rendimiento de los grupos experimental y de control en los tres niveles
educativos. Los resultados indican que el grupo experimental, que utiliz6 el EVA con realidad
aumentada, obtuvo mejores puntajes en todos los indicadores de habilidades cientificas. En particular,
el grupo experimental de educacion basica mostré una mejora de 2.2 puntos en la comprension de
conceptos cientificos, mientras que el grupo experimental de nivel superior mostrd un incremento de
2.7 puntos en el pensamiento critico. Las diferencias significativas, con valores p menores que 0.05,

confirman gue el EVA tuvo un impacto positivo en el desarrollo de las destrezas cientificas.
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Tabla 7: Propuesta de Actividades en el Disefio de Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) para la Ensefianza de
Ciencias Naturales

Actividad Objetivo de la Actividad Tiempo Tiempo Total Recursos Utilizados Destrezas Desarrolladas Nivel
Estimado Estimado en Educativo
por Semanas Aplicado
Actividad
Simulacién de la Permitir a los estudiantes 2 horas 1 semana Entorno Virtual de Comprension de conceptos | Basica, Basica
estructura atémica | interactuar con modelos atomicos Realidad Aumentada, abstractos, Observacion, Elemental,
virtuales para entender su Simulador Interactivo, Analisis eritico Media,
estructura y comportamiento. Tablet 0 PC Superior
Debate sobre la Fomentar el analisis critico sobre 1.5 horas 1 semana Plataforma de Arpumentacion, Basica, Basica
importancia de la la conservacion de la videoconferencia, Pensamiento critico, Elemental,
biodiversidad biodiversidad, incentivando la materiales de lectura Comunicacién verbal Media
expresion v el debate previa
argumentativo.
Resolucion de Desarrollar la capacidad de 2 horas 1 semana Entorno Virtual, Resolucion de problemas, Basica
problemas sobre resolver problemas cientificos Documentos Interactivos, Pensamiento logico, Elemental,
procesos ecoldgicos relacionados con el ciclo del Tablet 0 PC Aplicacion de conceptos Media,
carbono y otros procesos ecoldgicos Superior
ecolbgicos.

Simulacion de Facilitar la comprension de 2 horas 30 1 semana Simulador de reacciones Experimentacion, Basica, Basica
fenémenos quimicos | reacciones quimicas mediante la minutos quimicas, Plataforma de Aplicacion de la teoria Elemental,
en un laboratorio experimentacion virtual, EVA, Computadora o quimica, Observacion Media,

virtual aplicando las leyes de la quimica. Tablet critica Superior
Investigacion Desarrollar habilidades de 3 horas 2 semanas Plataforma colaborativa en | Trabajo en equipo, Analisis Basica
colaborativa sobre el | investigacion en equipo sobre el linea, Recursos de datos, Investigacion Elemental,
cambio climético | cambio climatico y su impacto en multimedia, Guias de aplicada Media,
el medio ambiente_ investigacion Superior
Anilisis de datos Ensefiar a los estudiantes a 2 horas 1 semana Software de analisis de Interpretacién de datos, Superior
cientificos mediante mterpretar y analizar datos datos, Entorno Virtual, Analisis grafico,
grificos interactivos cientificos, utilizando Computadora Pensamiento analitico
herramientas graficas
mnteractivas.

Validacion de la propuesta

La propuesta de actividades fue disefiada con el fin de aprovechar las capacidades de los Entornos
Virtuales de Aprendizaje (EVA) y la realidad aumentada en el contexto de la ensefianza de Ciencias
Naturales. Cada actividad tiene una duracion estimada que varia entre 1 y 3 horas, y fue organizada
de manera que los estudiantes pudieran completar cada tarea dentro de una semana, con un tiempo
total por semana entre 1y 2 horas de actividad directa en el EVA. Las actividades fueron estructuradas
de tal manera que permiten un aprendizaje escalonado, permitiendo que los estudiantes refuercen lo
aprendido mediante la participacién en actividades semanales que complementan su comprension de
los temas cientificos.

Es importante sefialar que la propuesta fue validada por diez expertos en el area de educacion
cientifica y tecnologia educativa. Estos expertos revisaron minuciosamente el disefio de las
actividades, asegurandose de que cada una fuera adecuada para su nivel educativo respectivo, que los
recursos fueran efectivos, y que las actividades estuvieran alineadas con los objetivos pedagogicos.
La validacion incluy6 una evaluacién sobre la efectividad de los recursos digitales, los simuladores,

y las plataformas colaborativas utilizadas, confirmando que las actividades cumplen con los
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estandares educativos y son apropiadas para fomentar el desarrollo de competencias cientificas clave

en los estudiantes de los niveles de educacion basica elemental, media y suprior.

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio evidencian un impacto significativo del uso de Entornos
Virtuales de Aprendizaje (EVA) basados en realidad aumentada en la ensefianza de las Ciencias
Naturales. El analisis de los datos muestra una mejora sustancial en las destrezas cientificas de los
estudiantes, con un aumento claro en la comprensién de conceptos, la resolucion de problemas, el
pensamiento critico y la colaboracion. Estos resultados son consistentes con investigaciones previas
que han demostrado la efectividad de los EVA en el aprendizaje de contenidos cientificos, como los
de Garrison et al. (2000), Bonk y Graham (2006), y Anderson y Dron (2011), quienes subrayan la
capacidad de los entornos digitales para fomentar un aprendizaje mas interactivo y dinamico.

