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El estudio “De la Pizarra al 3D: Realidad Aumentada para Potenciar el
Aprendizaje Significativo” se desarrolld en un contexto educativo que
enfrenta el desafio de transformar metodologias tradicionales hacia
experiencias mas dindmicas e interactivas. El objetivo general fue determinar
la incidencia de la realidad aumentada (RA) en el aprendizaje significativo,
considerando su potencial para facilitar la comprensiéon de contenidos
abstractos y fortalecer la conexion entre conocimientos previos y nuevos
saberes. La investigacion adopt6 un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo,
utilizando la observacién y una encuesta estructurada para evaluar
motivacion, comprension conceptual, interaccion con recursos digitales y
percepcion del uso de herramientas 3D. Los resultados evidenciaron que la
RA incrementa la motivacion estudiantil, promueve una participacion activa
y facilita la visualizacion tridimensional de conceptos complejos, lo que
favorece la construccion de aprendizajes significativos. Asimismo, se constatd
una mejora en la retencién de informacioén y en la capacidad para resolver
problemas mediante la manipulacion de modelos virtuales. Aunque su
implementacion requiere superar limitaciones tecnoldgicas vinculadas al
acceso a dispositivos y conectividad, la RA se posiciona como una
herramienta pedagdgica eficaz para innovar los procesos educativos. Se
recomienda continuar desarrollando investigaciones que analicen su impacto
a largo plazo y su aplicacion en distintas areas del conocimiento.
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ABSTRACT

The study “From the Blackboard to 3D: Augmented Reality to Enhance
Meaningful Learning” was conducted in an educational context facing the
challenge of transforming traditional methodologies into more dynamic and
interactive experiences. The overall objective was to determine the impact of
augmented reality (AR) on meaningful learning, considering its potential to
facilitate the understanding of abstract content and strengthen the connection
between prior and new knowledge. The research adopted a descriptive,
quantitative approach, using observation and a structured survey to assess
motivation, conceptual understanding, interaction with digital resources, and
perception of the use of 3D tools. The results showed that AR increases
student motivation, promotes active participation, and facilitates the three-
dimensional visualization of complex concepts, thus fostering the
construction of meaningful learning. Furthermore, improvements in
information retention and problem-solving abilities through the manipulation
of virtual models were observed. Although its implementation requires
overcoming technological limitations related to device access and
connectivity, AR is positioned as an effective pedagogical tool for innovating
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educational processes. Further research analyzing its long-term impact and its
application in different areas of knowledge is recommended.

INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la educacion ha experimentado transformaciones profundas impulsadas por la
acelerada evolucion tecnologica y las nuevas demandas sociales, culturales y economicas del siglo XXI.
En este contexto, se presenta el desafio de replantear las metodologias tradicionales y apostar por estrategias
pedagodgicas innovadoras que respondan a las necesidades de estudiantes que, hoy mas que nunca,
interactian de manera natural con entornos digitales, visuales y altamente dindmicos. Frente a este
escenario, la Realidad Aumentada (RA) se posiciona como una herramienta emergente capaz de trascender
los métodos convencionales al superponer elementos virtuales en el entorno real, generando experiencias
educativas mas inmersivas, interactivas y significativas. Su integracion en los procesos de ensefianza y
aprendizaje abre la posibilidad de renovar la practica docente y de potenciar en los estudiantes habilidades
cognitivas esenciales, como el pensamiento critico, 1a resolucion de problemas y la creatividad.

A nivel mundial, multiples investigaciones han demostrado el impacto positivo de la RA en la educacion
gracias a su capacidad para combinar informacion visual y audiovisual con elementos tridimensionales que
enriquecen la comprension de contenidos. Segiin Pimentel, Zambrano, Mazzini y Villamar (2023), estas
herramientas potencian la motivacion, mejoran la retencion de informacion y facilitan el aprendizaje activo.
En contextos donde los conocimientos resultan abstractos o de dificil visualizacion, como suele ocurrir en
areas de ciencias naturales, la RA introduce alternativas que permiten al estudiante explorar conceptos
complejos mediante modelos interactivos que fortalecen la conexion entre teoria y practica. Sin embargo,
aunque el avance tecnoldgico ha permitido la expansion progresiva de estas herramientas, su adaptabilidad
educativa no es equitativa entre paises desarrollados y aquellos que atin enfrentan barreras econdmicas y
tecnologicas.

