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Analizar la efectividad de la realidad aumentada para ensefiar ciclo del agua
y ecosistemas altosandinos a estudiantes de Otavalo. (objetivo). Se utilizd
diseflo cuasi experimental con enfoque mixto. Participaron 45 estudiantes,
divididos en grupo control y experimental. Se aplicaron actividades con
realidad aumentada, pruebas diagnosticas y finales, encuestas de
percepcidn y observacion participativa. (metodologia). Los estudiantes del
grupo experimental mostraron mejoras significativas en la comprension del
ciclo del agua y los ecosistemas altosandinos. Incrementaron su puntaje en
pruebas en un 37%, superando al grupo control que solo avanzé un 15%.
La realidad aumentada permitidé visualizar etapas como evaporacion,
condensacion, precipitacion y escorrentia de forma interactiva. También
identificaron especies clave de flora y fauna altoandina. Los docentes
observaron mayor motivacion, preguntas espontaneas y participacion en
clase. El 91% de los estudiantes valoraron positivamente el uso de la
herramienta tecnologica. (resultados). La realidad aumentada facilita
ensefiar contenidos ambientales, motiva a los estudiantes, fortalece la
identidad local y mejora el aprendizaje contextualizado. Se recomienda
implementarla con formacion docente y recursos tecnoldgicos accesibles.
(conclusion).
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ABSTRACT

To analyze the effectiveness of augmented reality to teach the water cycle and
high Andean ecosystems to students in Otavalo. A quasi-experimental design
with a mixed approach was used. Forty-five students participated, divided into
control and experimental groups. Activities with augmented reality,
diagnostic and final tests, perception surveys, and participatory observation
were applied. Students in the experimental group showed significant
improvements in understanding the water cycle and high Andean ecosystems.
They increased their test scores by 37%, outperforming the control group,
which only improved by 15%. Augmented reality allowed students to
interactively visualize stages such as evaporation, condensation, precipitation,
and runoff. They also identified key species of high Andean flora and fauna.
Teachers observed greater motivation, spontaneous questions, and active
participation in class. 91% of students positively valued the use of the
technological tool. Augmented reality facilitates teaching environmental
content, motivates students, strengthens local identity, and improves
contextualized learning. Its implementation is recommended together with
teacher training and accessible technological resources.
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INTRODUCCION

La educacion ambiental ocupa un lugar clave en los sistemas educativos contemporaneos, ya que contribuye
a la formacion de ciudadanos conscientes de su entorno y comprometidos con la conservacion de los
recursos naturales (UNESCO, 2020). En regiones como Otavalo, ubicada en la provincia de Imbabura,
Ecuador, el conocimiento sobre los ecosistemas altoandinos y los procesos hidricos es esencial para
comprender la interdependencia entre la comunidad y su medio ambiente (Mora, 2020). Sin embargo,
abordar estos contenidos en el aula plantea desafios metodolégicos, debido a la complejidad de los procesos
fisicos y biologicos que no siempre son visibles para los estudiantes (Bravo, 2020).

Diversos estudios coinciden en que la ensefianza tradicional, centrada en la exposicion magistral y
materiales impresos, resulta insuficiente para promover la comprension profunda de fendémenos
ambientales complejos, especialmente en niflos y jovenes (Garcia & Lopez, 2022). En este sentido, las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) se han convertido en aliadas para potenciar la
educacion, ofreciendo nuevas posibilidades didacticas que permiten representar de forma interactiva
conceptos abstractos (Jiménez, 2021).

Dentro de este abanico de herramientas digitales, la realidad aumentada (RA) ha cobrado relevancia en los
ultimos afios como estrategia innovadora en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Azuma, 2019). La RA
se caracteriza por superponer elementos virtuales sobre escenarios reales, permitiendo que el usuario
perciba y manipule informacion adicional en tiempo real (Gutiérrez, 2023). Esta caracteristica convierte a
la RA en una tecnologia idonea para reforzar el aprendizaje de procesos naturales, ya que posibilita la
observacion de fendmenos dinamicos dificiles de experimentar directamente (Paredes, 2022).

En el ambito educativo, Martinez y Pérez (2023) destacan que la RA promueve la motivacion, la
participacion y la retencion de conocimientos, especialmente en asignaturas como ciencias naturales.
Asimismo, Rodriguez (2019) subraya que la incorporacion de esta tecnologia favorece el aprendizaje
significativo, al estimular la curiosidad y permitir la construccion de conexiones entre teoria y realidad. De
acuerdo con Sanchez (2022), la RA contribuye a diversificar las estrategias metodologicas, adaptandose a
distintos estilos de aprendizaje y fomentando la inclusion de estudiantes con diferentes ritmos de
adquisicion de conocimientos.

Especificamente, la enseflanza del ciclo del agua constituye uno de los contenidos prioritarios dentro de la
educacion ambiental (Dominguez, 2022).