En particular, el estudio de la comprension de conceptos fundamentales como la estructura atomica,
los procesos ecoldgicos y los ciclos biogeoquimicos mostré mejoras significativas en los tres niveles
educativos, lo que coincide con los hallazgos de estudios de Martinez et al. (2019) y de Rojas (2018),
quienes indicaron que los entornos virtuales facilitan la visualizaciéon de fendmenos abstractos y la
interaccion activa con los contenidos, lo que aumenta la retencion de la informacion. En linea con
esto, las simulaciones cientificas permitieron a los estudiantes experimentar fenémenos que, de otro
modo, no podrian observar directamente en un entorno tradicional, lo que refuerza la idea de que los
EVA proporcionan una experiencia de aprendizaje mas rica y significativa, como afirman autores
como Mayer (2005) y Dooly (2008).

El aumento en la capacidad de los estudiantes para resolver problemas cientificos, especialmente en
temas relacionados con la energia, la conservacion y la biodiversidad, también confirma que el
aprendizaje digital promueve la aplicacion practica de los conceptos adquiridos. Este resultado
respalda las teorias de Vygotsky (1978), quien enfatizd la importancia de la interaccion social y la
resolucion colaborativa de problemas en el proceso de aprendizaje, y de Jonassen (1999), quien
argumento que las simulaciones y el aprendizaje basado en problemas son clave para el desarrollo
del pensamiento critico y la resolucion efectiva de problemas en ciencias. Ademas, la mejora en el
pensamiento critico, especialmente en la evaluacion de argumentos cientificos y la formulacién de
hipétesis, se alinea con las propuestas de Paul y Elder (2014), quienes destacaron la importancia de

fomentar habilidades de pensamiento critico en la educacion cientifica.
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La participacion activa en actividades de colaboracion, como debates cientificos y andlisis grupales,
también mostré un aumento significativo, lo que coincide con los estudios de Johnson y Johnson
(2009) y de Kuh (2009), quienes sostienen que el trabajo colaborativo dentro de un entorno digital
fomenta una mayor implicacion en el aprendizaje y el desarrollo de habilidades sociales. Los EVA,
en este caso, parecen haber servido como catalizadores para mejorar la interaccion entre los
estudiantes, lo que facilita el aprendizaje cooperativo y la construccion colectiva del conocimiento.
Por otro lado, el valor p obtenido en la prueba t-Student y el tamafio del efecto calculado mediante el
indice de Cohen indican que las diferencias entre el grupo experimental y el grupo de control no son
producto del azar y que la intervencién con EVA tuvo un impacto considerable. Esto concuerda con
los estudios de Hattie (2009), que resalta que las intervenciones pedagogicas tecnoldgicas tienen un
efecto positivo en el rendimiento académico, y con los hallazgos de Paunesku et al. (2015), que
muestran que la tecnologia puede ser un factor determinante en la mejora de los resultados educativos.
Las correlaciones obtenidas con el coeficiente de Pearson también sugieren una relacién directa y
significativa entre el uso de EVA y el desarrollo de las destrezas cientificas, lo que respalda la
hip6tesis de que los entornos virtuales pueden influir positivamente en el aprendizaje de las ciencias.
Estos resultados, al contrastarse con estudios previos como los de Limon et al. (2008) y de Visscher-
Voerman et al. (2013), destacan que la implementacion de EVA en Ciencias Naturales no solo mejora
el conocimiento factual, sino que también potencia habilidades cognitivas superiores como la
interpretacion de datos cientificos y la formulacion de teorias. Ademas, al analizar los efectos en
diferentes niveles educativos, los resultados sugieren que, aunque la tecnologia tiene un impacto
positivo en todos los niveles, su efectividad es aun mayor en los niveles medio y superior, donde los
estudiantes ya cuentan con una base so6lida de conocimiento.

En relacion con la validacion y confiabilidad del instrumento utilizado, el Alfa de Cronbach de 0.89
obtenidos en el test sugiere que la herramienta de medicion tiene una alta fiabilidad, lo que es
consistente con lo reportado por George y Mallery (2003), quienes consideran que un valor superior
a 0.8 es ideal para estudios educativos. Este valor, junto con los analisis estadisticos adicionales,

refuerza la validez de los resultados y garantiza la fiabilidad de las conclusiones obtenidas.

Conclusion
Este estudio ha demostrado que el disefio y la implementacion de Entornos Virtuales de Aprendizaje

(EVA), basados en la realidad aumentada, tienen un impacto significativo y positivo en el aprendizaje
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de las Ciencias Naturales, especialmente en la mejora de las destrezas cientificas. Los resultados
obtenidos en los tres niveles educativos (basico, medio y superior) muestran un aumento sustancial
en la comprensidn de conceptos, la resolucion de problemas y el pensamiento critico, lo que subraya
la eficacia de los EVA como una herramienta pedagdgica clave en la educacion cientifica. La
intervencion con tecnologias digitales no solo facilitd la visualizacion de fendmenos abstractos, sino
que también promovié un aprendizaje mas participativo, interactivo y colaborativo, elementos
esenciales en la formacion de estudiantes capaces de enfrentar los desafios cientificos del futuro.

Ademas, los resultados obtenidos validan la importancia de integrar tecnologias avanzadas como la
realidad aumentada en la ensefianza de las ciencias, ya que contribuyen a una educacion mas
dindmica, accesible e inclusiva. Este estudio no solo amplia la comprension sobre el uso de los EVA
en la ensefianza de Ciencias Naturales, sino que también ofrece un marco metodolégico robusto que
puede ser replicado en futuras investigaciones sobre la aplicacion de tecnologias en la educacion. De
esta manera, se aporta al avance de la educacion cientifica, resaltando la necesidad de continuar
innovando en los enfoques pedagodgicos para adaptarse a las demandas de un mundo cada vez mas

digitalizado.
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