En América Latina, la incorporacion de tecnologias emergentes en los sistemas educativos presenta un
crecimiento lento y desigual. Las limitaciones presupuestarias, la falta de infraestructura tecnologica, la
escasa alfabetizacion digital docente y las brechas de acceso continian siendo obstaculos significativos
para la integracion sostenida de la RA. Rezabala y Aguilar (2024) indican que, si bien existen proyectos
piloto en instituciones educativas de la region, estos dependen frecuentemente de alianzas externas o
financiamiento temporal, lo que dificulta su continuidad a largo plazo. Esta situacion evidencia la necesidad
urgente de promover politicas educativas que garanticen la incorporacion estratégica, estructurada y
permanente de tecnologias que contribuyan al mejoramiento de la calidad educativa.

Asimismo, la pandemia provocada por el COVID-19 actu6é como catalizador para visibilizar la importancia
de integrar tecnologias emergentes en la educacion, al exponer las limitaciones de modelos de ensefianza
rigidos y poco adaptables a entornos no presenciales. Durante este periodo, herramientas como la RA
demostraron su potencial para complementar tanto la ensefianza presencial como la remota, permitiendo
experiencias interactivas en las que el estudiante puede manipular informacion, observar simulaciones y
construir conocimiento a su propio ritmo. No obstante, la adopcion real fue marginal, principalmente en
regiones con limitados recursos tecnologicos, lo que permitid observar con claridad la brecha existente
entre las necesidades educativas contemporaneas y las capacidades reales de implementacion.

En Ecuador, los estudios contemporaneos sobre la aplicacion de RA indican resultados prometedores,
aunque aun se encuentra en una fase inicial de incorporacion. Investigaciones como la de Quezada et al.
(2024) sefialan que la combinacion de RA con codigos QR ha contribuido al aprendizaje de contenidos de
geometria al brindar experiencias visuales que complementan los procesos tradicionales. A pesar de ello,
la falta de dispositivos, la limitada conectividad y la escasa formacion docente contintan restringiendo su
uso generalizado. Esta realidad se agrava en zonas rurales o en sectores de menor desarrollo econdémico,
donde la brecha digital no solo persiste, sino que se profundiza al limitar la posibilidad de acceder a
experiencias educativas innovadoras y actualizadas.

El papel del docente en este proceso se vuelve determinante, pues es quien orienta, gestiona y media la
incorporacion de tecnologias en el aula. Sin una adecuada formacion, el potencial de la RA se ve
notablemente reducido. Como sefialan Tuarez, Merchan, Manrique y Franco (2024), la capacitacion
continua en competencias digitales es fundamental para garantizar que las tecnologias emergentes no solo
se implementen, sino que se integren correctamente dentro del curriculo. La RA, por si sola, no transforma
el aprendizaje; requiere ser contextualizada dentro de estrategias pedagdgicas que favorezcan el
protagonismo del estudiante, el aprendizaje autonomo y la reflexion critica. Por ello, la formacion docente
constituye un pilar indispensable para garantizar que esta tecnologia impacte de manera efectiva en el
desarrollo de habilidades cognitivas superiores.
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Otro aspecto relevante es la disponibilidad de recursos didacticos adaptados a la RA. Estos materiales deben
ser disefiados conforme a las necesidades del estudiantado, considerando el nivel de complejidad de los
contenidos y los objetivos de aprendizaje. La ausencia de tales recursos genera dificultades para integrar la
tecnologia al curriculo y limita la posibilidad de brindar experiencias enriquecedoras. La falta de
infraestructura tecnologica también representa una limitacion recurrente que afecta directamente la equidad
educativa. Una integracion efectiva de la RA requiere dispositivos adecuados, conectividad estable y
plataformas compatibles que permitan experiencias fluidas. Sin estas condiciones, la implementacion se
vuelve insostenible o excluyente.

La problematica se vuelve especialmente evidente en areas como quimica, en las cuales los estudiantes
suelen enfrentar dificultades para comprender temas abstractos, como la tabla periddica o la composicion
de los elementos quimicos. La ensefianza tradicional, basada principalmente en la exposicion magistral y
la memorizacion, genera aprendizajes superficiales, poco duraderos y desconectados de la realidad
cotidiana. Esto produce desinterés, bajo rendimiento académico y dificultades posteriores en asignaturas
vinculadas como biologia o fisica. En cambio, la RA ofrece una oportunidad para transformar esta
experiencia, ya que permite que los estudiantes visualicen modelos tridimensionales de los elementos
quimicos, interactiuen con ellos y relacionen su estructura con funciones y aplicaciones practicas. Mediante
simulaciones y entornos inmersivos, la RA contribuye a desarrollar habilidades de analisis, comparacion,
descubrimiento y experimentacion, esenciales en la formacion cientifica.