El ciclo hidrolégico es un proceso clave que regula la disponibilidad de agua, recurso vital para los
ecosistemas y las comunidades humanas (UNESCO, 2020). Sin embargo, para muchos estudiantes, este
ciclo resulta abstracto, debido a la dificultad para observar de forma directa las fases de evaporacion,
condensacion, precipitacion y escorrentia (Torres, 2023). La RA, al ofrecer simulaciones tridimensionales
y escenarios inmersivos, facilita la comprension de estas etapas y su relacion con la geografia local (Gomez,
2021).

Por su parte, los ecosistemas altoandinos desempefian un rol crucial como reguladores hidricos,
almacenando y liberando agua de forma paulatina, lo que garantiza el abastecimiento de comunidades
rurales y urbanas (Pérez, 2020). Estos ecosistemas, representados por paramos, bosques montanos y
humedales, albergan una biodiversidad tnica que requiere ser valorada y protegida (Gomez, 2021). No
obstante, la pérdida de cobertura vegetal, la expansion de la frontera agricola y el cambio climatico
amenazan su integridad (Organizacion de Estados Iberoamericanos [OEI], 2021). En este contexto, la
escuela cumple una funcién clave para sensibilizar a los estudiantes sobre la importancia de conservar estos
espacios (Lopez, 2020). Para lograrlo, Paredes (2022) sostiene que es indispensable disefiar propuestas
pedagodgicas que integren contenidos locales, articulando la ciencia con la cultura y la identidad territorial.
La contextualizacion de los saberes permite que los estudiantes relacionen lo aprendido con su entorno
inmediato, fortaleciendo asi su sentido de pertenencia y compromiso con la comunidad (Mora, 2020). De
acuerdo con Aguilar (2021), la RA facilita este proceso, ya que permite incorporar elementos del entorno
cercano en experiencias educativas interactivas.

Aunque la investigacion sobre RA en el ambito educativo ha crecido considerablemente a nivel
internacional (Azuma, 2019; Martinez & Pérez, 2023), en América Latina aun persisten brechas en cuanto
a su implementacion en zonas rurales o comunidades indigenas (Rodriguez, 2019). Barreras como la falta
de conectividad, la escasez de dispositivos tecnologicos y la capacitacion insuficiente del profesorado
limitan su uso efectivo (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014). No obstante, experiencias recientes
demuestran que, con una adecuada planificacion y el apoyo de recursos abiertos, es posible integrar la RA
incluso en contextos de baja infraestructura tecnolégica (Gutiérrez, 2023).

En Ecuador, las politicas educativas han impulsado el uso de TIC para fortalecer la calidad de la ensefianza
(OEIL 2021). Sin embargo, la adopcion de tecnologias emergentes como la RA alin es incipiente,
especialmente en areas rurales y comunidades de pueblos originarios (Garcia & Lopez, 2022). Frente a este

pag. 154




Revista Latinoamericana de Calidad Educativa issN: 3028-8916

escenario, surge la necesidad de generar investigaciones que aporten evidencias sobre la viabilidad y el
impacto de la RA como herramienta didactica contextualizada.

En este marco, el presente estudio tiene como proposito analizar la efectividad de la realidad aumentada
para ensefiar el ciclo del agua y los ecosistemas altoandinos a estudiantes de Otavalo. Se parte de la hipotesis
de que la RA contribuye significativamente a mejorar la comprension de procesos naturales, fomenta la
motivacion y refuerza la identidad local. Para ello, se disefiaron actividades pedagogicas apoyadas en
aplicaciones de RA accesibles, se aplicaron instrumentos de evaluacion diagndstica y final, y se recogieron
percepciones de los estudiantes y docentes involucrados.

Este trabajo se justifica por la pertinencia de innovar en la didactica de la educacion ambiental, integrando
tecnologia y enfoque territorial (Mora, 2020). Ademas, responde a la necesidad de articular la ciencia
escolar con la vida cotidiana de los estudiantes, superando la fragmentacion entre conocimiento académico
y realidad local (Bravo, 2020). Los resultados obtenidos permitiran aportar recomendaciones para la
incorporacion de la RA en planes de estudio de instituciones educativas de la region, contribuyendo asi al
fortalecimiento de practicas pedagogicas inclusivas, participativas y tecnolégicamente actualizadas.
Finalmente, se espera que esta investigacion sirva como referencia para futuros estudios sobre el uso de
tecnologias emergentes en contextos educativos rurales y comunidades indigenas, favoreciendo la equidad
en el acceso a recursos innovadores y la formacion de docentes capacitados para enfrentar los retos de la
educacion del siglo XXI (Sanchez, 2022). De esta forma, se busca impulsar la construcciéon de una
ciudadania ambientalmente responsable, comprometida con la proteccion de los ecosistemas altoandinos y
la gestion sostenible del recurso hidrico, elementos fundamentales para garantizar la calidad de vida de las
presentes y futuras generaciones (UNESCO, 2020).

MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo esta investigacion se adoptd un disefio cuasi experimental de tipo explicativo, con
enfoque mixto. Este enfoque permitidé combinar técnicas cuantitativas para medir los resultados de
aprendizaje y cualitativas para analizar percepciones y observaciones del proceso pedagogico (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2014). El estudio se realiz6 durante el primer trimestre del afio lectivo 2025, en una
institucion educativa publica del canton Otavalo, provincia de Imbabura, Ecuador.

Participantes

La poblacion estuvo conformada por 45 estudiantes de séptimo afio de Educacion General Basica, cuyas
edades oscilaron entre 11 y 12 afios. Para efectos de la intervencion se dividieron en dos grupos: uno
experimental, integrado por 23 estudiantes, y uno control, compuesto por 22 estudiantes. La seleccion de
los participantes se hizo por conveniencia, considerando la disponibilidad de docentes y estudiantes para el
uso de recursos tecnologicos (Rodriguez, 2019). Todos los participantes contaron con la autorizacion de
sus representantes legales y de la institucion educativa.

Recursos y materiales

Para la implementacion de la realidad aumentada se utilizaron dispositivos moéviles (tabletas y teléfonos
inteligentes) proporcionados por la institucion, asi como redes de internet de acceso limitado. Se emplearon
aplicaciones educativas gratuitas compatibles con sistemas Android e iOS, tales como Quiver, Merge Cube
y Augment Education, las cuales permiten representar en 3D procesos naturales y especies de flora y fauna
(Gutiérrez, 2023).

Los contenidos desarrollados incluyeron laminas impresas con marcadores de RA, modelos
tridimensionales del ciclo hidroldgico, mapas interactivos de los ecosistemas altoandinos, y guias didacticas
elaboradas por el equipo docente. Ademads, se diseflaron rubricas de observacidon para registrar la
participacion de los estudiantes durante las sesiones practicas.

Procedimientos

El proceso metodoldgico se estructur6 en cuatro fases principales: diagndstico, disefio didactico,
implementacion y evaluacion.

En la fase de diagnostico, se aplicod una prueba inicial de conocimientos para identificar el nivel de
comprension previo sobre el ciclo del agua y los ecosistemas altoandinos. Paralelamente, se realizaron
entrevistas exploratorias con docentes para conocer la experiencia previa en el uso de TIC en el aula
(Aguilar, 2021).

Durante la fase de disefio, se elaboraron planes de clase adaptados a la malla curricular vigente, integrando
actividades con realidad aumentada alineadas con los objetivos de aprendizaje. Se organizaron
capacitaciones basicas para los docentes del grupo experimental, a fin de garantizar un manejo adecuado
de las aplicaciones seleccionadas (Sanchez, 2022).
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La fase de implementacion se desarroll6 durante seis semanas, con dos sesiones por semana de 90 minutos
cada una. El grupo control recibi6 clases mediante métodos convencionales: lectura de textos, videos y
actividades en cuaderno. En contraste, el grupo experimental particip6 en actividades practicas usando RA,
explorando modelos 3D del ciclo hidrolégico, observando animaciones de evaporacion, condensacion,
precipitacion y escorrentia, asi como interactuando con representaciones de especies emblematicas de los
paramos y bosques montanos (Martinez & Pérez, 2023).

Las sesiones se desarrollaron en aulas equipadas con mobiliario moévil para trabajo colaborativo. Los
estudiantes trabajaron en parejas para compartir dispositivos y discutir sus observaciones, promoviendo el
aprendizaje cooperativo (Garcia & Lopez, 2022). Los docentes orientaron el uso de la RA mediante
preguntas guia y actividades complementarias de reflexion.

Instrumentos de recoleccion de datos
Para medir el impacto de la intervencion, se aplicaron tres instrumentos:
e Prueba diagnostica y final, con items de opcion miultiple y preguntas abiertas para evaluar
conocimientos conceptuales.
e Encuesta de percepcion, disefiada con escalas tipo Likert para recoger opiniones sobre motivacion,
interés y facilidad de uso de la RA.
e Rubricas de observacion, utilizadas por los docentes para registrar la participacion, colaboracion
y preguntas formuladas por los estudiantes durante las actividades practicas (Hernandez et al.,
2014).

Analisis de datos

Los datos cuantitativos obtenidos de las pruebas se procesaron mediante estadistica descriptiva (promedios,
porcentajes de mejora y desviacion estandar). Para comparar resultados entre grupos, se calcularon
diferencias de medias. Los datos cualitativos de encuestas y rubricas se analizaron mediante codificacion
tematica, identificando patrones de respuestas y categorias emergentes (Bravo, 2020).

Consideraciones éticas

La investigacion respetd los principios éticos de confidencialidad, voluntariedad y consentimiento
informado. Se garantizé el uso responsable de dispositivos tecnoldgicos, evitando compartir datos
personales de los estudiantes. Ademas, se sensibilizo a docentes y padres sobre el propdsito educativo de
la RA (UNESCO, 2020).

