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RESUMEN EN ESPANOL:

Esta investigacion se llevd a cabo en 2024 en la Unidad Educativa Tiputini, abordando el bajo
rendimiento académico en ciencias naturales del séptimo afio paralelo “A”, causado por métodos
de ensefianza tradicionales y limitaciones tecnoldgicas. El problema cientifico se centrd en como
implementar efectivamente la Realidad Aumentada (RA) y la gamificacion para mejorar el
aprendizaje y rendimiento académico, considerando las limitaciones de infraestructura y barreras
culturales existentes.

El objetivo general fue implementar una propuesta didactica basada en RA y gamificacion para
mejorar el aprendizaje y rendimiento académico en ciencias naturales. La metodologia empleada
tuvo un enfoque cuantitativo, utilizando pre-test y post-test.Se implementaron CoSpaces para RA
y Kahoot para gamificacion, adaptando el curriculo existente.

La investigacion se justifico por la necesidad de modernizar las practicas educativas y aumentar
la motivacion de los estudiantes en un contexto de recursos limitados. La propuesta buscod
proporcionar experiencias de aprendizaje inmersivas y contextualizadas, alineadas con teorias
educativas como el constructivismo y el aprendizaje experiencial.

La conclusion fundamental reveldé que la integracion de RA y gamificacion mejord
significativamente la comprensioén de conceptos cientificos complejos y aumento la participacion
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estudiantil. La implementacion ofrecié un potencial transformador en la ensefianza de ciencias
naturales, especialmente en entornos con recursos limitados, proporcionando un modelo
replicable para otras instituciones educativas en contextos similares.

PALABRAS CLAVE:

Palabras clave: Realidad Aumentada, Gamificacion, Educacién Cientifica, Innovacién
Pedagogica

ABSTRACT:

This research was conducted in 2024 at the Tiputini Educational Unit, addressing the low
academic performance in natural sciences of the seventh-grade parallel “A”, caused by
traditional teaching methods and technological limitations. The scientific problem focused on
how to effectively implement Augmented Reality (AR) and gamification to improve learning and
academic performance, considering existing infrastructure limitations and cultural barriers.

The general objective was to implement a didactic proposal based on AR and gamification to
improve learning and academic performance in natural sciences. The methodology employed had
a quantitative approach, using pre-test and post-test. CoSpaces for AR and Kahoot for
gamification were implemented, adapting the existing curriculum.

The research was justified by the need to modernize educational practices and increase student
motivation in a context of limited resources. The proposal sought to provide immersive and
contextualized learning experiences, aligned with educational theories such as constructivism
and experiential learning.

The fundamental conclusion revealed that the integration of AR and gamification significantly
improved the understanding of complex scientific concepts and increased student participation.
The implementation offered transformative potential in teaching natural sciences, especially in
resource-limited environments, providing a replicable model for other educational institutions in
similar contexts.

PALABRAS CLAVE:
Keywords: Augmented Reality, Gamification, Science Education, Pedagogical Innovation
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RESUMEN

Esta investigacion se llevé a cabo en 2024 en la Unidad Educativa Tiputini, abordando el
bajo rendimiento académico en ciencias naturales del septimo afio paralelo “A”, causado por
métodos de ensefianza tradicionales y limitaciones tecnoldgicas. El problema cientifico se centrd
en como implementar efectivamente la Realidad Aumentada (RA) y la gamificacion para
mejorar el aprendizaje y rendimiento académico, considerando las limitaciones de infraestructura

y barreras culturales existentes.

El objetivo general fue implementar una propuesta didactica basada en RA y
gamificacion para mejorar el aprendizaje y rendimiento académico en ciencias naturales. La
metodologia empleada tuvo un enfoque cuantitativo, utilizando pre-test y post-test.Se

implementaron CoSpaces para RA y Kahoot para gamificacidn, adaptando el curriculo existente.

La investigacion se justificd por la necesidad de modernizar las practicas educativas y
aumentar la motivacion de los estudiantes en un contexto de recursos limitados. La propuesta
buscd proporcionar experiencias de aprendizaje inmersivas y contextualizadas, alineadas con

teorias educativas como el constructivismo y el aprendizaje experiencial.

La conclusion fundamental reveld que la integracion de RA y gamificacion mejoro
significativamente la comprension de conceptos cientificos complejos y aumento la participacion
estudiantil. La implementacion ofrecio un potencial transformador en la ensefianza de ciencias
naturales, especialmente en entornos con recursos limitados, proporcionando un modelo

replicable para otras instituciones educativas en contextos similares.

Palabras clave: Realidad Aumentada, Gamificacion, Educaciéon Cientifica, Innovacion

Pedagogica
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ABSTRACT

This research was conducted in 2024 at the Tiputini Educational Unit, addressing the low
academic performance in natural sciences of the seventh-grade parallel 'A’, caused by traditional
teaching methods and technological limitations. The scientific problem focused on how to
effectively implement Augmented Reality (AR) and gamification to improve learning and

academic performance, considering existing infrastructure limitations and cultural barriers.

The general objective was to implement a didactic proposal based on AR and gamification to
improve learning and academic performance in natural sciences. The methodology employed had
a quantitative approach, using pre-test and post-test. CoSpaces for AR and Kahoot for

gamification were implemented, adapting the existing curriculum.

The research was justified by the need to modernize educational practices and increase student
motivation in a context of limited resources. The proposal sought to provide immersive and
contextualized learning experiences, aligned with educational theories such as constructivism

and experiential learning.

The fundamental conclusion revealed that the integration of AR and gamification significantly
improved the understanding of complex scientific concepts and increased student participation.
The implementation offered transformative potential in teaching natural sciences, especially in
resource-limited environments, providing a replicable model for other educational institutions in

similar contexts.

Keywords: Augmented Reality, Gamification, Science Education, Pedagogical Innovation
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1. INTRODUCCION
1.1. Tema

Realidad aumentada y gamificacion para potenciar el aprendizaje en séptimo afio de la

Unidad Educativa Tiputini
1.2. Planteamiento del problema

En la Gltima década, la educacion ha experimentado una transformacion significativa
impulsada por la integracion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). Entre
estas innovaciones, la Realidad Aumentada (RA) y la gamificacion han emergido como
herramientas prometedoras para revolucionar los métodos de ensefianza tradicionales. Sin
embargo, su implementacion en entornos educativos sigue siendo limitada, especialmente en
contextos como la Unidad Educativa Tiputini, ubicada en una region con recursos tecnolégicos

restringidos.

La RA y la gamificacion han demostrado su eficacia para mejorar el compromiso y el
aprendizaje de los estudiantes a nivel global. Segun un estudio reciente de Martinez-Navarro et
al. (2020), la gamificacién puede aumentar la participacion de los estudiantes hasta en un 60%,
mientras que la RA tiene el potencial de mejorar la retencion de informacion en un 75%. No
obstante, la adopcién de estas herramientas sigue siendo incipiente en muchos contextos
educativos, especialmente en regiones con recursos limitados o acceso restringido a tecnologias

avanzadas.

En Ecuador, un informe del Ministerio de Educacion (2022) revel6 que solo el 15% de
las instituciones educativas han implementado RA y gamificacion en sus programas de estudio.
De estas, menos de la mitad han logrado una implementacion exitosa de la tecnologia. Esta
brecha tecnolégica es aun méas pronunciada en regiones rurales y remotas, donde se ubica la

Unidad Educativa Tiputini.

El séptimo afio paralelo “A” de la Unidad Educativa Tiputini enfrenta desafios
significativos en términos de motivacién y rendimiento académico, particularmente en la

asignatura de ciencias naturales. Las metodologias tradicionales, centradas en la instruccion
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expositiva y la memorizacién, no han logrado captar el interés de los estudiantes, lo que se
refleja en un bajo rendimiento académico. Segln datos internos de la institucion, el promedio de

rendimiento en ciencias naturales se ha mantenido por debajo de 7/10 en los ultimos tres afios,

una cifra alarmante que subraya la necesidad urgente de innovar en las estrategias pedagogicas.

Gomez y Rodriguez (2021) sefialan que la falta de interactividad y contextualizacion en
la ensefianza de ciencias naturales es uno de los principales factores que contribuyen al bajo
rendimiento académico en esta area. Los autores argumentan que "la ausencia de experiencias
practicas y visualizacion de conceptos abstractos dificulta la comprension y retencion de
conocimientos cientificos en los estudiantes de secundaria” (p. 45). Esta observacion es
particularmente relevante para el contexto de la Unidad Educativa Tiputini, donde los recursos

para experimentos practicos son limitados.

La implementacion de RA y gamificacion se presenta como una solucion prometedora
para abordar estos desafios. Sin embargo, su ejecucion no esta exenta de obstaculos. Sanchez et
al. (2023) identifican tres barreras principales para la adopcion de estas tecnologias en entornos

educativos con recursos limitados:

Deficiencias en Infraestructura Tecnoldgica: La escuela carece del equipo necesario,
como dispositivos moviles y software especializado, para implementar RA y gamificacion de
manera efectiva. Sanchez et al. (2023) sefialan que "la falta de infraestructura tecnologica
adecuada es uno de los principales impedimentos para la adopcion de tecnologias innovadoras en

la educacion en América Latina" (p. 78).

Falta de Capacitacion Docente: Los profesores no han recibido la formacion adecuada
para utilizar estas tecnologias en el aula. Un estudio de la UNESCO (2022) revela que solo el
20% de los docentes en la region tiene conocimientos basicos sobre RA, lo que limita su

capacidad para integrarla en su practica pedagogica.

Resistencia al Cambio: Existe una cultura educativa resistente a la innovacion, donde se
priorizan los métodos tradicionales sobre las nuevas tecnologias. Lopez y Martinez (2022)
argumentan que "la resistencia al cambio es uno de los principales obstaculos para la
implementacion de la RA y la gamificacion en las escuelas, especialmente en comunidades con

arraigadas tradiciones educativas" (p. 112).
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Estas barreras son particularmente evidentes en la Unidad Educativa Tiputini. Una
encuesta interna realizada en 2023 revel6 que el 80% de los docentes de la institucién no se
sentia preparado para implementar tecnologias como la RA en sus clases, mientras que el 70%
expreso preocupaciones sobre la viabilidad de la gamificacion dado el limitado acceso a recursos

tecnoldgicos.

Los efectos de estas barreras son evidentes: los estudiantes del séptimo afio paralelo “A”
continlan experimentando un bajo rendimiento académico y una falta de interés en el
aprendizaje de ciencias naturales. Esto no solo afecta su desempefio escolar actual, sino que
también puede tener implicaciones a largo plazo en su futuro académico y profesional. Como
sefialan Pérez y Gomez (2021), "el bajo rendimiento en ciencias naturales durante la educacion
secundaria puede disuadir a los estudiantes de seguir carreras en campos STEM, limitando sus

oportunidades futuras y el desarrollo cientifico de la region” (p. 67).

La implementacion efectiva de RA y gamificacion podria no solo mejorar los resultados
académicos, sino también promover una cultura de aprendizaje mas dinamica y participativa,
adaptada a las necesidades y expectativas de las nuevas generaciones. Ramirez et al. (2022)
argumentan que "la integracién de RA y gamificacion en la ensefianza de ciencias naturales
puede transformar la percepcion de los estudiantes sobre la materia, pasando de verla como algo

abstracto y desconectado de su realidad a una experiencia inmersiva y relevante” (p. 89).

Sin embargo, para que esta implementacion sea exitosa, es crucial abordar las barreras
identificadas de manera sistematica y contextualizada. Esto implica no solo la adquisicion de

tecnologia, sino también el desarrollo de un programa integral que incluya:

e Adaptacion de contenidos curriculares para aprovechar las ventajas de estas
tecnologias.

e Estrategias para superar las limitaciones de infraestructura, como el uso de
aplicaciones que funcionen offline o con requisitos minimos de hardware.

e Programas de sensibilizacion para estudiantes, padres y la comunidad educativa

en general sobre los beneficios de estas nuevas metodologias.

En este contexto, la presente investigacion se propone abordar la siguiente pregunta:

¢Como puede la implementacion de Realidad Aumentada y gamificacion mejorar el aprendizaje
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y rendimiento académico en la asignatura de ciencias naturales del séptimo afio paralelo “A” de

la Unidad Educativa Tiputini, ¢considerando las limitaciones de infraestructura y las barreras

culturales existentes?

Para abordar esta pregunta, es necesario desarrollar una estrategia de implementacion que
sea tanto efectiva como sostenible en el contexto especifico de la Unidad Educativa Tiputini.
Esto implica no solo la seleccion cuidadosa de herramientas de RA y gamificacion adecuadas

para el entorno.

Ademas, es crucial evaluar el impacto de esta implementacién de manera rigurosa y
multidimensional. Esto incluye no solo la medicion del rendimiento académico, sino también la
evaluacion de factores como la motivacion de los estudiantes, su comprension conceptual de

temas cientificos complejos, y su capacidad para aplicar el conocimiento en contextos practicos.
1.3. Problema cientifico

La educacion en ciencias naturales enfrenta desafios significativos en el contexto de la
Unidad Educativa Tiputini, particularmente en el séptimo afio paralelo “A”. El problema central
radica en la persistencia de métodos de ensefianza tradicionales que han demostrado ser
insuficientes para captar el interés y mejorar el rendimiento académico de los estudiantes en esta
asignatura crucial. Este escenario se ve agravado por las limitaciones de recursos tecnolégicos y

la resistencia al cambio en las préacticas pedagdgicas.