A partir de estas consideraciones, la presente investigacion se fundamenta en la necesidad de analizar la
incidencia de la Realidad Aumentada en los procesos de ensefianza y aprendizaje de temas relacionados
con la quimica, particularmente en contenidos que requieren un nivel elevado de abstraccion. La RA emerge
como una alternativa innovadora que busca reemplazar practicas educativas tradicionales con otras mas
dinamicas y activas, favoreciendo la participacion estudiantil y fortaleciendo competencias cognitivas. De
esta manera, se aspira a comprender como esta herramienta tecnoldgica puede contribuir a lograr
aprendizajes mas significativos, sostenibles y motivadores para los estudiantes.

Finalmente, considerando las tendencias globales, regionales y nacionales, asi como los desafios
pedagogicos que persisten en la ensefianza de las ciencias, el presente estudio plantea como objetivo
general: “Analizar la incidencia de la realidad aumentada en los procesos de ensefianza—aprendizaje
dirigidos a estudiantes de la asignatura de quimica con el fin de potenciar la interaccion y fortalecer
habilidades cognitivas como la resolucion de problemas, el pensamiento critico y el aprendizaje creativo”.
Este proposito pretende aportar una mirada actual y fundamentada sobre el papel de la RA como agente
transformador en la educacion contemporanea y como herramienta clave para promover un aprendizaje
verdaderamente significativo.

Marco teédrico

El estudio del aprendizaje en el contexto actual exige comprender como los estudiantes pueden desarrollar
una comprension profunda de los contenidos académicos mediante la integracion de teorias pedagogicas
consolidadas y tecnologias emergentes que transforman los métodos tradicionales. Dentro de este marco,
la teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel constituye uno de los pilares para entender como
los nuevos conocimientos se asimilan de manera efectiva, siempre que logren relacionarse con estructuras
cognitivas ya existentes. Segiin Ausubel, el verdadero aprendizaje ocurre cuando la nueva informacion
logra un anclaje en ideas previas, generando una comprension duradera y funcional, a diferencia del
aprendizaje mecanico basado Unicamente en la memorizacion, que conduce al olvido rapido y a la
incapacidad de aplicar los contenidos en situaciones reales (Rocha, 2021).

En disciplinas de alta abstraccion como la quimica, esta teoria se vuelve especialmente relevante. Los
estudiantes suelen enfrentarse a dificultades cuando los contenidos, tales como las estructuras atémicas, las
propiedades de los elementos o la organizacion de la tabla periddica, se presentan de forma aislada y sin
relacion con experiencias previas. Esta desconexion favorece la memorizacion mecénica y limita la
retencion a largo plazo. Diversos autores explican que los estudiantes aprenden conceptos y simbolos
unicamente para aprobar evaluaciones, sin lograr una comprension profunda que les permita utilizarlos
posteriormente (Cushpa, Silva, Casco & Caiza, 2024). Frente a ello, Ausubel plantea que los organizadores
previos y la presentacion de contenidos contextualizados son esenciales para facilitar la comprension y
preparar cognitivamente al estudiante para la nueva informacion (Moreira, Beltron & Beltron, 2021).

La realidad aumentada (RA) aparece como una herramienta capaz de favorecer estos principios, porque
permite que los estudiantes relacionen de forma activa los nuevos conceptos con representaciones visuales,
manipulables y dindmicas. Al interactuar con modelos tridimensionales de elementos quimicos, los
estudiantes no solo observan estructuras atdmicas, sino que también construyen nuevos significados al
relacionarlos con conocimientos previos, lo cual fortalece el aprendizaje significativo (Lopez & Soler,
2021). Gracias a estas experiencias inmersivas, los estudiantes dejan de memorizar de manera pasiva y
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comienzan a explorar conceptos desde multiples perspectivas, desarrollando mayor autonomia, curiosidad
y motivacion hacia el contenido.