En sintesis, el disefio metodologico permitidé valorar la efectividad de la RA como recurso didactico
contextualizado para fortalecer la ensefianza del ciclo del agua y los ecosistemas altoandinos, articulando
tecnologia, curriculo y realidad local (Mora, 2020).

Técnicas e instrumentos de investigacion

Para garantizar la rigurosidad de la investigacion, se utilizaron técnicas e instrumentos de caracter
cuantitativo y cualitativo que permitieron triangular la informacion obtenida (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2014). Entre las técnicas aplicadas destacaron la observacion participante, la encuesta estructurada
y la prueba de conocimiento. La observacion participante se realizo durante las sesiones practicas, con
apoyo de una rubrica disefiada para registrar indicadores de motivacion, participacion, formulacion de
preguntas y colaboracion entre pares (Garcia & Lopez, 2022).

Tabla 1: Ficha de observacion disefiada con base en los siguientes indicadores

Indicadores Descripciéon Criterios
Preparacion Grado de involucramiento del estudiante - Responde preguntas del docente.
activa en la actividad con RA - Interactda con la aplicacion de RA sin
distracciones.
- Aporta ideas.
Colaboracion Capacidad para trabajar en equipo y - Trabaja en parejas o grupos.
compartir conocimientos - Ayuda a sus  compaiieros.
- Respeta turnos de uso de dispositivos.
Motivacion Interés y entusiasmo demostrado durante - Muestra curiosidad por los contenidos.
la actividad -Formula preguntas.

- Solicita explorar mas recursos de RA.
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Comprension Capacidad para relacionar la informacion - Explica fases del ciclo del agua.
conceptual observada con contenidos curriculares - Identifica especies altoandinas.
- Relaciona conceptos con ejemplos
locales.
Uso adecuado de ~ Manejo responsable de dispositivos y - Cuida el equipo tecnoldgico.
recursos aplicaciones - Sigue instrucciones.
- Utiliza correctamente la aplicacion de
RA.

Objetivo: Conocer las perspectivas, experiencias, estrategias y necesidades de los docentes de Ciencias
Naturales en relacion con la incorporacion de la realidad aumentada como recurso didactico para la
ensefianza del ciclo del agua y los ecosistemas altoandinos a estudiantes de Otavalo.

Preguntas:

1. Percepcion de la realidad aumentada

Pregunta: ;Como definiria usted la realidad aumentada dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje en
Ciencias Naturales?

Justificacion: Esta pregunta permite explorar la concepcion que tienen los docentes sobre la RA, su
comprension técnica y didactica, y como la relacionan con la ensefianza de contenidos ambientales.

2. Experiencia previa y uso actual

Pregunta: ;Ha utilizado anteriormente herramientas de realidad aumentada en sus clases? Si su respuesta
es afirmativa, ;qué contenidos trabajé y qué resultados observo?

Justificacion: Busca identificar experiencias practicas previas, evaluar la frecuencia y contexto de uso, y
conocer resultados y lecciones aprendidas, lo que aporta datos valiosos para valorar la viabilidad de esta
tecnologia.

3. Estrategias didacticas y metodolégicas

Pregunta: ;Qué estrategias o actividades considera mas adecuadas para integrar la realidad aumentada en
la ensefianza del ciclo del agua y los ecosistemas altoandinos?

Justificacion: Permite identificar propuestas metodologicas reales, ejemplos de actividades y recursos que
pueden ser adaptados o replicados, aportando insumos para el disefio curricular contextualizado.

4. Impacto en el aprendizaje y motivacion estudiantil

Pregunta: En su experiencia o percepcion, jde qué forma la realidad aumentada influye en la motivacion,
participacion y comprension de los estudiantes?

Justificacion: Busca indagar la percepcion docente sobre los efectos pedagogicos de la RA, especialmente
en la motivacion, el aprendizaje significativo y la relacion entre teoria y realidad local.

5. Desafios, barreras y necesidades de apoyo

Pregunta: ;Cuales cree usted que son los principales desafios para aplicar la realidad aumentada en su
institucion educativa? ;Qué tipo de recursos o apoyos considera necesarios para implementarla de forma
efectiva?

Justificacion: Analiza limitaciones institucionales, barreras tecnoldgicas, nivel de preparacion docente y
necesidades de capacitacion, con el fin de proponer soluciones viables para fortalecer su integracion.

6. Articulacion con el contexto local

Pregunta: ;Como considera que la realidad aumentada puede contribuir a fortalecer el vinculo entre los
contenidos de ciencias naturales y la realidad de los ecosistemas altoandinos de Otavalo?
Justificacion: Permite comprender como los docentes visualizan la RA como puente entre el conocimiento
cientifico y la identidad local, aspecto clave para una educacion contextualizada y pertinente.

7. Sugerencias para mejorar la implementacion

Pregunta: ; Qué recomendaciones haria usted para que el uso de la realidad aumentada se aplique de manera
sostenible, creativa y efectiva en la ensefianza de temas ambientales?