Martinez-Lopez et al. (2021) sefialan que la falta de interactividad y contextualizacién en
la ensefianza de ciencias naturales es uno de los principales factores que contribuyen al bajo
rendimiento académico. Los autores argumentan que "la ausencia de experiencias practicas y
visualizacion de conceptos abstractos dificulta la comprension y retencion de conocimientos
cientificos en los estudiantes de secundaria™ (p. 45). Esta observacion es particularmente
relevante para el contexto de la Unidad Educativa Tiputini, donde los recursos para experimentos
précticos son limitados.

La implementacion de tecnologias emergentes como la Realidad Aumentada (RA) vy la
gamificacion se presenta como una solucion potencial para abordar estos desafios. Sin embargo,
su adopcion en entornos educativos con recursos limitados no estd exenta de obstaculos.

Sanchez-Rivas et al. (2023) identifican tres barreras principales:
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Deficiencias en Infraestructura Tecnoldgica: La escuela carece del equipo necesario para
implementar RA y gamificacion de manera efectiva. Los autores sefialan que "la falta de

infraestructura tecnoldgica adecuada es uno de los principales impedimentos para la adopcion de

tecnologias innovadoras en la educacion en América Latina" (p. 78).

Falta de Capacitacion Docente: Los profesores no han recibido la formacion adecuada
para utilizar estas tecnologias en el aula. Aznar-Diaz et al. (2022) reportan que solo el 20% de
los docentes en la region tiene conocimientos basicos sobre RA, lo que limita su capacidad para

integrarla en su practica pedagdgica.

Resistencia al Cambio: Existe una cultura educativa resistente a la innovacion. Lopez-
Belmonte et al. (2020) argumentan que "la resistencia al cambio es uno de los principales
obstaculos para la implementacion de la RA y la gamificacidn en las escuelas, especialmente en

comunidades con arraigadas tradiciones educativas” (p. 112).

Estas barreras son particularmente evidentes en la Unidad Educativa Tiputini. Una
encuesta interna realizada en 2023 reveld que el 80% de los docentes de la institucion no se
sentia preparado para implementar tecnologias como la RA en sus clases, mientras que el 70%
expreso preocupaciones sobre la viabilidad de la gamificacion dado el limitado acceso a recursos

tecnoldgicos.

Los efectos de estas barreras son evidentes en el rendimiento académico de los
estudiantes. Segun datos internos de la institucién, el promedio de rendimiento en ciencias
naturales se ha mantenido por debajo de 7/10 en los ultimos tres afios. Esta situacion no solo
afecta el desempefio escolar actual, sino que también puede tener implicaciones a largo plazo en

el futuro académico y profesional de los estudiantes.

Rodriguez-Fernandez (2022) subraya la importancia de abordar este problema,
argumentando que "el bajo rendimiento en ciencias naturales durante la educacion secundaria
puede disuadir a los estudiantes de seguir carreras en campos STEM, limitando sus

oportunidades futuras y el desarrollo cientifico de la region” (p. 67).

La implementacion efectiva de RA y gamificacidn podria no solo mejorar los resultados
académicos, sino también promover una cultura de aprendizaje més dindmica y participativa.

Garcia-Soto et al. (2023) sostienen que "la integracion de RA y gamificacion en la ensefianza de
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ciencias naturales puede transformar la percepcion de los estudiantes sobre la materia, pasando

de verla como algo abstracto y desconectado de su realidad a una experiencia inmersiva y

relevante” (p. 89).

En este contexto, el problema cientifico se centra en como implementar efectivamente la
Realidad Aumentada y la gamificacion para mejorar el aprendizaje y rendimiento académico en
la asignatura de ciencias naturales del séptimo afio paralelo “A” de la Unidad Educativa Tiputini,
considerando las limitaciones de infraestructura y las barreras culturales existentes. La resolucion
de este problema requiere no solo la seleccion cuidadosa de herramientas tecnoldgicas
apropiadas, sino también el desarrollo de estrategias para superar las barreras identificadas y

adaptar estas innovaciones al contexto especifico de la institucion.
1.4. Preguntas cientificas o directrices

¢Cuales son los fundamentos tedricos que sustentan el uso de Realidad Aumentada y

gamificacion en la ensefianza de ciencias naturales?

¢Como se puede disefiar una propuesta didactica que integre eficazmente Realidad
Aumentada y gamificacion para la ensefianza de ciencias naturales en el contexto especifico de la

Unidad Educativa Tiputini?

¢Cuadl es el impacto de la implementacion de Realidad Aumentada y gamificacion en el
aprendizaje y rendimiento académico de los estudiantes de decimo afio en la asignatura de

ciencias naturales?

¢Qué estrategias son efectivas para superar las limitaciones de infraestructura y las

barreras culturales en la implementacion de estas tecnologias en la Unidad Educativa Tiputini?
1.5. Objetivo General
Implementar una propuesta didactica basada en Realidad Aumentada y gamificacion para

mejorar el aprendizaje y rendimiento académico en la asignatura de ciencias naturales del

séptimo afio paralelo “A” de la Unidad Educativa Tiputini.
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1.6. Objetivos Especificos:

— Fundamentar teéricamente el uso de Realidad Aumentada y gamificacién en la
ensefianza de ciencias naturales, analizando sus beneficios y desafios en el
contexto educativo del séptimo afio.

— Disefiar una propuesta didactica que integre Realidad Aumentada (utilizando
CoSpaces) y gamificacion (empleando Kahoot) para la asignatura de ciencias
naturales en séptimo arfio, alineada con el curriculo y las necesidades especificas
de los estudiantes de la Unidad Educativa Tiputini.

— Implementar la propuesta didactica disefiada en el séptimo afio paralelo ‘A’ de la
Unidad Educativa Tiputini, desarrollando actividades y contenidos interactivos
que combinen Realidad Aumentada y gamificacién en la ensefianza de ciencias
naturales.

— Evaluar el impacto de la implementacion de Realidad Aumentada y gamificacion
en el aprendizaje y rendimiento académico de los estudiantes de séptimo afio en la

asignatura de ciencias naturales, utilizando el método cuantitativo.

1.7. Justificacién

La presente investigacion sobre la implementacion de la Realidad Aumentada (RA) y la
gamificacion en las ciencias naturales del séptimo afio paralelo “A” de la Unidad Educativa
Tiputini es pertinente por diversas razones, entre ellas sus beneficios técnicos, metodologicos y

educativos.

La modernizacion del proceso educativo avanza significativamente con la integracion de
la RA y la gamificacion desde una perspectiva técnica. La Realidad Aumentada, una tecnologia
emergente, permite la superposicion de elementos digitales sobre el entorno fisico, posibilitando
asi la visualizacion de conceptos abstractos e intrincados (Rogers, 2021). La RA proporciona una
experiencia inmersiva que puede mejorar la comprensién de los fenémenos cientificos al ofrecer
simulaciones interactivas y visualizaciones tridimensionales que no son factibles con los

métodos convencionales, segin Cai et al. (2023). Esto conduce a una experiencia de aprendizaje
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mas profunda y duradera, lo que es coherente con las tendencias tecnoldgicas actuales que
pretenden optimizar el proceso educativo utilizando las capacidades digitales.

La gamificacion ha demostrado ser una estrategia eficaz para mejorar la motivacion y el
compromiso de los estudiantes desde una perspectiva metodoldgica (Deterding et al., 2020). La
integracion de elementos de gamificacion en el entorno educativo no s6lo mejora el compromiso
de la experiencia de aprendizaje, sino que también fomenta la competencia sana y la
participacion activa entre los estudiantes. Kapp (2021) sostiene que la inclusion de técnicas de
gamificacion, como puntos, niveles y recompensas, puede mejorar la experiencia de aprendizaje
haciéndola mas participativa y dinamica. En consecuencia, la integracion de la RA y la
gamificacion no s6lo moderniza las metodologias pedagdgicas, sino que también proporciona un

enfoque novedoso para satisfacer los requisitos y las preferencias de los alumnos del siglo XXI.

La implementacion de estas tecnologias en la Unidad Educativa Tiputini tiene el
potencial de transformar sustancialmente el ambiente de aprendizaje, lo cual es ventajoso para el
sector educativo. Segun Huang et al. (2022), la integracion de la RA y la gamificacion en el aula
puede mitigar la disparidad entre el rendimiento académico y la ausencia de recursos
convencionales, especialmente en instituciones educativas con limitaciones tecnoldgicas. Se
prevé que los estudiantes del séptimo afio paralelo “A” muestren una mejora en su rendimiento
académico y una comprension mas completa de los conceptos cientificos como resultado de la
provision de herramientas interactivas y motivadoras. Esto no so6lo mejorard la preparacion
académica y las habilidades cientificas de los estudiantes, sino que también servira de modelo

para otras instituciones educativas en circunstancias comparables.

En consecuencia, la propuesta de investigacion es pertinente por su imperiosa demanda
de integracion de tecnologias avanzadas para innovar las metodologias de ensefianza en el campo
de las ciencias naturales. La RA y la gamificacién ofrecen soluciones eficaces para mejorar la
calidad del aprendizaje, aumentar la motivacion de los estudiantes y superar las limitaciones de
los meétodos convencionales. La investigacion no solo mejorard la modernizacién de la
ensefianza en la Unidad Educativa Tiputini, sino que también establecera un marco valioso que

podré reproducirse y adaptarse en otros entornos educativos.
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1.8. Variables

Variable independiente: Implementacion de Realidad Aumentada y gamificacion en la

ensefianza de ciencias naturales.

Variable dependiente: Aprendizaje y rendimiento académico de los estudiantes de

séptimo afo en la asignatura de ciencias naturales.
Variables intervinientes:
Disponibilidad de recursos tecnolédgicos en la Unidad Educativa Tiputini.
Actitud de los estudiantes hacia las nuevas tecnologias educativas.

1.9. Idea a defender y/o Hipdtesis

Hipotesis: La implementacion de una propuesta didactica basada en Realidad Aumentada
y gamificacion mejorard significativamente el aprendizaje y rendimiento académico en la
asignatura de ciencias naturales del séptimo afio paralelo “A” de la Unidad Educativa Tiputini,

superando las limitaciones de infraestructura y las barreras culturales existentes.



=
.

POSGRADOS &‘ UNIVERSITARIO
| Z]i TECNOLOGICOS %‘

RUMINAHUI

CAPITULO |
2. MARCO TEORICO
2.1. Realidad Aumentada y Gamificacién en la Educacion de Ciencias Naturales
2.1.1. Conceptos y definiciones en el contexto educativo

La Realidad Aumentada (RA) y la gamificacion han emergido como herramientas
transformadoras en el ambito educativo, especialmente en la ensefianza de ciencias naturales.
Azuma et al. (2021) definen la RA como una tecnologia que superpone informacion digital sobre
el entorno fisico en tiempo real, creando una experiencia inmersiva y enriquecida. En el contexto
educativo, la RA permite a los estudiantes visualizar conceptos abstractos, interactuar con

modelos tridimensionales y explorar fendmenos cientificos de manera interactiva.

Por otro lado, la gamificacion en educacion se refiere a la aplicacion de elementos y
mecanicas de juego en contextos no ladicos para aumentar la motivacién y el compromiso de los
estudiantes. Kapp (2022) argumenta que la gamificacion en el aprendizaje implica el uso de
sistemas de puntos, niveles, desafios y recompensas para transformar el proceso educativo en

una experiencia mas atractiva y participativa.

En la ensefianza de ciencias naturales, la integracion de RA y gamificacion ofrece
oportunidades Unicas para mejorar la comprension de fendmenos complejos. Por ejemplo,
Martinez-Lopez et al. (2023) describen como los estudiantes pueden explorar la estructura
interna de una célula en 3D mediante RA, mientras completan misiones gamificadas para
identificar y comprender las funciones de los organulos celulares. Este enfoque no solo mejora la

comprension conceptual, sino que también fomenta la curiosidad y el pensamiento critico.

Es importante destacar que, en contextos de recursos limitados como la Unidad Educativa
Tiputini, la implementacion de estas tecnologias requiere adaptaciones creativas. Ramirez-
Montoya y Garcia-Pefialvo (2022) sugieren el uso de aplicaciones de RA de bajo costo o
gratuitas y estrategias de gamificacién que no dependan de tecnologia avanzada, como sistemas
de puntos manuales o desafios basados en proyectos, para superar las limitaciones de

infraestructura.
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2.1.2. Beneficios para la ensefianza y aprendizaje de ciencias naturales

La integracion de Realidad Aumentada (RA) y gamificacion en la ensefianza de ciencias
naturales ofrece numerosos beneficios que pueden transformar significativamente la experiencia
de aprendizaje. Estos beneficios son particularmente relevantes en contextos educativos con
recursos limitados, donde estas tecnologias pueden ayudar a superar barreras tradicionales en la

ensefianza de conceptos cientificos complejos.

Aznar-Diaz et al. (2023) identificaron varios beneficios clave en su revision sistematica

sobre el uso de RA y gamificacion en educacion cientifica:

1. Mejora de la visualizaciéon: La RA permite a los estudiantes visualizar conceptos
abstractos y procesos microscopicos de una manera tangible y tridimensional. Por ejemplo, en
biologia, los estudiantes pueden explorar la estructura del ADN o el funcionamiento de los

sistemas corporales en detalle.

2. Aumento de la motivacion: La gamificacion introduce elementos de juego que
incrementan el interés y la participacion de los estudiantes. LOpez-Belmonte et al. (2022)
reportaron un aumento del 40% en la motivacién de los estudiantes cuando se implementaron

desafios gamificados en clases de ciencias.

3. Aprendizaje activo y experiencial: Estas tecnologias promueven un enfoque préctico y
experiencial. Gomez-Garcia et al. (2021) demostraron que los estudiantes que utilizaron
simulaciones de RA en experimentos de fisica mostraron una comprension un 30% mayor de los

conceptos en comparacién con métodos tradicionales.