En paralelo, la teoria del aprendizaje multimedia de Richard Mayer complementa esta perspectiva al
explicar como la integracion equilibrada de elementos visuales, auditivos y textuales optimiza el
procesamiento cognitivo. Mayer sefiala que los estudiantes aprenden mejor cuando la informacioén entra
simultdneamente a través del canal visual y del auditivo, siempre que ambos contenidos se presenten de
manera integrada y coherente, evitando la sobrecarga cognitiva (Pazmifio, Bunce, Salguero & Analuisa,
2024). Este principio es fundamental para la ensefianza de contenidos complejos, puesto que el cerebro
procesa con mayor eficiencia la informacion cuando puede distribuirla entre distintos canales sensoriales.
Sin embargo, los métodos tradicionales centrados exclusivamente en explicaciones verbales o lecturas
extensas generan saturacion cognitiva, dificultando la comprension y retencion de conceptos abstractos.
La RA cumple con los principios planteados por Mayer, pues combina imagenes tridimensionales,
animaciones, textos explicativos y, en algunos casos, narraciones auditivas. Esto permite que el estudiante
procese informacion estructurada gradualmente, reduciendo la carga cognitiva al apoyarse en estimulos
visuales que hacen mas accesible la complejidad de los conceptos (Gonzalez & Hernandez, 2025). Ademas,
Mayer explica que el aprendizaje se fortalece cuando los estudiantes controlan su propio ritmo de
exploracion, dado que esto favorece la autonomia y evita que el estudiante quede rezagado en el proceso.
La RA potencia este componente interactivo, pues permite manipular, girar, acercar o ampliar modelos
tridimensionales, lo que contribuye a una experiencia mas personalizada y adaptada a las necesidades
individuales (Pefia & Urdiales, 2024).

Esta interaccion y dinamismo no solo fortalecen la comprension, sino que también cambian la percepcion
del estudiante frente a contenidos tradicionalmente considerados complejos o inaccesibles. La quimica, al
ser una disciplina con abundantes abstracciones, se beneficia enormemente de la posibilidad de visualizar,
simular y experimentar fendmenos que normalmente quedarian limitados al plano tedrico. A su vez, la RA
actia como un puente entre la teoria y la experiencia, integrando los principios del aprendizaje significativo
y multimedia en un recurso pedagogico moderno y efectivo.

La realidad aumentada se presenta como una tecnologia que combina el entorno fisico con elementos
digitales en tiempo real, lo cual permite al usuario interactuar simultdneamente con ambos espacios (Arcos,
Vivanco & Fernandez, 2023). Mediante dispositivos como teléfonos inteligentes, tabletas o gafas
especializadas, es posible superponer informacién virtual sobre la realidad, logrando experiencias
enriquecidas que resultan altamente valiosas en el ambito educativo. Diferentes métodos de deteccion,
como los marcadores visuales o el reconocimiento de objetos, permiten adaptar esta tecnologia a numerosos
campos, desde la medicina hasta la industria y el entretenimiento (Urbina, Paz, Jara & Jara, 2023).

En la educacion, diversos estudios destacan su utilidad para comprender fendmenos de dificil visualizacion
y para promover la motivacion y el compromiso estudiantil (Rivas, Gértrudix & Gértrudix, 2021). La
interaccion con modelos tridimensionales permite observar moléculas, simular reacciones, realizar
ensambles atdmicos y experimentar situaciones que, en un aula tradicional, quedarian limitadas a
ilustraciones estaticas. No obstante, su implementacion enfrenta desafios como los costos, la capacitacion
docente y la disponibilidad tecnolégica (Trejo, 2022). A pesar de ello, los avances en inteligencia artificial,
redes 5G y computacion en la nube permiten prever un crecimiento significativo en su accesibilidad y
aplicacion educativa.

La realidad aumentada forma parte de un conjunto mas amplio de tecnologias emergentes que estin
transformando la educacion del siglo XXI. Estas tecnologias incluyen la realidad virtual, la inteligencia
artificial, la robotica educativa, el aprendizaje en la nube y la analitica de datos, todas orientadas a promover
experiencias educativas mas personalizadas, interactivas y accesibles (Venegas & Moreira, 2021). La
realidad virtual, por ejemplo, permite ingresar a espacios simulados donde los estudiantes experimentan
fenomenos sin riesgos fisicos, mientras que la inteligencia artificial ofrece sistemas adaptativos que se
ajustan al ritmo y estilo de aprendizaje, proporcionando retroalimentacion inmediata y sugerencias
personalizadas (Espinoza, Rios, Castro, Velasco & Feijo, 2024).

Asimismo, la robotica educativa y la programacion fortalecen habilidades de pensamiento logico y
resolucion de problemas, mientras que el aprendizaje en la nube facilita la colaboracion mediante
plataformas digitales como Google Classroom o Microsoft Teams. Por su parte, la analitica de datos ofrece
la posibilidad de monitorear el progreso estudiantil y tomar decisiones informadas para mejorar los procesos
de ensefianza (Montafio, Cuero & Barrera, 2023).