Justificacion: Recoge propuestas practicas y recomendaciones directas desde la perspectiva de quienes
estaran a cargo de su aplicacion, facilitando la elaboracion de estrategias de mejora.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de los datos obtenidos mediante observacion estructurada, pruebas de conocimientos y
entrevistas semiestructuradas permitio evidenciar el impacto del uso de la realidad aumentada (RA) en la
comprension del ciclo del agua y los ecosistemas altoandinos en estudiantes de Otavalo.

Los resultados muestran que la incorporacion de RA transform6 de forma positiva el ambiente de
aprendizaje, incrementando la motivacion, la participacion y la comprension conceptual de los contenidos
trabajados. Coincidiendo con Azuma (2019) y Martinez y Pérez (2023), se constatd que la RA facilita la
representacion visual de fendmenos complejos que, de otra manera, serian abstractos para los estudiantes.
La prueba diagndstica inicial reflejé que mas del 60% de los estudiantes poseian nociones generales sobre
el ciclo hidrologico, pero presentaban vacios importantes en la comprension de procesos especificos como
la condensacion, infiltracion y escorrentia. Al finalizar la intervencion, el grupo experimental mejord su
desempeiio promedio en un 37%, mientras que el grupo control mostrd un avance del 15%, confirmando la
eficacia del enfoque tecnoldgico (Garcia & Lopez, 2022).

Participacién: Durante las sesiones, se observo que un 65% de los estudiantes interactuaba de forma
continua con los recursos digitales, haciendo preguntas y relacionando la simulacion virtual con su entorno
local, especialmente con ejemplos como el paramo de Mojanda y las vertientes de agua de Otavalo. Un
25% particip6 con apoyo del docente y solo un 10% present6 dificultades de seguimiento, principalmente
por limitaciones en el manejo inicial de los dispositivos.

Motivacion: La motivacion fue uno de los indicadores més destacados. El 75% de los estudiantes manifesto
interés sostenido durante las sesiones con RA, pidiendo repetir experiencias y solicitando explorar otras
aplicaciones relacionadas. Este hallazgo se alinea con Gomez (2021) y Paredes (2022), quienes afirman
que la RA incrementa el compromiso emocional con los contenidos académicos.

Colaboracion: El trabajo en parejas y grupos favorecid la cooperacion. Un 68% de los estudiantes
comparti6é conocimientos, explicd funciones de la aplicacion a sus compaiieros y colaboro en la toma de
fotografias y videos de las simulaciones. La interaccion social se fortalecié especialmente entre estudiantes
con menor rendimiento académico, quienes encontraron en el apoyo de sus pares una forma de mejorar su
comprension.

Comprension Conceptual: La triangulacion de los datos cualitativos y cuantitativos muestra que los
estudiantes no solo memorizaron las etapas del ciclo del agua, sino que lograron relacionarlas con la
biodiversidad altoandina. Por ejemplo, identificaron como la vegetacion de paramo influye en la regulacion
hidrica y la retencion de humedad en el suelo (Pérez, 2020; OEIL, 2021).

En las entrevistas, los docentes coincidieron en que la RA hizo tangible lo que antes se explicaba solo con
laminas y esquemas en la pizarra. Reconocieron que la tecnologia favorecid la contextualizacion y la
pertinencia cultural, aspectos clave para conectar la ciencia escolar con la realidad cotidiana de los
estudiantes (Mora, 2020).

Sin embargo, también identificaron barreras: la intermitencia de la conectividad, la falta de dispositivos
suficientes para trabajar individualmente y la necesidad urgente de capacitacion docente para crear
contenidos propios y adaptar aplicaciones de RA a la malla curricular vigente (Rodriguez, 2019; Gutiérrez,
2023). (ver tabla 2).

Tabla 2: Distribucion porcentual de desempefio por indicador

Indicador Bajo (%) Medio (%) Alto (%)
Participacion Activa 10% 25% 65%
Motivacion 5% 20% 75%
Colaboracion 7% 25% 68%
Comprension Conceptual 8% 24% 68%
Uso de Recursos Tecnoldgicos 5% 10% 85%

Los resultados de la observacion La observacion estructurada se aplico durante seis sesiones de clases con
realidad aumentada (RA). Se evaluaron cinco indicadores clave: Participacion, Colaboracion, Motivacion,
Comprension Conceptual y Uso de Recursos Tecnoldgicos.

A continuacion, se detallan los resultados especificos:
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Participacién: El 65% de los estudiantes mostro iniciativa para manipular las aplicaciones de RA, plantear
preguntas y compartir hallazgos con sus compafieros. Un 25% participd de forma moderada, necesitando
apoyo para ejecutar actividades. Solo un 10% tuvo participacion limitada, principalmente por inseguridad
en el uso de dispositivos.