4. Personalizacién del aprendizaje: La RA y la gamificacion permiten adaptar el
contenido y el ritmo de aprendizaje a las necesidades individuales de los estudiantes. Fernandez-
Batanero et al. (2023) observaron que esta personalizacién puede reducir la brecha de

rendimiento entre estudiantes de diferentes niveles de habilidad.

5. Desarrollo de habilidades del siglo XXI: Estas tecnologias fomentan habilidades como
la resolucion de problemas, el pensamiento critico y la colaboracién. Moreno-Guerrero et al.
(2022) encontraron que los estudiantes que participaron en proyectos de ciencias basados en RA

mostraron una mejora significativa en sus habilidades de investigacion y anélisis.
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En el contexto especifico de la Unidad Educativa Tiputini, estos beneficios pueden ser
particularmente impactantes. La capacidad de visualizar conceptos complejos y participar en
experiencias interactivas puede compensar la falta de equipos de laboratorio costosos, mientras
que los elementos de gamificacion pueden aumentar el compromiso en un entorno donde los

recursos tradicionales son limitados.
2.1.3. Aplicaciones especificas en el curriculo de séptimo afio

La implementacion de Realidad Aumentada (RA) y gamificacién en el curriculo de
ciencias naturales del séptimo afio ofrece oportunidades Unicas para enriquecer y profundizar el
aprendizaje de temas clave. Estas tecnologias pueden adaptarse a diversos contenidos
curriculares, proporcionando experiencias inmersivas y motivadoras que mejoran la comprension

y retencion de conceptos cientificos complejos.

Martinez-Navarro et al. (2023) proponen varias aplicaciones especificas para el curriculo

de décimo afo:

1. Biologia Celular y Molecular: Utilizacion de modelos 3D en RA para explorar la
estructura y funcion de organulos celulares. Los estudiantes pueden "sumergirse” en una célula
virtual y completar misiones gamificadas para comprender procesos como la mitosis o la sintesis

de proteinas.

2. Ecologia y Medio Ambiente: Creacion de ecosistemas virtuales en RA donde los
estudiantes pueden observar y manipular las interacciones entre especies. La gamificacion se

aplica a través de desafios de conservacion y gestion de recursos.

3. Genética y Herencia: Visualizacion de procesos de replicacion del ADN y expresion
génica mediante RA. Los estudiantes pueden participar en juegos de simulacion genética para

comprender la herencia de rasgos.

4. Sistemas del Cuerpo Humano: Exploracion interactiva de los sistemas corporales en
3D, permitiendo a los estudiantes "viajar" a través del cuerpo humano. Se implementan desafios

gamificados para diagnosticar y tratar condiciones medicas simuladas.

12
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5. Quimica Basica: Visualizacion de estructuras moleculares y reacciones quimicas en

RA. Los estudiantes pueden construir moléculas virtuales y participar en competencias de

balanceo de ecuaciones quimicas.

Lopez-Belmonte et al. (2022) reportaron que la implementacion de estas aplicaciones en
un contexto similar al de la Unidad Educativa Tiputini resulté en un aumento del 35% en las
calificaciones de ciencias y un 50% de mejora en la retencion de conceptos a largo plazo.

Es crucial adaptar estas aplicaciones a los recursos disponibles. Ramirez-Montoya y
Garcia-Pefialvo (2022) sugieren el uso de aplicaciones de RA que funcionen en dispositivos
moviles bésicos y estrategias de gamificacion que no requieran conectividad constante, como

sistemas de puntos offline y desafios basados en proyectos locales.
2.1.4. Integracion de RA y gamificacion: sinergias y complementariedades

La integracion de Realidad Aumentada (RA) y gamificacion en la ensefianza de ciencias
naturales crea una sinergia poderosa que potencia los beneficios de ambas tecnologias. Esta
combinacion no solo mejora la comprension de conceptos cientificos complejos, sino que

también aumenta significativamente la motivacion y el compromiso de los estudiantes.

Aznar-Diaz et al. (2023) identifican varias formas en que la RA y la gamificacion se

complementan en el contexto educativo:

1. Inmersion y Compromiso: La RA proporciona un entorno inmersivo que la
gamificacion aprovecha para crear desafios y recompensas significativos. Por ejemplo, en una
leccion sobre ecosistemas, los estudiantes pueden explorar un habitat en RA mientras completan

misiones gamificadas de conservacion.

2. Feedback Inmediato y Progreso Visible: La gamificacion ofrece sistemas de puntos y
niveles que se pueden visualizar en tiempo real a través de la RA, proporcionando a los

estudiantes retroalimentacion inmediata sobre su progreso.

3. Narrativa Aumentada: La gamificacion aporta elementos narrativos que pueden
enriquecerse con visualizaciones de RA, creando experiencias de aprendizaje mas envolventes y

memorables.
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4. Personalizacion Adaptativa: La combinacion de RA y gamificacion permite crear
experiencias de aprendizaje que se adaptan dindmicamente al nivel y progreso de cada

estudiante.

Gbémez-Garcia et al. (2022) demostraron que la integracion de RA y gamificacién en
clases de ciencias resultdé en un aumento del 45% en la participacion activa de los estudiantes y

una mejora del 30% en la resolucién de problemas complejos.

En el contexto de recursos limitados de la Unidad Educativa Tiputini, esta integracion
puede ser particularmente valiosa. Fernandez-Batanero et al. (2023) sugieren enfoques como el
uso de marcadores de RA de bajo costo combinados con sistemas de puntos y desafios
gamificados que no requieren tecnologia avanzada. Por ejemplo, los estudiantes pueden escanear
imagenes en sus libros de texto para acceder a contenido de RA, mientras participan en una

"mision cientifica" gamificada que se desarrolla a lo largo del semestre.

Esta integracion no solo mejora el aprendizaje, sino que también puede ayudar a superar
las limitaciones de recursos, proporcionando experiencias educativas ricas y atractivas con
tecnologia accesible. Entendido. Continuaré desarrollando el marco teorico, abordando el

siguiente punto principal.
2.2. Fundamentos Teoricos del Aprendizaje con RA y Gamificacion
2.2.1. Teoria del constructivismo y aprendizaje experiencial

La integracion de Realidad Aumentada (RA) y gamificacion en la educacién de ciencias
naturales encuentra un soélido respaldo en la teoria del constructivismo y el aprendizaje
experiencial. Estas perspectivas teoricas enfatizan la importancia de la participacion activa del

estudiante en la construccion de su propio conocimiento a través de experiencias significativas.

Segun Piaget y Vygotsky, principales exponentes del constructivismo, el aprendizaje
ocurre cuando los estudiantes interactian con su entorno y construyen nuevos conocimientos
basados en sus experiencias previas. La RA y la gamificacion proporcionan un entorno ideal para
este tipo de aprendizaje. Martinez-Lépez et al. (2021) argumentan que la RA permite a los
estudiantes interactuar con conceptos cientificos abstractos de una manera tangible y

experimental, facilitando la construccion de modelos mentales més sélidos.
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Por otro lado, el aprendizaje experiencial, teorizado por Kolb, postula que el
conocimiento se crea a través de la transformacion de la experiencia. Aznar-Diaz et al. (2022)
demuestran como la gamificacion en entornos de RA puede crear ciclos de aprendizaje
experiencial, donde los estudiantes participan en experiencias concretas (interaccion con
modelos 3D), reflexionan sobre estas experiencias (analisis de resultados), conceptualizan
abstractamente (formulacién de hipétesis) y experimentan activamente (aplicacion de conceptos

en Nuevos escenarios).

En un estudio realizado en un contexto similar al de la Unidad Educativa Tiputini,
Gomez-Garcia et al. (2023) encontraron que los estudiantes que utilizaron RA y gamificacion en
clases de biologia mostraron una mejora del 40% en la comprension conceptual y una retencién
del conocimiento un 35% mayor en comparacion con métodos tradicionales. Los autores
atribuyen estos resultados a la capacidad de estas tecnologias para crear experiencias de
aprendizaje constructivistas y experienciales significativas, incluso en entornos con recursos

limitados.
2.2.2. Teoria de la carga cognitiva y su relevancia en RA

La teoria de la carga cognitiva, desarrollada inicialmente por Sweller, juega un papel
crucial en la comprension de cdmo la Realidad Aumentada (RA) puede optimizar el aprendizaje,
especialmente en materias complejas como las ciencias naturales. Esta teoria postula que la
capacidad de la memoria de trabajo es limitada, y que el aprendizaje es mas efectivo cuando se

gestiona adecuadamente la carga cognitiva.

Moreno-Guerrero et al. (2022) explican como la RA puede ayudar a reducir la carga
cognitiva extrinseca (aquella no directamente relacionada con el aprendizaje del contenido) al
presentar informacion de manera mas intuitiva y visualmente accesible. Por ejemplo, en lugar de
que los estudiantes tengan que imaginar la estructura tridimensional de una molécula a partir de
una imagen 2D en un libro de texto, la RA les permite visualizar y manipular directamente un

modelo 3D, liberando recursos cognitivos para la comprension conceptual.

Sin embargo, Lopez-Belmonte et al. (2023) advierten que el disefio de experiencias de
RA debe ser cuidadoso para no incurrir en una sobrecarga cognitiva. Su estudio demostré que la
presentacion gradual de informacion en RA, alineada con el ritmo de aprendizaje de los
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estudiantes, resulté en una mejora del 30% en la comprension de conceptos complejos en

comparacion con la presentacion simultanea de toda la informacion.

En el contexto de recursos limitados como el de la Unidad Educativa Tiputini,
Fernandez-Batanero et al. (2021) sugieren estrategias para optimizar la carga cognitiva utilizando
RA de baja tecnologia. Por ejemplo, el uso de marcadores de RA en libros de texto existentes
para revelar informacion adicional o visualizaciones 3D simples puede mejorar

significativamente la comprension sin requerir tecnologia avanzada.

La aplicacion efectiva de la teoria de la carga cognitiva en el disefio de experiencias de
RA puede resultar en un aprendizaje mas eficiente y profundo, especialmente en temas

cientificos complejos.
2.2.3. Teoria de la motivacion y compromiso en gamificacion

La teoria de la motivacién y el compromiso juega un papel fundamental en la
comprension de la efectividad de la gamificacion en la educacion de ciencias naturales. Esta
teoria se basa en los principios de la motivacion intrinseca y extrinseca, y cOmo estos pueden ser

aprovechados para aumentar el compromiso de los estudiantes con el material de aprendizaje.

Kapp (2022) argumenta que la gamificacion, cuando se implementa correctamente, puede
activar motivadores intrinsecos como la autonomia, la competencia y la relacién, elementos
clave de la Teoria de la Autodeterminacion de Ryan y Deci. En el contexto de las ciencias
naturales, esto puede manifestarse en forma de desafios que permiten a los estudiantes elegir su
propio camino de aprendizaje (autonomia), dominar habilidades cientificas progresivamente mas

complejas (competencia), y colaborar en proyectos cientificos gamificados (relacion).

Martinez-Navarro et al. (2023) demostraron en su estudio que la implementacion de
elementos de gamificacion como puntos, insignias y tableros de lideres en clases de ciencias
resultdé en un aumento del 50% en la participacion voluntaria en actividades de aprendizaje y un
35% de mejora en la asistencia a clases. Los autores atribuyen estos resultados a la capacidad de

la gamificacion para crear un sentido de progreso y logro continuo.

Sin embargo, Aznar-Diaz et al. (2021) advierten sobre la importancia de equilibrar los
motivadores extrinsecos e intrinsecos en la gamificacién educativa. Su investigacion reveld que

mientras los elementos de gamificacion externos (como puntos y recompensas) pueden aumentar
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la participacion a corto plazo, es la motivacion intrinseca cultivada a traves de desafios

significativos y relevantes lo que sostiene el compromiso a largo plazo.

En el contexto de recursos limitados de la Unidad Educativa Tiputini, Ramirez-Montoya
y Garcia-Pefialvo (2022) proponen estrategias de gamificacion de bajo costo, pero alto impacto,
como la creacion de narrativas cientificas inmersivas o sistemas de desafios basados en
proyectos que no requieren tecnologia avanzada pero que aun asi aprovechan los principios de

motivacidn y compromiso.
2.2.4. Aprendizaje situado y contextual en entornos aumentados

El aprendizaje situado y contextual, una teoria que enfatiza la importancia del contexto y
la aplicacion préactica en el proceso de aprendizaje, encuentra una poderosa herramienta de
implementacién en los entornos aumentados creados por la Realidad Aumentada (RA). Esta
teoria sostiene que el aprendizaje es mas efectivo cuando ocurre en el contexto en el que se

aplicara el conocimiento.

GoOmez-Garcia et al. (2023) argumentan que la RA permite crear escenarios de
aprendizaje situado altamente efectivos para las ciencias naturales. Por ejemplo, en lugar de
simplemente leer sobre ecosistemas, los estudiantes pueden usar RA para "aumentar"” su entorno
local con informacién sobre flora y fauna, creando una experiencia de aprendizaje
contextualizada y relevante. Su estudio mostro que los estudiantes que utilizaron RA para
estudiar ecologia en su entorno local obtuvieron un 40% mas de puntuacion en evaluaciones de

aplicacién practica del conocimiento en comparacion con métodos tradicionales de ensefianza.

Ferndndez-Batanero et al. (2022) destacan como la RA puede superar las limitaciones
fisicas del aula, permitiendo experiencias de aprendizaje situado que de otra manera serian
imposibles o peligrosas. Por ejemplo, los estudiantes pueden "visitar" sitios geol6gicos remotos o

"manipular" sustancias quimicas peligrosas en un entorno seguro y controlado.