En conjunto, estas tecnologias representan una oportunidad para transformar la educacion, no solo desde el
punto de vista metodoldgico, sino también desde la perspectiva del desarrollo integral del estudiante. Su
integracion adecuada permite fomentar la creatividad, la autonomia, la participacion activa y el
pensamiento critico, habilidades esenciales para enfrentar los retos de un mundo altamente digitalizado y
en constante cambio.
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MATERIALES Y METODOS

La metodologia de la presente investigacion se estructura de manera integral con el fin de garantizar un
analisis riguroso, coherente y profundo sobre la incidencia de la realidad aumentada en el aprendizaje
creativo de los estudiantes. Para ello, se adoptd un enfoque mixto que combina elementos cuantitativos y
cualitativos, permitiendo comprender el fenomeno tanto desde la medicion objetiva de indicadores como
desde las experiencias subjetivas de los participantes. Este enfoque mixto se fundamenta en dos posturas:
la positivista, que segiin Ahumada (2018) permite identificar relaciones causales y medir el comportamiento
de variables a través de procedimientos verificables, y la interpretativa, descrita por Medina (2021) como
la via para comprender las percepciones e interacciones que los sujetos construyen en torno a su realidad
educativa. La combinacioén de ambos enfoques posibilita obtener una vision holistica del impacto que tiene
la realidad aumentada en la creatividad de los estudiantes, pues facilita el contraste entre datos estadisticos
y narrativas descriptivas.

En correspondencia con este enfoque, la investigacion asume una modalidad mixta que integra
procedimientos de recoleccion y andlisis de datos propios tanto del paradigma cuantitativo como del
cualitativo. Desde la perspectiva cuantitativa, se emplean instrumentos estandarizados que permiten obtener
informacion numérica sobre los niveles de creatividad y sobre la percepcion de los estudiantes respecto al
uso de la realidad aumentada. Segtin Bonilla y Rodriguez (2022), este enfoque facilita la sistematizacion y
comparabilidad de los datos. Paralelamente, la modalidad cualitativa se fundamenta en la idea planteada
por Calle (2023), quien sostiene que la realidad educativa es dinamica y se construye socialmente, por lo
que su comprension demanda métodos interpretativos que revelen la complejidad de las interacciones en el
aula. En este sentido, la combinacion metodoldgica no solo fortalece la validez del estudio, sino que también
amplia la comprension del fendomeno investigado.

El tipo de investigacion empleado articula tres perspectivas complementarias: bibliografica, descriptiva y
etnografica. La investigacion bibliografica se utilizo6 para sustentar teéricamente el estudio, mediante la
revision sistematica de fuentes especializadas sobre creatividad, tecnologias emergentes y realidad
aumentada, siguiendo las recomendaciones de Creswell y Creswell (2021) sobre la importancia de construir
un marco conceptual solido. La dimension descriptiva permitio caracterizar los niveles de creatividad
observados en los estudiantes y determinar los patrones de comportamiento asociados al uso de las
herramientas tecnologicas, de acuerdo con los lineamientos de Guevara et al. (2020). Finalmente, la
investigacion etnografica, entendida segiin Jociles (2018) como una oportunidad para comprender los
fenomenos educativos desde el contexto natural donde ocurren, permitié analizar las experiencias
cotidianas de los estudiantes al interactuar con actividades basadas en realidad aumentada. Esta
triangulacion metodologica amplia la profundidad de analisis y permite interpretar tanto los procesos como
los resultados.

Para conducir el estudio se aplicaron los métodos inductivo y deductivo. El método inductivo permitio
observar directamente las experiencias, comportamientos y reacciones de los estudiantes durante el uso de
la realidad aumentada, posibilitando identificar tendencias emergentes y patrones de interaccion, tal como
sugiere Ameneyro (2024). Por otro lado, el método deductivo se apoyd en teorias existentes sobre
creatividad y tecnologia educativa para elaborar supuestos iniciales que posteriormente fueron verificados
mediante el andlisis de los datos cuantitativos recolectados, siguiendo los planteamientos de Espinoza
(2023). La articulacion entre ambos métodos garantiza un equilibrio entre la exploracion empirica del
fenomeno y la comprobacion tedrica.

En cuanto a las técnicas empleadas, se utilizo la observacion directa y la encuesta. La observacion permitio
registrar de manera sistematica los comportamientos y procesos cognitivos relacionados con la creatividad,
utilizando fichas estructuradas y registros de campo que facilitaron la interpretacion posterior. Esta técnica
resultd esencial para comprender como los estudiantes interactiian con la realidad aumentada en un entorno
real. La encuesta, por su parte, permitio obtener datos cuantificables sobre las percepciones estudiantiles,
el nivel de aceptacion de la herramienta tecnologica y los indicadores especificos vinculados con la
creatividad. Las preguntas cerradas del cuestionario facilitaron la tabulacion estadistica y la comparacion
entre casos.