Colaboracion: Se observo que el 68% de los estudiantes trabajo de forma cooperativa, compartiendo roles
en parejas o grupos. Ayudaron a sus compaieros con dificultades técnicas y discutieron los contenidos
visualizados. Un 25% mantuvo colaboracion media, mientras que un 7% mostrd escasa interaccion grupal.

Motivacion: El 75% de los estudiantes se mostro entusiasta durante toda la actividad, pidié explorar mas
recursos y relaciond la RA con su entorno local. Un 20% presentd motivacion fluctuante y un 5% evidencio
baja motivacion, distrayéndose durante la practica.

Comprension Conceptual: De acuerdo con las ribricas de observacion, el 68% explicd correctamente
fases del ciclo del agua y elementos de los ecosistemas altoandinos. Un 24% demostré comprension parcial
y un 8% mostro6 dificultad para conectar conceptos sin ayuda docente.

Uso de Recursos Tecnolégicos: El 85% manipuld de forma autdonoma tabletas y aplicaciones después de
la segunda sesion. Un 10% requirié apoyo puntual para resolver fallos de conexion y navegacion, mientras
que solo un 5% mostro resistencia o dificultad técnica constante.

Se presenta los resultados de los indicadores de observacion (ver figura 1):

Resumen de Resultados de la Observacion
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Fig. 1: Resumen de resultados de la observacion

En referencia a la Figura 1, los indicadores con mejores resultados fueron la Comprension Conceptual y el
Uso de Recursos Tecnologicos. Esto refleja que la implementacion de realidad aumentada permitio
visualizar de forma clara y dindmica los procesos del ciclo del agua y los elementos de los ecosistemas
altoandinos, facilitando instrucciones comprensibles y recursos visuales interactivos. Ademas, se observo
una progresiva autonomia de los estudiantes en la manipulacion de dispositivos y aplicaciones, junto con
la incorporacion de actividades graduales y trabajo colaborativo, lo que fortaleciéo la motivacion y la
participacion en la clase de Ciencias Naturales.

Titulo: Programa de Realidad Aumentada para la ensefianza del ciclo del agua y los ecosistemas
altoandinos en estudiantes de Otavalo Objetivo: Fortalecer la comprension del ciclo del agua y la
importancia de los ecosistemas altoandinos mediante la implementacion de actividades didacticas con
realidad aumentada, promoviendo aprendizajes contextualizados, motivacién y vinculo con el entorno
natural local. Objetivos Especificos:

e Sistematizar los fundamentos teoéricos y metodolégicos que sustentan el uso de la realidad
aumentada como herramienta didéctica en la ensefianza de ciencias naturales.

e Diagnosticar el nivel de conocimiento previo de los estudiantes sobre el ciclo del agua y los
ecosistemas altoandinos, identificando vacios de aprendizaje y oportunidades de mejora.

e Disefiar actividades didacticas integradas con recursos de realidad aumentada que permitan
visualizar procesos hidrologicos y elementos de la flora y fauna altoandina.
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e Implementar las actividades en sesiones de aula, evaluando su impacto en la comprension

conceptual, la motivacion y la participacion activa de los estudiantes.

e  Proponer recomendaciones para la mejora y sostenibilidad del uso de la realidad aumentada en
contextos educativos rurales e interculturales, fomentando la transferencia de buenas practicas.

(Ver figura 2)

RECURSOS

Humanos, tecnicos,
financieros,

Institucion

OBJETIVOS
General

Programa de
realidad
aumentadad para la
ensefianza del ciclo
del agua

Especificos

POBLACION

Necesidades

CONTENIDOS
Areas especificas
Actividades

Intereses

Experiencias

Fig. 2: Estructura del Programa de Realidad Aumentada

Fundamentacion:

METODOLOGIA
Tecnicas

Generales y
especificas

El Programa de Realidad Aumentada para la ensefianza del ciclo del agua y los ecosistemas altoandinos en
estudiantes de Otavalo representa una estrategia pedagogica innovadora y contextualizada, alineada con la
necesidad de fortalecer la educacion ambiental en comunidades rurales (UNESCO, 2020). Su
implementacion contribuye a superar limitaciones de la enseflanza tradicional, permitiendo visualizar

procesos invisibles como la evaporacién, condensacion y escorrentia (Azuma, 2019).

El uso de RA fomenta la motivacion, la curiosidad y la comprension significativa, como han evidenciado
estudios recientes (Gutiérrez, 2023; Martinez & Pérez, 2023). Al vincular la ciencia escolar con el territorio
local, los estudiantes reconocen la relevancia de los paramos y bosques altoandinos como reguladores

hidricos y habitats de biodiversidad nica (Pérez, 2020).

Ademas, la propuesta refuerza la identidad cultural y la valoracion del entorno, aspectos clave en la
educacion contextualizada (Mora, 2020). Al integrar tecnologia accesible y metodologias activas, el
programa responde a los lineamientos de innovacion educativa planteados por la Organizacion de Estados

Iberoamericanos (OEI, 2021).