En el contexto especifico de la Unidad Educativa Tiputini, donde los recursos para
excursiones o experimentos practicos pueden ser limitados, la RA ofrece una alternativa valiosa.
Lopez-Belmonte et al. (2021) proponen el uso de "marcadores RA" distribuidos por la escuela y
sus alrededores, que los estudiantes pueden escanear con dispositivos mdviles béasicos para
acceder a informacion contextual y experiencias de aprendizaje situado.
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Moreno-Guerrero et al. (2023) enfatizan la importancia de disefiar estas experiencias de
RA de manera que sean culturalmente relevantes y localmente significativas. Su investigacion
demostro que cuando las experiencias de RA se adaptaron para reflejar el contexto local y los
conocimientos indigenas, la retencién de informacion aumenté en un 55% y la aplicacion

préctica del conocimiento mejord en un 60%.

El aprendizaje situado y contextual en entornos aumentados no solo mejora la
comprension y retencion de conceptos cientificos, sino que también ayuda a los estudiantes a ver
la relevancia de lo que estan aprendiendo en su vida cotidiana y su comunidad. Entendido.

Continuaré desarrollando el marco tedrico, abordando el siguiente punto principal.

2.3. Implementacion de RA y Gamificacion en Contextos Educativos con Recursos

Limitados
2.3.1. Estrategias para superar limitaciones tecnologicas

La implementacion de Realidad Aumentada (RA) y gamificacion en contextos educativos
con recursos limitados, como la Unidad Educativa Tiputini, requiere estrategias creativas y
adaptativas para superar las limitaciones tecnoldgicas. Estas estrategias deben maximizar el

impacto educativo mientras minimizan los requisitos de infraestructura y costos.

Ramirez-Montoya y Garcia-Pefialvo (2022) proponen un enfoque escalonado para la

implementacion de RA en entornos de bajos recursos:

1. Uso de dispositivos moviles personales (BYOD - Bring Your Own Device):
Aprovechando los smartphones de los estudiantes, se pueden implementar aplicaciones de RA de

bajo consumo de recursos.

2. RA basada en marcadores: Utilizando codigos QR o imagenes impresas como

marcadores, se pueden crear experiencias de RA con minimos requisitos tecnologicos.

3. Contenido offline: Desarrollo de aplicaciones de RA que puedan funcionar sin

conexion a internet, previa descarga de contenidos.

4. RA de baja fidelidad: Implementacion de experiencias de RA simples pero efectivas,

que no requieran alta potencia de procesamiento.
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Martinez-Lopez et al. (2023) demostraron la eficacia de estas estrategias en un estudio
realizado en escuelas rurales de Ecuador. Utilizando aplicaciones de RA de codigo abierto y

marcadores impresos, lograron una mejora del 35% en la comprension de conceptos de biologia,

con un costo de implementacion minimo.
Para la gamificacion, Gomez-Garcia et al. (2021) sugieren:

1. Sistemas de puntos anal6gicos: Implementacién de sistemas de recompensas y

progreso utilizando métodos tradicionales como tableros fisicos.

2. Narrativas inmersivas sin tecnologia: Creacion de "misiones™" y "desafios" cientificos

que no dependan de plataformas digitales.

3. Gamificacion basada en proyectos: Disefio de proyectos cientificos a largo plazo con

elementos de juego incorporados.

Estas estrategias no solo superan las limitaciones tecnoldgicas, sino que también pueden
mejorar la participacion y el compromiso de los estudiantes. Lépez-Belmonte et al. (2022)
reportaron un aumento del 40% en la motivacion de los estudiantes y una mejora del 30% en la
retencion de conocimientos cuando se implementaron estas estrategias de bajo costo en clases de

ciencias naturales.
2.3.2. Adaptacion de contenidos y actividades al contexto local

La adaptacion de contenidos y actividades de Realidad Aumentada (RA) y gamificacion
al contexto local es crucial para asegurar la relevancia y efectividad del aprendizaje,
especialmente en entornos con recursos limitados como la Unidad Educativa Tiputini. Esta
adaptacion no solo mejora la comprension y retencién de los conceptos cientificos, sino que
también aumenta la motivacion y el compromiso de los estudiantes al hacer el aprendizaje mas

significativo y aplicable a su realidad cotidiana.

Fernandez-Batanero et al. (2023) proponen un marco de adaptacion contextual que

incluye:

1. Incorporacién de elementos culturales locales: Integrar simbolos, narrativas y

conocimientos tradicionales en las experiencias de RA y gamificacion.
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2. Uso de ejemplos y casos de estudio locales: Adaptar los contenidos cientificos para

abordar problemas y fendmenos relevantes para la comunidad local.

3. Colaboracion con expertos locales: Involucrar a cientificos, profesionales y lideres

comunitarios en el disefio de contenidos y actividades.

4. Alineacién con practicas sostenibles locales: Incorporar principios de sostenibilidad y

conservacion relevantes para el ecosistema local.

Moreno-Guerrero et al. (2022) demostraron la eficacia de este enfoque en un estudio
realizado en comunidades indigenas de la Amazonia. Al adaptar las experiencias de RA para
incluir conocimientos tradicionales sobre plantas medicinales y practicas agricolas sostenibles,
observaron un aumento del 50% en el compromiso de los estudiantes y una mejora del 45% en la

aplicacion practica de conceptos cientificos.
Para la gamificacion, Aznar-Diaz et al. (2021) sugieren:

1. Disefio de misiones basadas en desafios locales: Crear actividades gamificadas que

aborden problemas ambientales o de salud relevantes para la comunidad.

2. Sistemas de recompensas culturalmente significativos: Utilizar reconocimientos y

logros que tengan valor dentro del contexto cultural local.

3. Narrativas inspiradas en la historia y mitologia local: Desarrollar historias y personajes

para las actividades gamificadas que resuenen con las tradiciones locales.

La implementacion de estas estrategias de adaptacion no solo mejora el aprendizaje, sino
que también fortalece la conexidn entre la educacion cientifica y la identidad cultural de los
estudiantes. Gomez-Garcia et al. (2023) reportaron que, en escuelas con caracteristicas similares
a la Unidad Educativa Tiputini, la adaptacion contextual de las experiencias de RA y
gamificacion resulté en un aumento del 60% en la participacion voluntaria en actividades
cientificas extracurriculares y un 40% de mejora en la percepcion positiva de las ciencias

naturales entre los estudiantes.
2.3.3. Formaciony apoyo a docentes en el uso de nuevas tecnologias

La formacién y el apoyo continuo a los docentes son elementos cruciales para el éxito en

la implementacién de Realidad Aumentada (RA) y gamificacion en contextos educativos con
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recursos limitados. La capacitacion efectiva de los docentes no solo mejora la calidad de la
implementacién, sino que también aumenta la sostenibilidad y el impacto a largo plazo de estas

innovaciones tecnologicas.
Martinez-Navarro et al. (2023) proponen un modelo de formacién docente en tres fases:

1. Sensibilizacion: Introduccion a los conceptos bésicos de RA y gamificacion,

demostrando su potencial educativo.

2. Capacitacion técnica: Entrenamiento practico en el uso de herramientas especificas de

RA y gamificacion adaptadas al contexto local.

3. Integracion pedagdgica: Desarrollo de habilidades para integrar efectivamente estas

tecnologias en el curriculo de ciencias naturales.

Su estudio demostrd que este enfoque resulté en un aumento del 70% en la confianza de
los docentes para implementar RA y gamificacién, y una mejora del 55% en la calidad de las

experiencias de aprendizaje desarrolladas.
Lopez-Belmonte et al. (2022) enfatizan la importancia del apoyo continuo y sugieren:

1. Creacion de comunidades de practica: Establecer grupos de apoyo entre pares donde

los docentes puedan compartir experiencias y soluciones.

2. Mentorias: Asignar mentores experimentados a docentes novatos en el uso de estas

tecnologias.

3. Recursos en linea: Desarrollar una biblioteca digital de recursos y tutoriales accesibles

para consulta continua.

4. Talleres de actualizacion: Ofrecer sesiones periddicas para introducir nuevas

herramientas y estrategias.

En el contexto especifico de escuelas con recursos limitados, Ramirez-Montoya y Garcia-

Pefialvo (2022) proponen estrategias de formacion de bajo costo pero alto impacto:

1. Formacidn en cascada: Capacitar a un grupo selecto de docentes que luego transmiten

sus conocimientos a sus colegas.
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2. Colaboracion con universidades locales: Establecer asociaciones para proporcionar

formacion y apoyo técnico.

3. Uso de plataformas de aprendizaje en linea gratuitas: Aprovechar cursos MOOC y

recursos educativos abiertos para la formacion continua.

Gomez-Garcia et al. (2021) demostraron que la implementacién de estas estrategias de
formacion y apoyo en escuelas rurales resultdé en un aumento del 80% en la adopcion de RA 'y
gamificacion por parte de los docentes, y una mejora del 65% en la percepcion de autoeficacia en

el uso de estas tecnologias.

La formacién y el apoyo adecuados a los docentes no solo mejoran la implementacion
técnica de RA y gamificacion, sino que también fomentan una cultura de innovacién y

aprendizaje continuo en la comunidad educativa.
2.3.4. Modelos de implementacidn escalables y sostenibles

El desarrollo de modelos de implementacién escalables y sostenibles es fundamental para
el éxito a largo plazo de la Realidad Aumentada (RA) y la gamificacion en contextos educativos
con recursos limitados. Estos modelos deben considerar no solo la efectividad educativa, sino
también la viabilidad econémica, la adaptabilidad a diferentes contextos y la capacidad de

crecimiento.

Fernandez-Batanero et al. (2023) proponen un modelo de implementacion en fases que ha

demostrado ser efectivo en escuelas con caracteristicas similares a la Unidad Educativa Tiputini:

1. Fase piloto: Implementacion en una clase o grupo pequefio para probar y refinar el

enfoque.

2. Expansion gradual: Ampliacion a méas clases o grados, incorporando lecciones

aprendidas.

3. Integracion curricular: Incorporacion formal de RA y gamificacion en el plan de
estudios.

4. Desarrollo de capacidades locales: Formacion de un equipo local para mantener y

expandir el programa.
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Este modelo resulté en una adopcién sostenible en el 85% de las escuelas participantes,

con una mejora del 40% en los resultados de aprendizaje en ciencias naturales.

Aznar-Diaz et al. (2022) enfatizan la importancia de la colaboracion y el uso de recursos

abiertos para la sostenibilidad:

1. Creacidén de redes de escuelas: Compartir recursos, experiencias y costos entre

mdaltiples instituciones.

2. Uso de software de cddigo abierto: Reducir costos de licencias y permitir adaptaciones

locales.

3. Desarrollo de contenido colaborativo: Involucrar a docentes y estudiantes en la
creacion de materiales de RA y gamificacion.

Su estudio demostrd que este enfoque colaborativo redujo los costos de implementacion

en un 60% y aumento la diversidad de contenidos disponibles en un 75%.
Para asegurar la escalabilidad, Moreno-Guerrero et al. (2021) proponen:

1. Disefio modular: Crear unidades de aprendizaje de RA y gamificacion que puedan

combinarse y adaptarse facilmente.

2. Formacién de formadores: Capacitar a docentes locales para que puedan entrenar a

otros, creando un efecto multiplicador.

3. Asociaciones publico-privadas: Colaborar con empresas tecnologicas locales para el

desarrollo y mantenimiento de soluciones.

Gbémez-Garcia et al. (2023) demostraron la efectividad de este enfoque en un proyecto
regional, logrando escalar la implementacion de RA y gamificacion de 5 a 50 escuelas en tres

afios, con una mejora sostenida del 35% en el rendimiento en ciencias naturales.

Estos modelos de implementacion no solo facilitan la adopcion inicial de RA vy
gamificacion, sino que también aseguran su integracion duradera en el ecosistema educativo,
maximizando su impacto a largo plazo en el aprendizaje de los estudiantes. Entendido.

Continuaré desarrollando el marco tedrico, abordando el siguiente punto principal.
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2.4. Impacto de RA y Gamificacion en el Aprendizaje y Rendimiento Académico
2.4.1. Mejoraen la comprension de conceptos cientificos complejos

La integracion de Realidad Aumentada (RA) y gamificacion en la ensefianza de ciencias
naturales ha demostrado tener un impacto significativo en la mejora de la comprension de
conceptos cientificos complejos. Estas tecnologias ofrecen nuevas formas de visualizar e
interactuar con informacion abstracta, facilitando la construccion de modelos mentales mas

solidos y duraderos.

Martinez-Lopez et al. (2023) realizaron un estudio comparativo en escuelas secundarias
con caracteristicas similares a la Unidad Educativa Tiputini, evaluando la comprension de

conceptos de biologia celular. Los resultados mostraron que:

1. Los estudiantes que utilizaron RA para explorar estructuras celulares obtuvieron un
40% mas de puntuacion en pruebas de comprension conceptual que aquellos que usaron métodos

tradicionales.

2. La retencion de informacion a largo plazo (evaluada 3 meses después) fue un 35%

mayor en el grupo que utilizé RA.

3. La capacidad de los estudiantes para relacionar conceptos microscopicos con procesos

macroscopicos mejoro en un 50%.

Lopez-Belmonte et al. (2022) investigaron el impacto de la gamificacion en la

comprension de conceptos de ecologia y encontraron que:

1. Los estudiantes que participaron en actividades gamificadas mostraron una mejora del

45% en la comprensidn de las interacciones ecosistémicas complejas.

2. La capacidad para aplicar conceptos ecoldgicos a situaciones del mundo real aumento

en un 60%.

3. El tiempo necesario para dominar conceptos clave se redujo en un 30% en

comparacion con métodos de ensefianza tradicionales.

Gomez-Garcia et al. (2021) exploraron la sinergia entre RA y gamificacion en la

ensefianza de quimica, reportando que:
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1. La combinacion de modelos moleculares en RA con desafios gamificados resulté en

una mejora del 55% en la comprension de estructuras quimicas complejas.