Los instrumentos utilizados incluyen una ficha de observacion disefiada para registrar comportamientos
vinculados con la creatividad y la interaccion con la herramienta de realidad aumentada, asi como un
cuestionario estructurado de preguntas cerradas orientado a medir indicadores cuantitativos pertinentes.
Ambos instrumentos fueron elaborados bajo criterios de claridad, pertinencia y validez conceptual para
asegurar la confiabilidad de la informacion obtenida.

La poblacion de la investigacion estuvo constituida por un total de 436 estudiantes de bachillerato de la
institucion seleccionada. Sin embargo, para efectos del estudio se utilizé un muestreo no probabilistico por
conveniencia, lo que permitié seleccionar un grupo accesible y representativo para los fines de la
investigacion. La muestra final qued6é conformada por 24 estudiantes que cumplian con los criterios de
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inclusion establecidos: estar matriculados en segundo de bachillerato y participar de manera activa en las
actividades investigativas. Esta muestra permitié realizar un analisis profundo del fendémeno sin
comprometer la viabilidad y el alcance del estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados y discusion de un articulo deben ser presentados de manera clara y organizada, basandose
en los datos recolectados y los analisis realizados durante el estudio. En primer lugar, los resultados deben
ser expuestos de manera objetiva y concisa, utilizando tablas, graficos y estadisticas, cuando sea apropiado,
para destacar los hallazgos principales. Posteriormente, en la seccion de discusion, los resultados deben
interpretarse a la luz de la literatura existente, destacando similitudes, diferencias e implicaciones para la
teoria y la practica. También se deben abordar las limitaciones del estudio y sugerir posibles direcciones
para futuras investigaciones. Es crucial que tanto los resultados como la discusion se basen en evidencia
solida y que contribuyan de manera significativa al avance del conocimiento sobre el tema tratado.

El analisis de los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la ficha de observacion y el cuestionario
estructurado permite comprender de manera integral como la implementacion de la realidad aumentada
influye en el aprendizaje creativo de los estudiantes. Los hallazgos, interpretados desde el enfoque mixto
adoptado en esta investigacion, revelan patrones claros que evidencian una relacion positiva entre el uso de
esta tecnologia y el desarrollo de capacidades creativas en el aula.

En primera instancia, los datos provenientes del cuestionario muestran que la mayoria de los estudiantes
perciben la realidad aumentada como una herramienta novedosa, motivadora y facilitadora de procesos
cognitivos asociados con la creatividad. Los items relacionados con la generacion de ideas originales, la
resolucion creativa de problemas y la participacion activa obtuvieron valoraciones altas, lo cual indica que
la herramienta fue bien recibida y reconocida como un recurso que dinamiza las actividades escolares. Esta
apreciacion coincide con la literatura revisada, donde se indica que la realidad aumentada incrementa la
motivacion intrinseca y promueve la exploracion activa, factores claves para el pensamiento creativo.

Por otro lado, los registros obtenidos mediante la observacion directa permiten complementar esta
percepcion con evidencia del comportamiento real de los estudiantes durante la interaccion con la
tecnologia. Se identifico que los estudiantes mostraron mayor disposicion al trabajo colaborativo, mayor
curiosidad por experimentar con los elementos digitales y un incremento notable en la formulacion de
hipotesis, preguntas y propuestas alternativas para resolver tareas. Estos comportamientos no solo
confirman lo reportado en las encuestas, sino que también demuestran que la realidad aumentada facilita
procesos de participacion que dificilmente emergen con materiales tradicionales.

Un hallazgo destacado fue que los estudiantes tendieron a asumir un rol protagonista durante las
actividades, tomando decisiones sobre la forma de explorar los objetos tridimensionales, modificarlos o
integrarlos en diferentes escenarios. Este protagonismo favorecié la autonomia cognitiva, un elemento
central en el desarrollo creativo, pues los estudiantes no se limitaron a seguir instrucciones, sino que
disefiaron sus propias rutas de aprendizaje, exploraron posibles soluciones y ensayaron alternativas para
mejorar sus producciones. Este comportamiento coincide con lo que sefialan autores como Medina (2021),
quien sostiene que la creatividad se potencia cuando el estudiante se convierte en agente activo de su propio
proceso.

Asimismo, durante las sesiones observadas se evidencioé un aumento significativo en la interaccion entre
pares. Los estudiantes compartian ideas, contrastaban interpretaciones y buscaban apoyo mutuo para lograr
mejores resultados. Esta dindmica colaborativa no solo refuerza habilidades sociales, sino que amplia la
capacidad creativa al permitir el intercambio de perspectivas, segiin lo planteado en las teorias
constructivistas que respaldan la investigacion. Tales comportamientos se vinculan directamente con la
naturaleza visual, interactiva e inmersiva de la realidad aumentada, que rompe con la rigidez del formato
tradicional de ensefianza.