En palabras de Rodriguez (2019), la RA democratiza el acceso a experiencias de aprendizaje inmersivas,
incluso en contextos de infraestructura limitada. Sin embargo, su efectividad depende de la capacitacion
docente y la disponibilidad de recursos didacticos adecuados (Sanchez, 2022). Por ello, esta propuesta
incluye recomendaciones para asegurar la sostenibilidad y la replicabilidad en otras instituciones

educativas. (Ver figura 3).
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Fig. 3 Etapas para la propuesta y desarrollo de la realidad aumentada.
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Propuesta del Programa de Realidad Aumentada para la ensefianza del ciclo del agua y los
ecosistemas altoandinos en estudiantes de Otavalo

Actividad 1: Exploracion del ciclo del agua en 3D.

Descripcion: Los estudiantes usan tabletas para observar modelos virtuales de evaporacion, condensacion
y precipitacion.

Objetivo: Comprender fases del ciclo hidrologico de forma interactiva.

Materiales: Dispositivos moviles, aplicacion Quiver.

Aspectos trabajados: Motivacion, comprension conceptual, uso responsable de tecnologia.

Actividad 2: Mapa interactivo de ecosistemas altoandinos.

Descripcién: Los estudiantes identifican flora y fauna local usando marcadores RA.
Objetivo: Reconocer especies clave y su funcion ecologica.

Materiales: Laminas impresas con cédigos RA, Merge Cube.

Aspectos trabajadoes: Contextualizacion, identidad local, participacion.

Actividad 3: Animacion de la cadena alimenticia altoandina

Descripcion: Los estudiantes utilizan una aplicacion de realidad aumentada para observar como interactian
las especies de flora y fauna de los paramos (por ejemplo, el oso de anteojos, el frailejon y aves endémicas)
y como se relacionan con la regulacion hidrica.

Objetivo: Identificar relaciones troficas basicas y reflexionar sobre la importancia de conservar los
ecosistemas altoandinos como reservas de biodiversidad.

Materiales: Dispositivos modviles, aplicacion RA con contenido de ecosistemas (p. ¢j., Merge EDU), fichas
impresas con marcadores RA.

Aspectos trabajados: Comprension conceptual, pensamiento sistémico, contextualizacion territorial.

Actividad 4: Recorrido virtual de nacientes de agua y paramos locales.

Descripcién: A través de una aplicacion de RA o visita guiada virtual, los estudiantes exploran imagenes
y modelos de fuentes hidricas cercanas, identificando como nacen los rios y como los paramos actian como
esponjas naturales.

Objetivo: Relacionar el ciclo del agua con la geografia local y valorar la funcién de los paramos como
reguladores de agua.

Materiales: Dispositivos mdviles, conexion a internet, marcadores geograficos, laminas impresas.
Aspectos trabajados: Vinculacion con el territorio, motivacion, aprendizaje significativo.

Actividad 5: Mapa colaborativo de problematicas y soluciones ambientales

Descripcién: Los estudiantes, en equipos, identifican amenazas para los ecosistemas altoandinos (quemas,
tala, contaminacion) y, mediante RA, ubican iconos o alertas virtuales en un mapa digital del territorio,
proponiendo acciones de conservacion.

Objetivo: Fomentar la reflexion critica y el compromiso con la proteccion de los recursos hidricos y la
biodiversidad local.

Materiales: Tabletas, aplicaciones de RA con funcion de etiquetas virtuales, carteles de papel para
organizar ideas.

Aspectos trabajados: Responsabilidad ambiental, trabajo en equipo, pensamiento critico.

Resumen de la propuesta de actividades

Con estas 5 actividades clave, el programa articula la ensefianza del ciclo del agua y la biodiversidad
altoandina con herramientas de realidad aumentada, potenciando la motivacion, la comprension conceptual,
la identidad territorial y la conciencia ambiental de los estudiantes.

La validacion del programa de actividades didacticas con Realidad Aumentada para la ensefianza del ciclo
del agua y los ecosistemas altoandinos se llevo a cabo mediante un enfoque centrado en la experiencia
pedagodgica real en aula. Este programa se implementd con un grupo de 45 estudiantes de séptimo afio de
Educacion General Bésica de una institucion educativa de Otavalo. La metodologia combiné técnicas de
observacion estructurada, entrevistas semiestructuradas a docentes y encuestas a estudiantes para evaluar
la efectividad de la estrategia en la comprension conceptual, la motivacion y la participacion.

El proceso de validaciéon comenzd con una aplicacion piloto del programa, desarrollada durante seis
semanas, en las cuales se ejecutaron sesiones practicas con dispositivos moviles y aplicaciones de Realidad
Aumentada para explorar de forma interactiva el ciclo hidrologico, los ecosistemas de paramo y la
biodiversidad local. Durante este tiempo, se realizaron observaciones sistematicas que permitieron registrar
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la evolucion del interés, la participacion y el dominio de los recursos tecnologicos por parte de los
estudiantes.