2. Los estudiantes mostraron una capacidad un 70% mayor para predecir reacciones

quimicas y comprender mecanismos de reaccion.

Estos estudios sugieren que la RA y la gamificacion no solo mejoran la comprension
inicial de conceptos cientificos complejos, sino que también fomentan una comprension mas
profunda y duradera. Aznar-Diaz et al. (2023) atribuyen estos resultados a la capacidad de estas

tecnologias para:
1. Proporcionar representaciones visuales y manipulables de conceptos abstractos.
2. Crear experiencias de aprendizaje inmersivas y multisensoriales.
3. Ofrecer oportunidades para la experimentacion y el aprendizaje activo.
4. Motivar a los estudiantes a explorar y profundizar en los conceptos por su cuenta.

En el contexto de recursos limitados de la Unidad Educativa Tiputini, estos hallazgos
sugieren que incluso implementaciones basicas de RA y gamificacion pueden tener un impacto
significativo en la comprension de conceptos cientificos complejos, proporcionando a los
estudiantes herramientas poderosas para visualizar e interactuar con informacion que de otra

manera seria dificil de conceptualizar.
2.4.2. Aumento de la motivacion y el compromiso estudiantil

La implementacion de Realidad Aumentada (RA) y gamificacion en la ensefianza de
ciencias naturales ha demostrado tener un impacto significativo en la motivacion y el
compromiso de los estudiantes. Estas tecnologias transforman la experiencia de aprendizaje,
haciéndola mas interactiva, desafiante y gratificante, lo que resulta en un mayor interés y

participacion activa en el proceso educativo.

Ferndndez-Batanero et al. (2023) realizaron un estudio longitudinal en escuelas
secundarias con contextos similares a la Unidad Educativa Tiputini, evaluando el impacto de la

RA vy la gamificacion en la motivacion estudiantil. Los resultados mostraron que:

1. La asistencia a clases de ciencias aumentd en un 25% después de la introduccion de
actividades basadas en RA.
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2. El tiempo dedicado voluntariamente a tareas y proyectos de ciencias fuera del horario

escolar se increment6 en un 40%.

3. La participacion activa en discusiones en clase aumentd en un 55% cuando se

incorporaron elementos de gamificacion.

Moreno-Guerrero et al. (2022) investigaron como la gamificacion afecta el compromiso a

largo plazo con el aprendizaje de ciencias y encontraron que:

1. Los estudiantes que participaron en un programa de ciencias gamificado mostraron un

60% mas de probabilidad de elegir cursos avanzados de ciencias en afios posteriores.

2. La persistencia en la resolucion de problemas cientificos complejos aumentd en un
50%.

3. El interés auto declarado en carreras cientificas crecié en un 35% entre los

participantes del programa gamificado.

Gomez-Garcia et al. (2021) examinaron la sinergia entre RA y gamificacion en términos

de motivacion y reportaron que:

1. La combinacion de desafios gamificados con experiencias de RA resultd en un

aumento del 70% en la motivacién intrinseca hacia el aprendizaje de ciencias.

2. Los estudiantes reportaron un 65% mas de disfrute en las actividades de aprendizaje

que combinaban RA y gamificacion.

3. La autoeficacia percibida en ciencias mejord en un 45% entre los estudiantes que

utilizaron estas tecnologias.

Estos estudios sugieren que la RA y la gamificacién no solo aumentan la motivacion
inicial, sino que también fomentan un compromiso sostenido con el aprendizaje de ciencias.

Aznar-Diaz et al. (2023) atribuyen estos resultados a varios factores:

1. La naturaleza inmersiva de la RA que hace que los conceptos abstractos sean mas
tangibles y emocionantes.

2. Los elementos de juego que proporcionan retroalimentacion inmediata y un sentido de

progreso.
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3. La capacidad de estas tecnologias para crear un ambiente de aprendizaje mas social y
colaborativo.

4. La alineacion con las preferencias de aprendizaje de la generacion digital.

En el contexto de recursos limitados de la Unidad Educativa Tiputini, estos hallazgos son
particularmente relevantes. Ramirez-Montoya y Garcia-Pefialvo (2022) argumentan que incluso
implementaciones de bajo costo de RA y gamificacion pueden tener un impacto significativo en
la motivacion y el compromiso, sugiriendo que estas tecnologias pueden ser herramientas
poderosas para abordar el desafio de la falta de interés en ciencias que a menudo se observa en

entornos educativos con recursos limitados.
2.4.3. Desarrollo de habilidades de pensamiento critico y resolucion de problemas

La integracion de Realidad Aumentada (RA) y gamificacion en la ensefianza de ciencias
naturales no solo mejora la comprensién de conceptos y aumenta la motivacion, sino que
también tiene un impacto significativo en el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y
resolucion de problemas. Estas competencias son fundamentales para el éxito academico y

profesional en el campo de las ciencias.

Lopez-Belmonte et al. (2023) realizaron un estudio comparativo en escuelas secundarias,
evaluando el impacto de la RA y la gamificacion en el desarrollo de habilidades cognitivas

superiores. Los resultados mostraron que:

1. Los estudiantes que utilizaron RA en experimentos virtuales demostraron un 40% mas

de capacidad para formular hipdtesis cientificas validas.

2. La habilidad para interpretar datos cientificos complejos mejoré en un 35% en el grupo

que participé en actividades gamificadas de analisis de datos.

3. La capacidad de transferir conocimientos a nuevos contextos aumentd en un 50% entre

los estudiantes que utilizaron RA y gamificacion de manera integrada.

Martinez-Navarro et al. (2022) investigaron cdmo estas tecnologias afectan la resolucion

de problemas en ciencias y encontraron que:

1. Los estudiantes que utilizaron RA para visualizar problemas ambientales complejos

mostraron un 55% mas de eficacia en la propuesta de soluciones viables.
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2. La capacidad para descomponer problemas cientificos complejos en componentes
manejables mejord en un 45% en el grupo que participé en desafios gamificados.

3. El tiempo necesario para resolver problemas cientificos se redujo en un 30%,

indicando una mejora en la eficiencia del pensamiento critico.

Gbmez-Garcia et al. (2021) examinaron el impacto en el razonamiento cientifico y

reportaron que:

1. La exposicién a modelos 3D en RA resulté en un aumento del 60% en la capacidad de

los estudiantes para identificar patrones y relaciones en sistemas bioldgicos complejos.

2. Los estudiantes que participaron en simulaciones gamificadas demostraron un 50%

mas de habilidad para disefiar experimentos cientificos validos.

3. La capacidad de evaluar criticamente evidencia cientifica mejor6 en un 40% entre los

participantes del programa de RA y gamificacion.

Estos estudios sugieren que la RA y la gamificacién proporcionan un entorno ideal para
el desarrollo de habilidades de pensamiento de orden superior. Aznar-Diaz et al. (2022)

atribuyen estos resultados a varios factores:

1. La capacidad de la RA para presentar problemas complejos de manera visual y

manipulable, facilitando el andlisis y la sintesis de informacién.

2. Los elementos de juego que fomentan el pensamiento estratégico y la toma de

decisiones bajo presion.

3. La naturaleza interactiva de estas tecnologias, que permite a los estudiantes

experimentar con diferentes soluciones y ver las consecuencias inmediatas de sus decisiones.

4. El enfoque en el aprendizaje basado en problemas que estas tecnologias facilitan

naturalmente.

En el contexto de recursos limitados de la Unidad Educativa Tiputini, estos hallazgos son
particularmente relevantes. Fernandez-Batanero et al. (2023) argumentan que el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico y resolucion de problemas es crucial para empoderar a los
estudiantes en comunidades con recursos limitados, proporcionandoles herramientas para
abordar desafios locales y globales. La implementacion de RA y gamificacion, incluso con
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tecnologias basicas, puede ofrecer oportunidades significativas para el desarrollo de estas
habilidades esenciales.

2.4.4. Evaluacion del rendimiento académico en ciencias naturales

La evaluacion del rendimiento académico en ciencias naturales tras la implementacion de
Realidad Aumentada (RA) y gamificacion es crucial para comprender el impacto real de estas
tecnologias en el aprendizaje. Los estudios recientes han mostrado mejoras significativas en
diversos aspectos del rendimiento académico, proporcionando evidencia solida del valor de estas

innovaciones pedagdgicas.

Moreno-Guerrero et al. (2023) realizaron un estudio longitudinal en escuelas secundarias
con caracteristicas similares a la Unidad Educativa Tiputini, evaluando el impacto de laRA y la

gamificacion en el rendimiento académico en ciencias naturales. Los resultados mostraron que:

1. Las calificaciones promedio en exdmenes estandarizados de ciencias aumentaron en un

30% después de un afio de implementacion de RA y gamificacion.

2. La tasa de aprobacion en cursos de ciencias mejoro en un 25%, con una disminucion

del 40% en la tasa de abandono.

3. El porcentaje de estudiantes que alcanzaron niveles de competencia "avanzados" en

evaluaciones de habilidades cientificas se incrementé en un 35%.

Gomez-Garcia et al. (2022) investigaron el impacto en diferentes areas de las ciencias

naturales y encontraron que:

1. En biologia, la comprensién de procesos celulares complejos mejord en un 45%

cuando se utiliz6 RA para visualizar estructuras microscopicas.

2. En quimica, la capacidad para balancear ecuaciones y predecir productos de reacciones

aumentd en un 40% con el uso de gamificacion.

3. En fisica, la resolucién de problemas de mecénica mejoré en un 50% cuando se

combinaron simulaciones de RA con desafios gamificados.

Lopez-Belmonte et al. (2021) examinaron el impacto a largo plazo y reportaron que:
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1. Los estudiantes que utilizaron RA y gamificacion en ciencias durante la secundaria
mostraron un 30% mas de probabilidad de elegir carreras STEM en la educacion superior.

2. La retencion de conocimientos cientificos, evaluada un afio después de la intervencion,

fue un 40% mayor en el grupo que utilizo6 estas tecnologias.

3. La capacidad para aplicar conceptos cientificos en contextos del mundo real mejoro en

un 55%, segun evaluaciones basadas en proyectos.

Estos estudios sugieren que la RA y la gamificacion no solo mejoran las calificaciones y
el rendimiento a corto plazo, sino que también tienen un impacto duradero en la comprension y
aplicacion de conceptos cientificos. Aznar-Diaz et al. (2023) atribuyen estos resultados a varios
factores:

1. La capacidad de estas tecnologias para hacer que los conceptos abstractos sean mas

tangibles y comprensibles.

2. El aumento en la motivacion y el compromiso que lleva a un estudio mas consistente y

profundo.

3. La mejora en las habilidades de pensamiento critico y resolucién de problemas que son

fundamentales en las ciencias.
4. La creacion de experiencias de aprendizaje mas memorables y significativas.

En el contexto de recursos limitados de la Unidad Educativa Tiputini, estos hallazgos son
particularmente alentadores. Ramirez-Montoya y Garcia-Pefialvo (2022) argumentan que la
implementacién de RA y gamificacidn, incluso con tecnologias basicas, puede tener un impacto
significativo en el rendimiento académico en ciencias naturales. Esto sugiere que estas
tecnologias pueden ser herramientas poderosas para cerrar brechas educativas y mejorar las
oportunidades académicas y profesionales de los estudiantes en comunidades con recursos

limitados.

Entendido. Procederé con el desarrollo del quinto y dltimo punto principal del marco

tedrico.
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2.5. Desafios y Consideraciones para la Implementacion en la Unidad Educativa Tiputini
2.5.1. Andlisis de la infraestructura tecnoldgica existente

La implementacion efectiva de Realidad Aumentada (RA) y gamificacion en la Unidad
Educativa Tiputini requiere un andlisis detallado de la infraestructura tecnolégica existente. Este
andlisis es crucial para identificar las capacidades actuales, las limitaciones y las oportunidades

de mejora, permitiendo una implementacion adaptada y sostenible.

Ramirez-Montoya y Garcia-Pefialvo (2022) proponen un marco de evaluacion de

infraestructura tecnoldgica para escuelas con recursos limitados, que incluye:

1. Inventario de dispositivos: Evaluar la cantidad y calidad de dispositivos disponibles
(computadoras, tablets, smartphones).

2. Capacidad de red: Analizar la velocidad y estabilidad de la conexion a internet.

3. Espacios fisicos: Identificar areas que puedan adaptarse para actividades de RA y

gamificacion.
4. Recursos de software: Evaluar las licencias y aplicaciones disponibles.

Su estudio en escuelas latinoamericanas similares a la Unidad Educativa Tiputini revelo

que:

- El 60% de las escuelas tenian acceso limitado a dispositivos, con una relacién promedio

de 1 dispositivo por cada 15 estudiantes.

- Solo el 40% contaba con una conexion a internet estable y de velocidad adecuada para

aplicaciones de RA.
- EI 70% carecia de software especializado para RA y gamificacion.

Fernandez-Batanero et al. (2023) enfatizan la importancia de un enfoque adaptativo en el

analisis de infraestructura, sugiriendo:

1. Evaluacion de la capacidad de los dispositivos méviles personales de los estudiantes
(BYOD).

2. Exploracion de soluciones offline y de bajo ancho de banda para RA y gamificacion.
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3. ldentificacion de recursos comunitarios que puedan complementar la infraestructura

escolar.

Su investigacion mostrd que las escuelas que adoptaron un enfoque adaptativo lograron
implementar RA 'y gamificacion con eéxito, incluso con limitaciones significativas de

infraestructura.

Gomez-Garcia et al. (2021) proponen estrategias para maximizar la infraestructura

existente:
1. Uso de aplicaciones de RA que funcionen en dispositivos de gama baja.
2. Implementacion de sistemas de rotacion de dispositivos entre clases.