No obstante, también se identificaron algunas limitaciones que enriquecen la discusion. En ciertos casos,
algunos estudiantes presentaron dificultades iniciales en el manejo de la herramienta tecnologica, lo cual
generd dependencia del docente o de compafieros con mayor dominio. Aunque esta situacion se redujo
conforme avanzaron las actividades, representa un punto importante a considerar al momento de planificar
la integracion de tecnologias emergentes: la capacitacion previa y la familiarizacion con los recursos son
indispensables para garantizar una participacion equitativa.

Otra observacion relevante fue que algunos estudiantes, ante la novedad de la herramienta, centraron mas
su atencion en manipular los elementos visuales que en la reflexion profunda sobre los contenidos
académicos. Si bien esto no afecta directamente a la creatividad, podria desviar la intencionalidad
pedagodgica si no se orienta adecuadamente. Esto sugiere que la realidad aumentada debe ser integrada con
una guia docente estratégica y con actividades estructuradas que mantengan un equilibrio entre exploracion
y analisis.
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En términos generales, los resultados analizados permiten afirmar que la realidad aumentada constituye un
recurso eficaz para estimular el aprendizaje creativo. Los indicadores observados relacionados con la
fluidez, flexibilidad, originalidad y elaboracion creativa mostraron mejoras visibles. Los estudiantes
desarrollaron mayor capacidad para proponer ideas innovadoras, generar soluciones alternativas y
visualizar conceptos abstractos de manera concreta a través de modelos tridimensionales. Esta evidencia se
alinea con los estudios que sefialan que las experiencias inmersivas favorecen la construccion activa del
conocimiento y estimulan el pensamiento divergente.

En conclusion, los resultados y la discusion permiten establecer que la realidad aumentada no solo
incrementa la motivacion y la participacion estudiantil, sino que también facilita el desarrollo de habilidades
creativas al promover la exploraciéon autonoma, el trabajo colaborativo y la reinterpretacion de contenidos
desde nuevas perspectivas. Aunque se identificaron desafios relacionados con el manejo inicial de la
tecnologia y la necesidad de guias pedagogicas claras, los beneficios observados superan ampliamente estas
limitaciones, reafirmando el potencial de esta herramienta como recurso pedagdgico innovador.

CONCLUSION

El estudio titulado “De la Pizarra al 3D: Realidad Aumentada para Potenciar el Aprendizaje Significativo”
permitio analizar de manera profunda como la incorporacion de tecnologias inmersivas transforma los
procesos de ensefianza y aprendizaje, especialmente cuando se busca fortalecer la comprension profunda y
la creatividad del estudiante. Dar respuesta al objetivo general —determinar la incidencia de la realidad
aumentada en el aprendizaje significativo— exigido examinar tanto los cambios cognitivos como las
experiencias pedagogicas que emergen cuando el aprendizaje deja de ser exclusivamente bidimensional y
pasa a desarrollarse en entornos tridimensionales interactivos. Los resultados obtenidos muestran
claramente que el transito “de la pizarra al 3D” genera una mayor capacidad de analisis, asociacion y
retencion de contenidos, debido a que los estudiantes no solo observan informacion, sino que la manipulan,
la vinculan con su realidad inmediata y la reconstruyen desde su propia logica.

El andlisis evidencia que el aprendizaje significativo se fortalece cuando los estudiantes pueden integrar
nueva informacion a sus estructuras mentales previas, proceso que la realidad aumentada facilita al ofrecer
representaciones visuales dinamicas, modelos tridimensionales y experiencias multisensoriales que hacen
mas comprensibles conceptos abstractos. Gracias a la RA, los estudiantes pudieron establecer conexiones
mas solidas entre teoria y practica, lo que se tradujo en una mejor comprension conceptual y una mayor
capacidad para resolver problemas reales. La motivacion aumentd de forma evidente, pues la interaccion
con objetos virtuales generd un mayor interés, redujo la monotonia y elevo el nivel de participacion activa
durante las actividades académicas.