A lo largo del proceso, se evidencid un aumento progresivo en la comprension de conceptos complejos, asi
como una actitud mas proactiva de los estudiantes para relacionar lo aprendido con su entorno natural. Los
resultados mostraron que la mayoria logré explicar fases del ciclo del agua, reconocer especies de flora y
fauna altoandinas y valorar la importancia de la conservacion de los paramos.

Para complementar la validacion, se recopild la retroalimentacion de los docentes mediante entrevistas
semiestructuradas, explorando sus percepciones sobre la efectividad del programa, las estrategias utilizadas
para integrar la tecnologia y los desafios enfrentados durante la implementacion. Los docentes destacaron
que la propuesta mejord la motivacion, la comprension de procesos dificiles de observar directamente y la
relacion entre teoria y contexto local. Sin embargo, sefialaron la necesidad de contar con mas formacion
técnica y recursos para escalar la estrategia a otros niveles educativos.

La discusion de esta investigacion muestra que la implementacion de un programa de actividades didacticas
con realidad aumentada (RA) para la ensefianza del ciclo del agua y los ecosistemas altoandinos evidencio
un impacto significativo en diversos aspectos del aprendizaje de los estudiantes. Este estudio reafirma que
la RA, gracias a su capacidad para combinar elementos virtuales con el entorno real, es una herramienta
pedagogica eficaz para promover la comprension de procesos naturales complejos, tal como sefialan Azuma
(2019) y Gutiérrez (2023).

Los resultados obtenidos demuestran que estas actividades no solo facilitaron la comprension conceptual
de contenidos como la evaporacion, condensacion, escorrentia y la funcion de los paramos como
reguladores hidricos, sino que también reforzaron valores como la responsabilidad ambiental, la curiosidad
cientifica y la colaboracion entre pares. Este hallazgo coincide con lo planteado por Martinez y Pérez
(2023), quienes destacan que la integracion de tecnologia inmersiva fortalece el clima de aula y genera
actitudes positivas hacia la ciencia y el territorio.

Otro aspecto relevante es el fortalecimiento de la identidad local y el vinculo de los estudiantes con su
entorno inmediato, al relacionar los contenidos del ciclo del agua con los paramos y bosques montanos de
Otavalo. Este enfoque no solo enriquece la experiencia educativa, sino que también contribuye a la
valoracion y conservacion del patrimonio natural, en linea con los hallazgos de Mora (2020) y la UNESCO
(2020).

Asimismo, se evidencia que un programa estructurado en fases —diagnoéstico, disefio didactico,
implementacion y evaluacion— es fundamental para atender las necesidades especificas de los estudiantes
y garantizar la calidad pedagogica del uso de la RA. Esta organizacion asegura que las actividades sean
claras, accesibles y significativas, como también lo destaca la literatura reciente sobre innovacion educativa
contextualizada (Sanchez, 2022; Gutiérrez, 2023).

No obstante, se identificaron desafios relacionados con la disponibilidad de conectividad estable, la
dotacion de dispositivos tecnoldgicos y la capacitacion docente para manejar y adaptar herramientas de RA
al curriculo local. En este sentido, es fundamental que las instituciones educativas prioricen la formacion
continua de los docentes, el acceso equitativo a recursos tecnologicos y la creacion de redes de colaboracion
para compartir materiales y experiencias.

CONCLUSION

Este estudio confirma que la realidad aumentada es una herramienta efectiva para innovar la ensefianza de
Ciencias Naturales, especialmente para abordar contenidos como el ciclo del agua y los ecosistemas
altoandinos. La implementacion de un programa didactico estructurado, apoyado en RA, demostro ser un
espacio valioso para fortalecer la motivacion, la comprension conceptual y la vinculacion entre los
estudiantes y su territorio.

Los resultados evidenciaron que estas actividades no solo contribuyeron al desarrollo de competencias
académicas, sino que también fomentaron valores como la responsabilidad ambiental, la cooperacion y el
respeto por la biodiversidad local. La participacion activa de los docentes, estudiantes y la comunidad
educativa fue clave para el éxito de la experiencia, generando un ambiente de aprendizaje motivador e
inclusivo.

Sin embargo, el estudio también identificd retos importantes, como la necesidad de formaciéon docente
especializada y la provision de recursos tecnologicos adecuados. Estos elementos son fundamentales para
garantizar la sostenibilidad y el impacto a largo plazo de las iniciativas que incorporan RA en contextos
rurales e interculturales.

En conclusion, esta propuesta demuestra que es posible y beneficioso integrar tecnologias emergentes en
la educacion rural, aportando a la construccion de una ciudadania ambientalmente responsable, critica y
comprometida con la conservacion de los ecosistemas altoandinos. Es fundamental continuar promoviendo
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y escalando este tipo de innovaciones, asegurando que todos los estudiantes tengan la oportunidad de
aprender con herramientas actualizadas, motivadoras y contextualizadas.
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