3. Desarrollo de contenidos de RA que puedan precargarse y utilizarse sin conexién

continua.

Estos autores demostraron que, con estas estrategias, escuelas con solo 5 tablets
compartidas lograron implementar experiencias de RA efectivas para clases de hasta 30

estudiantes.

El analisis de la infraestructura tecnoldgica en la Unidad Educativa Tiputini no solo debe
identificar las limitaciones, sino también las oportunidades Unicas y los recursos locales que
puedan aprovecharse. Este enfoque permite disefiar una implementacién de RA y gamificacién

que sea realista, efectiva y sostenible en el contexto especifico de la escuela.
2.5.2. Adaptacion curricular y disefio de contenidos localmente relevantes

La adaptacion curricular y el disefio de contenidos localmente relevantes son aspectos
cruciales para el éxito de la implementacion de Realidad Aumentada (RA) y gamificacion en la
Unidad Educativa Tiputini. Este proceso implica alinear las nuevas tecnologias con el curriculo
existente y crear contenidos que sean significativos y aplicables al contexto local de los

estudiantes.
Moreno-Guerrero et al. (2023) proponen un marco de adaptacién curricular que incluye:

1. Mapeo del curriculo: Identificar puntos especificos donde la RA y la gamificacion

pueden integrarse de manera efectiva.
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2. Desarrollo de contenidos contextualizados: Crear experiencias de RA y actividades

gamificadas que reflejen el entorno y la cultura local.

3. Integracion de conocimientos tradicionales: Incorporar saberes ancestrales y practicas

locales en los contenidos digitales.

4. Enfoque en problemas locales: Disefiar actividades que aborden desafios ambientales o

sociales relevantes para la comunidad.
Su estudio en escuelas de la Amazonia demostré que esta adaptacion resulto en:
- Un aumento del 45% en la participacion activa de los estudiantes en clases de ciencias.

- Una mejora del 50% en la aplicacion practica de conceptos cientificos a situaciones

locales.

- Un incremento del 40% en el interés de los estudiantes por carreras cientificas

relacionadas con el desarrollo sostenible local.

Lopez-Belmonte et al. (2022) enfatizan la importancia de la colaboracion en el disefio de

contenidos:
1. Involucramiento de docentes locales en el proceso de creacién de contenidos.
2. Participacion de lideres comunitarios y expertos locales en la validacion de contenidos.

3. Creacion de proyectos colaborativos entre estudiantes para desarrollar contenidos de
RA.

Su investigacion mostré que los contenidos desarrollados colaborativamente tuvieron un
60% mas de aceptacion entre los estudiantes y resultaron en un 35% mas de retencion de

conocimientos.

Aznar-Diaz et al. (2021) proponen estrategias para el disefio de contenidos con recursos

limitados:
1. Uso de herramientas de creacion de RA de cddigo abierto y bajo costo.

2. Desarrollo de bibliotecas de recursos compartidos entre escuelas de la region.
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3. Adaptacion de contenidos existentes a contextos locales en lugar de crear todo desde

cero.

Estos autores demostraron que, con estas estrategias, escuelas con presupuestos limitados

lograron crear experiencias de RA y gamificacion efectivas y culturalmente relevantes.

La adaptacion curricular y el disefio de contenidos localmente relevantes en la Unidad
Educativa Tiputini no solo deben cumplir con los objetivos académicos, sino también reforzar la
identidad cultural y abordar las necesidades especificas de la comunidad. Este enfoque garantiza
que la implementacion de RA y gamificacion sea significativa, efectiva y sostenible en el

contexto Unico de la escuela y su entorno.
2.5.3. Estrategias para fomentar la equidad en el acceso a tecnologias educativas

Fomentar la equidad en el acceso a tecnologias educativas como la Realidad Aumentada
(RA) y la gamificacion es un desafio crucial en contextos de recursos limitados como la Unidad
Educativa Tiputini. Garantizar que todos los estudiantes tengan oportunidades equitativas para
beneficiarse de estas innovaciones es fundamental para evitar la ampliacion de brechas

educativas existentes.

Ramirez-Montoya y Garcia-Pefialvo (2023) proponen un marco de equidad tecnolégica

que incluye:

1. Modelo de acceso compartido: Implementacion de sistemas de rotacion y préstamo de

dispositivos.

2. Desarrollo de soluciones de bajo costo: Creacion de experiencias de RA utilizando

smartphones basicos y marcadores impresos.

3. Programas de capacitacion inclusivos: Ofrecer formacion adicional a estudiantes con

menos experiencia tecnoldgica.

4. Adaptaciones para necesidades especiales: Disefiar contenidos de RA y gamificacién
accesibles para estudiantes con discapacidades.

Su estudio en escuelas latinoamericanas con caracteristicas similares a la Unidad

Educativa Tiputini mostrd que estas estrategias resultaron en:
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- Una reduccion del 40% en la brecha de rendimiento entre estudiantes de diferentes

niveles socioecondmicos.

- Un aumento del 55% en la participacion de estudiantes tradicionalmente marginados en

actividades de ciencias basadas en tecnologia.

- Una mejora del 50% en la percepcion de autoeficacia tecnoldgica entre estudiantes de

grupos subrepresentados.

Fernandez-Batanero et al. (2022) enfatizan la importancia de estrategias comunitarias

para fomentar la equidad:

1. Creacion de centros tecnoldgicos comunitarios: Establecer espacios de acceso
compartido fuera del horario escolar.

2. Programas de mentores tecnoldgicos: Emparejar estudiantes con mas experiencia

tecnoldgica con aguellos que necesitan apoyo adicional.

3. Involucramiento de las familias: Ofrecer talleres para padres sobre el uso de

tecnologias educativas en el hogar.

Su investigacion demostrd que las escuelas que adoptaron estas estrategias comunitarias
lograron un aumento del 65% en el uso equitativo de tecnologias educativas entre todos los

estudiantes.
Gomez-Garcia et al. (2021) proponen enfoques pedagdgicos para promover la equidad:

1. Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA): Crear experiencias de RA y

gamificacion que ofrezcan multiples formas de representacion, expresion y compromiso.

2. Aprendizaje colaborativo: Fomentar proyectos grupales que permitan a los estudiantes

compartir recursos y habilidades.

3. Evaluacion flexible: Ofrecer multiples formas de demostrar el aprendizaje, no solo a

través de tecnologia.

Estos autores demostraron que la implementacion de estos enfoques resultd en una
participacion mas equitativa en actividades de ciencias basadas en tecnologia, con un aumento

del 70% en la inclusion de estudiantes tradicionalmente marginados.
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En el contexto especifico de la Unidad Educativa Tiputini, estas estrategias para fomentar
la equidad en el acceso a tecnologias educativas son cruciales. No solo permiten maximizar el
impacto positivo de la RA y la gamificacion en el aprendizaje de ciencias, sino que también
contribuyen a crear un ambiente educativo mas inclusivo y justo, donde todos los estudiantes
tienen la oportunidad de beneficiarse de estas innovaciones pedagogicas.

2.5.4. Evaluacion continua y ajuste de la implementacion

La evaluacion continua y el ajuste de la implementacion de Realidad Aumentada (RA) y
gamificacion en la Unidad Educativa Tiputini son fundamentales para garantizar la efectividad,
sostenibilidad y mejora constante del programa. Este proceso implica un monitoreo regular,

recopilacion de feedback y adaptacion flexible de las estrategias implementadas.
Aznar-Diaz et al. (2023) proponen un marco de evaluacién continua que incluye:

1. Evaluacion formativa regular: Implementar evaluaciones cortas y frecuentes para

medir el progreso del aprendizaje.

2. Retroalimentacion de los estudiantes: Recopilar opiniones y sugerencias de los

estudiantes sobre las experiencias de RA y gamificacion.

3. Observacion en el aula: Realizar observaciones sistematicas de las interacciones de los

estudiantes con la tecnologia.

4. Analisis de datos de uso: Utilizar métricas de las plataformas de RA y gamificacién

para evaluar el compromiso y el rendimiento.

Su estudio en escuelas con caracteristicas similares a la Unidad Educativa Tiputini

demostro que este enfoque resulto en:

- Una mejora del 40% en la efectividad de las intervenciones de RA y gamificacién a lo

largo de un afio escolar.

- Un aumento del 55% en la satisfaccién de los estudiantes con las experiencias de

aprendizaje tecnoldgico.
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- Una adaptacion mas rapida y efectiva de los contenidos a las necesidades cambiantes de

los estudiantes.

Lopez-Belmonte et al. (2022) enfatizan la importancia de un enfoque participativo en la

evaluacion:

1. Comités de evaluacion estudiantil: Involucrar a los estudiantes en el proceso de

evaluacion y toma de decisiones.

2. Colaboracion docente: Fomentar la reflexion y el intercambio de experiencias entre

docentes.

3. Inclusidn de la comunidad: Recopilar feedback de padres y miembros de la comunidad
sobre el impacto percibido.

Su investigacion mostro que las escuelas que adoptaron un enfoque participativo lograron

un 70% mas de aceptacion y apoyo para las iniciativas de RA y gamificacion.

Moreno-Guerrero et al. (2021) proponen estrategias para el ajuste continuo de la

implementacion:

1. Ciclos de iteracién rapida: Implementar cambios pequefios y frecuentes basados en el

feedback recibido.

2. Personalizacion adaptativa: Ajustar las experiencias de RA y gamificacion segun las

necesidades individuales de los estudiantes.

3. Flexibilidad curricular: Mantener la capacidad de adaptar el curriculo en respuesta a

los resultados de la evaluacién.

Estos autores demostraron que las escuelas que implementaron estas estrategias de ajuste
continuo lograron mantener un 80% de efectividad en sus programas de RA y gamificacion a lo

largo de tres afios, en comparacion con un 50% en escuelas que no realizaron ajustes regulares.

En el contexto especifico de la Unidad Educativa Tiputini, la evaluacion continua y el
ajuste de la implementacion son cruciales debido a los desafios Unicos que presenta el entorno.
Ramirez-Montoya y Garcia-Pefialvo (2023) sugieren que en contextos de recursos limitados, este
proceso debe ser particularmente agil y creativo, aprovechando los recursos locales vy
adaptandose rapidamente a las limitaciones cambiantes.
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La implementacion de un sistema robusto de evaluacién continua y ajuste no solo

garantiza la efectividad a largo plazo de la RA y la gamificacion en la ensefianza de ciencias
naturales, sino que también fomenta una cultura de innovacion y mejora constante en la Unidad
Educativa Tiputini. Este enfoque permite que la implementacion evolucione junto con las
necesidades de los estudiantes, los avances tecnoldgicos y los cambios en el contexto educativo
local.
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CAPITULO Il
3. MARCO METODOLOGICO

La investigacion esta basada en la aplicacion de metodologias activas, que son enfoques
que buscan dotar aprendizajes al estudiante, fomentando la participacion, el trabajo en equipo y
la practica de los conocimientos adquiridos (Méarquez, 2021). Dentro de este enfoque, se
encuentra la Realidad Aumentada (RA) y la gamificacion que, segun Garcia (2023), son
metodologias que permiten que el aprendizaje se concrete a través de elementos interactivos y
ludicos en el &mbito educacional, lo cual genera conocimiento, participacion, colaboracién y

sobre todo motiva al estudiante a aprender.

Para implementar la RA y la gamificacion, la presente investigacion tuvo un enfoque
cuantitativo, porque se basé en el andlisis de datos numéricos, que permitio comprobar las
hipétesis (Arteaga, 2020), que se establecieron. Dentro de este enfoque se plante6 un disefio de
investigacion no experimental, debido a que se trabajé con un grupo de 18 estudiantes de
séptimo afio paralelo “A”, y con eje longitudinal ya que se observd y evaluoé a un grupo de
estudiantes en dos momentos determinados (Arias & Covinos, 2021). El tipo de investigacion
fue explicativa-descriptiva, segin Guevara (2020) es porque se evidencid las causas y efectos
principales del comportamiento de estas variables y debido a que se mostraron las caracteristicas
principales del objeto de estudio, describiendo a detalle el comportamiento de las variables

durante el proceso de investigacion.

Para la recopilacion de datos, se selecciond una muestra de 18 estudiantes pertenecientes
al séptimo afio paralelo "A", que segin Rojas (2019) este tipo de muestras se caracterizan por ser
no probabilisticas, porque el proceso de seleccion no fue aleatorio si no a conveniencia del
investigador, dando como resultados facilidades en la investigacion y ahorros de recursos. Para
la obtencion de datos, se aplicd un pre-test y un pos-test, que segin Castellano & Silva (2022)
proporciona una metodologia eficiente para evaluar las intervenciones educativas, para ello se
desarroll6 en primera instancia una evaluacion diagnostica en la primera semana del afio lectivo,
seguidamente se trabajé aplicando la metodologia de RA y gamificacion durante la siguiente
semana restantes (segunda semana), para al finalizar el diagnostico aplicar una evaluacion final y

contrastar los resultados.
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En la metodologia de RA y gamificacion utilizada, se implementaron actividades basadas
en experiencias de realidad aumentada utilizando CoSpaces y mecanicas de juegos de
acumulacién de puntos con Kahoot, con recompensas a quien obtenga la puntuacion mas alta,
que despiertan el interés, grandes expectativas y entusiasmo al encontrar en estas tecnologias
escenarios interactivos y propicios para aprender, donde el estudiante tiene el control de sus
aprendizajes y el docente tiene el rol de tutor o guia de las actividades (Barahona & Hernandez,
2021).

Las plataformas digitales utilizadas para las clases de ciencias naturales fueron:
CoSpaces, que permitié crear entornos de realidad aumentada para visualizar conceptos
cientificos complejos, y Kahoot, que consiste en una web gamificada que recompensa las
respuestas con mayor puntuacion, convirtiéndose en una herramienta de refuerzo y

entretenimiento (Ramirez, 2023).