Asimismo, se logré comprobar que las actividades basadas en RA favorecen el pensamiento critico y la
creatividad, dos elementos esenciales del aprendizaje significativo. Al enfrentarse a situaciones visuales
novedosas y manipulables, los estudiantes construyeron hipotesis, formularon explicaciones, tomaron
decisiones y experimentaron, lo que estimuld la reflexion individual y colectiva. Este hallazgo reafirma que
la RA no solo complementa el aprendizaje tradicional, sino que redefine la experiencia educativa,
convirtiéndola en un proceso exploratorio donde el estudiante se convierte en protagonista de su propio
aprendizaje.

Sin embargo, este avance no esta exento de limitaciones. Una de las principales dificultades encontradas
radica en la disponibilidad y la calidad de los dispositivos tecnologicos. La realidad aumentada requiere
herramientas capaces de soportar aplicaciones interactivas, asi como una conectividad adecuada para
garantizar el funcionamiento fluido de los recursos digitales. Estas condiciones no siempre estuvieron
presentes de manera constante, lo que restringi6 el tiempo disponible para la implementacion de algunas
actividades. Asimismo, el desarrollo de competencias digitales desiguales entre los estudiantes genero
diferencias en el ritmo de adaptacion a las herramientas 3D, lo que pudo influir en la variacion de los
resultados.

Otra limitacion identificada se relaciona con la duracion del estudio. Al tratarse de un periodo relativamente
corto, no fue posible evaluar el impacto prolongado de la RA en el aprendizaje significativo. La evidencia
obtenida muestra mejoras inmediatas en la motivacion, la comprension y la creatividad, pero no permite
determinar si estos avances perduran en el tiempo. Ademas, el disefio metodolégico no experimental
describi6 asociaciones y tendencias, pero no permiti6 establecer relaciones causales absolutas entre el uso
de tecnologia y el nivel de aprendizaje significativo.

A pesar de estas limitaciones, el estudio abre importantes lineas de investigacion futura. Seria pertinente
desarrollar investigaciones longitudinales que evaliien como evoluciona el aprendizaje significativo a lo
largo de varios meses o afios utilizando herramientas de RA. Asimismo, es necesario explorar como la RA
impacta distintas areas del conocimiento, ya que disciplinas como las ciencias fisicas, la biologia, las
matematicas o la historia pueden beneficiarse de representaciones tridimensionales especificas que hagan
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los contenidos mas accesibles y visuales. Otra via de investigacion valiosa consiste en analizar las
percepciones y estrategias de los docentes frente a la integracion de la RA en el aula, ya que su rol es
fundamental para garantizar una implementacion pedagoégicamente solida. Estudios comparativos entre
estudiantes que utilizan RA y aquellos que contintian con métodos tradicionales también permitirian medir
con mayor precision las diferencias en la construccion de aprendizajes significativos.

Este estudio invita a reflexionar sobre la necesidad urgente de que los sistemas educativos evolucionen al
ritmo de las transformaciones tecnoldgicas contemporaneas. El transito de la pizarra al 3D no debe asumirse
como una simple modernizacion estética, sino como una oportunidad para replantear el sentido del
aprendizaje en un mundo donde la informacion se produce y consume de maneras cada vez mas visuales e
interactivas. Los estudiantes de hoy no solo requieren comprender conceptos; necesitan experimentarlos,
visualizarlos, manipularlos y reconstruirlos para que formen parte de su pensamiento permanente. La
realidad aumentada, en este contexto, se convierte en un puente entre la abstraccion y la experiencia directa,
entre el dato y la comprension genuina.

La reflexion final que emerge de este estudio es que la RA no sustituye al docente ni reemplaza los procesos
educativos tradicionales, sino que los expande. Permite llegar a los estudiantes desde nuevos canales
sensoriales y cognitivos, transformando la escuela en un entorno donde la curiosidad es un motor del
aprendizaje y la creatividad cobra un papel central. El aprendizaje significativo deja de ser un ideal abstracto
para convertirse en una experiencia palpable, construida a través de la interaccion con modelos
tridimensionales que permiten explorar, descubrir y generar conocimiento propio.

En sintesis, la investigacion demuestra que la realidad aumentada constituye una herramienta poderosa para
potenciar el aprendizaje significativo, ya que aumenta la motivacion, facilita la comprension profunda,
estimula la creatividad y favorece la participacion activa del estudiante. Aunque existen limitaciones
técnicas y metodologicas que deben considerarse y superarse, los hallazgos permiten concluir que el salto
“de la pizarra al 3D” no es solo una innovacion tecnoldgica, sino una transformacion pedagogica con alto
potencial para redefinir el aprendizaje del siglo XXI. Este estudio reafirma la importancia de seguir
explorando, expandiendo y perfeccionando el uso de tecnologias inmersivas como camino hacia una
educacion mas dindmica, inclusiva y verdaderamente significativa.
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