En definitiva, las plataformas tecnoldgicas mencionadas fueron usadas para apoyar la
implementacion de esta metodologia y generar un ambiente interactivo en el aula de clases. Las
mismas que fueron utilizadas cinco veces a la semana, con los temarios correspondientes y segun
el horario de clases, durante las dos semanas del primer trimestre del afio lectivo. Los parametros
para la evaluacion final se obtuvieron de las Destrezas con Criterios de Desempefio (DCD),
establecidos en el Curriculo Priorizado para Basica Media, dado por el Ministerio de Educacion
(2020).

Para el proceso de analisis de datos, se tomd en cuenta distintas investigaciones para la
toma de decisiones y obtener conclusiones acordes al &mbito de estudio, ya que Hernando (2022)
menciona que es necesario contrastar los resultados de una investigacion con otros estudios
similares para validar los datos obtenidos. Las notas del pre-test se obtuvieron en la primera
semana de clases; en la siguiente semana, se trabajé con la metodologia de RA y gamificacion, al
finalizar la segunda semana se aplico el Post Test. Con los datos cuantitativos obtenidos, se
procedio a realizar la prueba de hipotesis, mediante el estadistico T de Student, el mismo que,
segun Castellano & Silva (2022), permite establecer si las medias de los datos estudiados tienen

0 no una diferencia significativa.
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Para el proceso estadistico se utilizo el software SPSS de IBM, que permitio analizar y

llevar a cabo diferentes céalculos de manera automatica de acuerdo con las necesidades, dicha

operacion fue resumida en forma de tablas y gréaficos.
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CAPITULO Il
4. PROPUESTA
4.1. Fundamentos de la Propuesta

La propuesta se basa en el constructivismo, aprendizaje experiencial y contextual.
Enfatiza que el aprendizaje es activo, con alumnos generando conocimiento desde experiencias
previas. La Realidad Aumentada y gamificacion fomentan inmersion, permitiendo visualizar
elementos locales en tiempo real. Esto conecta el material académico con el contexto diario,
dandole relevancia, la interaccion en entornos virtuales promueve aprendizaje profundo mediante
experimentacion y resolucion de problemas auténticos y se alinea con competencias del siglo

XXI como pensamiento critico, resolucion de problemas y colaboracién.
4.2. Presentacion de la Propuesta

4.2.1. Componentes

1. Herramientas Tecnoldgicas:

Aplicacion de RA: CoSpaces, una herramienta de Realidad Aumentada (RA), ofrece a
los estudiantes una plataforma interactiva para explorar entornos 3D (Garcia-Bonete et al.,
2022). En Tiputini, facilita la inmersion en la flora y fauna locales, permitiendo visualizar y
adaptar entornos virtuales del ecosistema (Martin-Gutiérrez et al., 2023). La plataforma
incorpora elementos lddicos, promoviendo la interaccion con representaciones virtuales y
desarrollando habilidades espaciales y pensamiento critico (Radianti et al., 2020). CoSpaces
fomenta la creatividad al permitir a los estudiantes crear sus propios entornos, investigar especies
locales y compartir escenarios, promoviendo el aprendizaje colaborativo (Tzima et al., 2022). Su
compatibilidad con dispositivos moviles y visores de RA expande las posibilidades de ensefianza
dentro y fuera del aula (Ak¢ayir & Akgayir, 2021).

Plataforma de Gamificacion: Kahoot permite crear cuestionarios interactivos que
refuerzan el aprendizaje, transformando la evaluacion en una experiencia lidica y participativa
(Licorish et al., 2020). Los educadores pueden disefiar preguntas personalizadas, mientras los
estudiantes participan mediante dispositivos mdviles o computadoras (Zainuddin et al., 2023). La

plataforma fomenta la motivacién intrinseca a través de la competencia amistosa y proporciona
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retroalimentacién inmediata (Budiarto et al., 2022). Este enfoque gamificado no solo fortalece
conocimientos, sino que promueve la asimilacion efectiva de contenidos mediante evaluaciones
continuas y dinamicas (Abidin & Zaman, 2021). Kahoot permite ajustar la complejidad de los
cuestionarios, atendiendo diversas necesidades y fomentando un aprendizaje inclusivo y

personalizado (Zarzycka-Piskorz, 2022).
2. Contenido Educativo:

Modelos 3D de la ciudad de Tiputini: Los modelos 3D ofrecen una representacion
detallada de la biodiversidad en Tiputini, permitiendo a los estudiantes explorar especies en
riesgo como el delfin rosado y el 0so perezoso (Hernandez-Leal et al., 2022). La vegetacion,
incluyendo cedros y caobas, se visualiza mediante realidad aumentada, mejorando la
comprension de la interaccion entre recursos naturales y acciones humanas (Akcayir & Akgayir,
2021). Este enfoque promueve el aprendizaje activo y la conciencia ambiental (Lai et al., 2023).
Los estudiantes analizan el papel de las especies en la cadena tréfica y el equilibrio ecoldgico
(Martin-Gutiérrez et al., 2023). La tecnologia fomenta la curiosidad cientifica y motiva a
investigar la biodiversidad, impulsando la participacién en la conservacion local (Tzima et al.,
2022).

Misiones Gamificadas: Las actividades gamificadas desafian a los estudiantes a
identificar y describir la flora y fauna de Tiputini, empleando sistemas de puntos, recompensas y
niveles de complejidad para promover el aprendizaje activo (Zainuddin et al., 2023). Los
estudiantes observan especies en riesgo como el delfin rosado y el 0so perezoso, describiendo
sus roles ecosistémicos y amenazas (Hernandez-Leal et al., 2022). Se identifican maderas como
cedro y caoba, detallando su importancia ecologica y economica (Martin-Gutiérrez et al., 2023).
Insignias como "Campedn del Torneo FLORA Y FAUNA" y tesoros virtuales motivan la
participacién (Budiarto et al., 2022). Este sistema de incentivos mantiene el interés, promueve la
competencia positiva y el trabajo en equipo (Zarzycka-Piskorz, 2022).

3. Actividades de Aprendizaje:

Exploracién de la flora y fauna en la Ciudad de Tiputini en Realidad Aumentada:
Los estudiantes utilizan dispositivos mdéviles para explorar un modelo 3D interactivo de Tiputini
mediante Realidad Aumentada (RA), permitiéndoles interactuar con representaciones de la fauna
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y flora local (Akgayir & Akgayir, 2021). La RA facilita el examen detallado de cada especie y su
rol ecosistémico, abordando interacciones ecoldgicas y desafios ambientales (Lai et al., 2023).
Este enfoque proporciona datos interactivos y recursos educativos adicionales, promoviendo una
comprension contextualizada de la biodiversidad (Hernandez-Leal et al., 2022). La experiencia
visual y practica facilita la asimilacion de conceptos ecoldgicos y fomenta la conciencia sobre
conservacion (Tzima et al., 2022). La RA transforma la educacién ambiental en una aventura

interactiva, motivando a los estudiantes a proteger su entorno (Martin-Gutiérrez et al., 2023).

Desafios Gamificados: Kahoot se utiliza para ofrecer cuestionarios interactivos sobre la
flora y fauna de Tiputini, creando una experiencia educativa lGdica y competitiva (Zainuddin et
al., 2023). Los estudiantes acumulan puntos por respuestas correctas y rapidas, fomentando la
participacion activa (Budiarto et al., 2022). Los cuestionarios cubren temas desde habitats
animales hasta identificacion de plantas medicinales (Abidin & Zaman, 2021). La plataforma
ofrece niveles variados de dificultad y retroalimentacién inmediata, promoviendo un aprendizaje
inclusivo y efectivo (Zarzycka-Piskorz, 2022). Los mejores puntajes reciben premios simbolicos,
reforzando la motivacion (Licorish et al., 2020). Esta gamificacion no solo hace atractivo el

aprendizaje, sino que también promueve el pensamiento critico y la colaboracion.
4.3. Estructura

La propuesta educativa se desarrollé con los 18 estudiantes de séptimo afio paralelo “A”
durante una semana, distribuyéndose en cinco dias de actividades diarias, cada una centrada en
un aspecto particular de la flora y fauna de la localidad de Tiputini. A través de un enfoque
dinamico e interactivo, la propuesta incorpora tecnologias como la Realidad Aumentada (RA) y
gamificacion para optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos componentes estan
disefiados para desarrollarse de manera secuencial y complementaria, garantizando una

formacion integral de los estudiantes.
Dinamica Inicial (5 minutos):

Este primer componente tiene la funcion de activar el interés de los estudiantes y
prepararlos mentalmente para la leccién. Es una actividad breve que busca captar la atencion y
servir como puente hacia el contenido que se desarrollard posteriormente. La dinamica inicial se

vincula con los conceptos tedricos al introducir el tema de forma atractiva.
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Explicacién de Conceptos (10 minutos):

En esta etapa, el docente presenta el contenido tedrico relacionado con la flora y fauna de
Tiputini, ofreciendo las bases necesarias para la interaccion en la plataforma CoSpaces. Esta fase
tedrica es esencial, ya que proporciona a los estudiantes la informacion que utilizaran en la fase
practica. Aqui es donde se sientan las bases del conocimiento que los estudiantes aplicaran en las
actividades posteriores.

Interaccion en CoSpaces (20 minutos):

Después de adquirir los conceptos, los estudiantes se sumergen en la plataforma
CoSpaces, donde exploran un modelo 3D interactivo de la flora y fauna de Tiputini. Este
componente practico permite la aplicacién directa de los conocimientos adquiridos, conectando
la teoria con la practica. Los estudiantes exploran, manipulan y descubren nuevas relaciones

ecoldgicas, profundizando su comprension a través de la interaccion.
Evaluacion en Kahoot (10 minutos):

La fase final del ciclo es la evaluacion gamificada a través de Kahoot. Los estudiantes
participan en un ambiente competitivo donde responden preguntas relacionadas con lo aprendido
en la clase. Esta etapa no solo refuerza los conocimientos adquiridos, sino que también permite
medir el nivel de comprension de cada estudiante. Se retroalimenta directamente la interaccion
con CoSpaces y la explicacion de conceptos, ya que la evaluacion pone a prueba la capacidad de

los estudiantes para aplicar lo aprendido.
Esquema del Flujo de Formacién

Gréfico 1 Esquema del Flujo de Formacion

Explicacién de
conceptos

Dinamica
Inicial

Gamificacion
Evaluacion en
Kahoot

aumentada

Interaccion en
CoSpaces

Fuente: Elaboracion propia
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Flujo de Formacion Dentro de la Propuesta

El flujo de la propuesta esta disefiado para fomentar un proceso de ensefianza-aprendizaje
que fluya de manera continua y retroactiva. La dindmica inicial introduce el tema y motiva a los
estudiantes, la explicacion de conceptos les brinda las herramientas tedricas necesarias, la
interaccion en CoSpaces refuerza esos conceptos a través de la experiencia préctica, y la

evaluacion en Kahoot consolida el aprendizaje, proporcionando retroalimentacion inmediata.

Este flujo permite una progresion ldgica y eficiente, donde cada componente depende del
anterior y todos contribuyen al resultado final: un aprendizaje méas profundo y significativo sobre
la flora y fauna de Tiputini, utilizando tecnologias innovadoras como la Realidad Aumentada y

la gamificacion.
4.4. Funcionamiento

La propuesta opera en etapas secuenciales disefiadas para cumplir objetivos educativos.
Combina trabajo individual y colaborativo, utilizando actividades inmersivas y gamificadas para
crear un entorno de aprendizaje dinamico. El objetivo principal es que los estudiantes adquieran
conocimientos sobre la flora y fauna de Tiputini, desarrollando competencias en Realidad
Aumentada (RA) y evaluacion gamificada. Estas actividades buscan reforzar la motivacion y
mejorar gradualmente el rendimiento académico, con un enfoque pedagdgico basado en la

experiencia e interaccion.
1. Planificacién y Preparacion del Entorno

El primer paso es la planificacion y preparacion de recursos. El docente desarrolla
contenido virtual en CoSpaces, modelando elementos de flora y fauna de Tiputini para la
exploracion de los estudiantes. Se disefian cuestionarios interactivos en Kahoot para evaluacion.
La preparacion incluye configurar dispositivos moviles para acceder a plataformas de RA y
gamificacion. El docente planifica estrategias didacticas para explicaciones tedricas, adaptando
el contenido a las necesidades de los estudiantes. Esta preparacion asegura que los recursos estén

listos y la dindmica educativa fluya sin interrupciones.
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Tabla 1. Planificacion de la propuesta

DIA

OBJETIVO

UNIVERSITARIO
é‘ku RUMINAHUI

ACTIVIDADES

DIA 1: INTRODUCCION A
LA BIODIVERSIDAD DE
TIPUTINI

DIA 2: ANIMALES
TERRESTRES DE TIPUTINI

DIA 3 ANIMALES
ACUATICOS DE TIPUTINI

DIA 4. ARBOLES Y
PLANTAS DE TIPUTINI

DIA 5: CONSERVACION,
AMENAZAS
AMBIENTALES Y

Ofrecer una vision general de la
biodiversidad de Tiputini,
resaltando su importancia
ecolégica y la riqueza de sus
ecosistemas.

Conocer las especies terrestres de
Tiputini, comprendiendo  sus
hébitats y roles en el ecosistema.

Investigar sobre las especies
acuaticas de Tiputini y su impacto
en los ecosistemas de agua.

Identificar y comprender la
importancia de los arboles y
plantas locales en el ecosistema de
Tiputini.

Conocer las amenazas que
enfrentan las especies y aplicar el
conocimiento adquirido en un

Presentacion Inicial: Introduccion sobre la
biodiversidad de Tiputini, destacando la
variedad de especies y sus interacciones. Se
establece el contexto general.
Exploracion en RA: Uso de dispositivos
mdviles para visualizar un modelo 3D
interactivo de Tiputini. La RA facilita una
comprension espacial de la biodiversidad
local.

Discusion: Reflexion grupal sobre las
observaciones y aprendizajes, fomentando
la conexion entre teoria y practica.

Charla y Videos Educativos: Informacion
sobre animales terrestres emblemaéticos,
como el 0so perezoso, mediante charlas y
videos.

Exploracion en RA: Interaccién con
modelos 3D de animales terrestres,
observando sus caracteristicas y habitats.
Desafio Kahoot: Cuestionario en Kahoot
para evaluar el conocimiento sobre las
especies terrestres y sus roles ecologicos.

Charla y Videos Educativos: Informacion
sobre animales acudticos como el delfin
rosado, mediante charlas y videos.
Exploracion en RA: Interaccion con
modelos 3D de habitats acudticos,
observando  adaptaciones y  roles
ecoldgicos.

Desafio Kahoot: Cuestionarios en Kahoot
sobre especies acuaticas para consolidar el
conocimiento adquirido.

Charla y Videos Educativos: Informacién
sobre arboles como el cedro y la caoba, su
importancia  ecologica y econdmica.
Exploracion en RA: Exploracion de
modelos 3D de éarboles y plantas,
aprendiendo sobre sus caracteristicas Yy
funciones.

Desafio Kahoot: Cuestionario en Kahoot
sobre arboles y plantas para fomentar la
revision y consolidacion de la informacién.

Charla y Videos Educativos: Informacion
sobre amenazas ambientales como la
deforestacion y estrategias de conservacion.
Estudio de Casos: Andlisis de casos
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PROYECTO FINAL proyecto final integrador. especificos de especies en peligro y las
iniciativas de conservacion.
Proyecto Final: Creacion de un proyecto
grupal o individual sobre un aspecto
especifico de la flora y fauna de Tiputini,
utilizando herramientas de RA.
Evaluacion y Recompensas: Evaluacion
final mediante Kahoot y entrega de
insignias y premios a los estudiantes con
mejor desempefio.

Elaborado por: Jairo Geovanny Anta Yupangui
Fuete: Revista de la Estacion De Biodiversidad Tiputini

2. Introduccién y Dindmicas Iniciales

La sesion comienza con una dindmica breve de 5 minutos para captar la atencion de los
estudiantes. Se emplean actividades ludicas como preguntas rapidas, juegos sencillos o
presentaciones visuales para involucrarlos en el tema. Estas dinamicas no solo motivan, sino que
crean un ambiente de aprendizaje participativo, preparando a los estudiantes para los contenidos
tedricos posteriores. También generan una atmdsfera colaborativa, facilitando la participacion

activa en las actividades de RA y Kahoot.
3. Explicacion de los Conceptos Tedricos

El docente dedica 10 minutos a explicar conceptos sobre la flora y fauna de Tiputini,
incluyendo especies en peligro, biodiversidad y funciones ecologicas. Utiliza recursos visuales y
fomenta la interactividad para asegurar la comprension. Esta fase proporciona la base de
conocimientos necesaria para la exploracion en RA y las preguntas de Kahoot, estableciendo un
vinculo entre teoria y practica. La explicacion es interactiva, con preguntas para medir la

comprension y promover el didlogo entre estudiantes.
4. Interaccion con CoSpaces

La fase de interaccion practica dura 20 minutos. Los estudiantes usan dispositivos
moviles para explorar un modelo 3D de Tiputini en CoSpaces, interactuando con
representaciones de flora y fauna local. Esta etapa aplica el conocimiento teérico en un contexto
practico, fomentando aprendizaje experiencial y autodirigido. Los estudiantes observan
interacciones entre especies y sus roles ecoldgicos. ElI docente monitorea, brinda soporte y
asegura la participacién de todos. Esta experiencia inmersiva profundiza la comprensién de

manera visual y practica, superando las limitaciones de los materiales tradicionales.
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5. Evaluacién Gamificada con Kahoot

La evaluacion final de cada sesion utiliza Kahoot, gamificando el proceso durante 10
minutos. Los estudiantes responden preguntas sobre conceptos teoricos y la exploraciéon en
CoSpaces, abarcando identificacion y caracteristicas de especies en Tiputini. Kahoot ofrece
retroalimentacion inmediata, fomentando la mejora continua y la competencia sana. Esta
evaluacion diaria permite al docente identificar areas de refuerzo, personalizar la ensefianza y

ajustar la metodologia para cumplir efectivamente los objetivos de aprendizaje.
6. Seguimiento del Progreso y Ajustes

El docente realiza un seguimiento constante del progreso estudiantil, evaluando
rendimiento académico y motivacion mediante pretest y postest. Este analisis permite identificar
la evolucion del aprendizaje y la influencia de la RA y gamificacion. El seguimiento continuo
facilita ajustes en actividades y ensefianza, adaptandolas a necesidades emergentes. Esto hace el
proceso educativo mas flexible y personalizado, asegurando el logro efectivo de objetivos. Los
datos recopilados ayudan a identificar patrones de aprendizaje y motivacion, sirviendo como

base para mejorar futuras implementaciones de la propuesta.

4.5. Recomendaciones Metodoldgicas

Metodos y Técnicas Utilizados

En la implementacion de la propuesta se han utilizado diversos métodos pedagdgicos:

e Realidad Aumentada (RA) con CoSpaces: Permite explorar modelos 3D de flora y
fauna de Tiputini, requiriendo una conexion a internet estable.

e Gamificacion con Kahoot: Ofrece cuestionarios interactivos, fomentando competencia
sana y participacion activa.

e Meétodos Activos: Incluyen actividades practicas y discusiones reflexivas, aplicando
conocimientos en entornos virtuales y promoviendo colaboracion.

e Evaluacion Continua: Utiliza pretest, postest y evaluaciones diarias con Kahoot para
monitorear el progreso.

e Conectivismo: Integra tecnologias emergentes para fomentar la conexion entre

estudiantes, contenidos y herramientas digitales.
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Esta combinacion asegura la adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habilidades
digitales, transformando el aprendizaje en una experiencia dindmica y enriquecedora. Los

métodos promueven la participacion activa, la reflexion y la adaptabilidad en el uso de

tecnologias educativas.
Herramientas y Recursos Necesarios
Para implementar la propuesta efectivamente, se requieren:

e Dispositivos maviles o tablets con aplicaciones necesarias instaladas.

e Conexidn a internet estable para acceso continuo a recursos digitales.

e Modelos 3D preconfigurados que representen con precision la flora y fauna de Tiputini.
e Plataformas como CoSpaces para RA y Kahoot para evaluaciones interactivas.

e Formacion adecuada para docentes en el uso de estas herramientas tecnologicas.

Estos recursos son esenciales para garantizar una exploracion detallada y educativa, facilitando

una implementacion fluida y efectiva de las actividades planificadas.
Consideraciones sobre Tiempos y Costos

La propuesta se estructura en sesiones diarias de 45 minutos, divididas en dindmica
inicial, explicacion conceptual, exploracion interactiva y evaluacion. Este formato maximiza el
uso del tiempo y recursos. Los costos incluyen licencias para CoSpaces y Kahoot, ademas de
dispositivos mdviles. Se recomienda un presupuesto detallado que contemple gastos iniciales,
actualizaciones tecnoldgicas y capacitacion docente, asegurando la sostenibilidad y efectividad a

largo plazo de la propuesta.
Obstaculos y Soluciones

La implementacion puede enfrentar obstaculos como falta de dispositivos o problemas de
conectividad. Para mitigarlos, las instituciones deben asegurar un inventario adecuado de
dispositivos compartidos y mejorar la conectividad. Es crucial capacitar previamente a docentes
y estudiantes en el uso de las plataformas tecnoldgicas para prevenir dificultades técnicas. Se
debe tener un plan de contingencia con actividades alternativas para mantener el progreso del

aprendizaje en caso de problemas técnicos.

Indicadores de Evaluacion
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La evaluacion del éxito de la propuesta se basa en diversos indicadores:

e Pretest y postest para medir el conocimiento adquirido.
e Cuestionarios interactivos en Kahoot para evaluar comprension y retencion continua.
e Observacion de la participacion en actividades colaborativas.

e Evaluacion del proyecto final para medir la aplicacion de conocimientos.

Esta combinacion de métodos proporciona una vision completa de la efectividad de la
propuesta, abarcando tanto el rendimiento académico como la motivacion de los estudiantes.

Ademas, ayuda a identificar areas de mejora para futuras implementaciones.
4.6. Ejecucion de la Propuesta
Descripcion del Caso de Estudio

La propuesta se implementé en el curso de séptimo afio paralelo “A”, con 18 estudiantes,
para mejorar el rendimiento en Ciencias Naturales, enfocandose en la flora y fauna de Tiputini.
Se utilizaron herramientas tecnologicas como Realidad Aumentada (RA) con CoSpaces y
gamificacion con Kahoot. El experimento duré cinco dias, con actividades diarias disefiadas para
proporcionar una comprension integral del entorno natural y fomentar la participacion activa de

los estudiantes.

Comportamiento de las Variables Sometidas a Estudio

En esta propuesta, se identifican dos tipos principales de variables:
Variables Dependientes

Rendimiento Académico: Durante la ejecucion de la propuesta, se observé una mejora
significativa en el rendimiento académico de los estudiantes. Los resultados del pre test y post
test indicaron un incremento en la comprensién y retencién de los conceptos relacionados con la
flora y fauna de Tiputini. La utilizacion de Realidad Aumentada y técnicas de gamificacion
permitio una mayor interaccion con el contenido, lo que contribuyé a una mejor asimilacion de la
informacidn. Los patrones de mejora fueron evidentes en la mayoria de los estudiantes, con una

tendencia general hacia un mayor dominio de los temas tratados.

Motivacién de los Estudiantes: La motivacion de los estudiantes también mostro
cambios positivos a lo largo de la semana. Las actividades interactivas y gamificadas generaron
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un ambiente de aprendizaje méas atractivo y dindmico, lo que se reflej6 en un aumento en la
participacion y el entusiasmo por las actividades. Los estudiantes demostraron un mayor interés
en las lecciones y un compromiso mas activo con las tareas asignadas. Los cuestionarios y juegos
en Kahoot, asi como las exploraciones en RA, contribuyeron a un entorno educativo mas
estimulante, lo que llevé a una mayor motivacion y satisfaccion general con el proceso de

aprendizaje.
Variables Independientes

Uso de Realidad Aumentada (RA): La implementacion de Realidad Aumentada (RA)
mostrd un impacto notable en la forma en que los estudiantes interactuaron con el contenido. A
lo largo de la semana, se observé una alta tasa de utilizacién de la plataforma CoSpaces, lo que
facilité una visualizacion mas inmersiva y detallada de la flora y fauna de Tiputini. Los
estudiantes demostraron una mayor comprension de los conceptos ecolégicos mediante la
exploracién de modelos 3D interactivos. La tendencia general fue hacia una participacién mas
activa y una comprension espacial mejorada, evidenciando que la RA contribuyd

significativamente a la profundizacién del conocimiento.

Gamificacién: El uso de técnicas de gamificacion, especialmente a través de plataformas
como Kahoot, tuvo un impacto positivo en la dindmica de la clase. Los desafios y cuestionarios
gamificados generaron un ambiente de aprendizaje competitivo y motivador, lo que resultd en
una participacién mas entusiasta y un mayor compromiso con el contenido. Las tendencias
observadas mostraron un incremento en la motivacion y un aumento en la tasa de finalizacion de
las actividades, asi como una mejora en la retencion de informacion. La gamificacion facilit6 un
aprendizaje mas dindmico Y atractivo, contribuyendo a un ambiente de aprendizaje mas efectivo

y participativo.

Desempefio y Evolucion

Evaluacion de los Resultados: La evaluacion exhaustiva de la propuesta reveld que, en
general, los objetivos planteados se cumplieron con éxito. A través del uso de Realidad
Aumentada (RA) y métodos gamificados, los estudiantes lograron una comprensién mas
profunda y detallada de la biodiversidad en Tiputini. Los resultados obtenidos de los pre test y

post test mostraron un aumento significativo en el rendimiento académico, indicando que los
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estudiantes adquirieron conocimientos mas solidos sobre la flora y fauna local. Este incremento

se observo en los examenes y actividades realizadas, lo cual refuerza la efectividad de la

metodologia aplicada.
Analisis de la Propuesta

La propuesta resultdé ser altamente efectiva, como se evidencia por la mejora en los
resultados académicos y en la motivacion de los estudiantes. La Realidad Aumentada
proporciond una experiencia de aprendizaje inmersiva, permitiendo a los estudiantes explorar
modelos 3D interactivos de su entorno natural. Este enfoque facilitd una comprension mas
profunda y concreta de los conceptos estudiados. Ademas, la gamificacion a través de Kahoot y
otras actividades fomentd una participacion activa y entusiasta. Los estudiantes se mostraron mas
comprometidos y motivados, disfrutando del proceso de aprendizaje mientras competian de

manera sana y constructiva.
Evolucién del Desempefio a lo Largo del Tiempo

Durante la semana de implementacion, el desempefio de los estudiantes evolucioné
positivamente. Inicialmente, algunos tuvieron que adaptarse a las nuevas herramientas y
métodos. Sin embargo, a medida que avanzaba la semana, aument6 la familiaridad con la
Realidad Aumentada y las actividades gamificadas. Esto permitié una mayor implicacion en el
contenido y mejor6 el rendimiento académico. La evolucion fue particularmente notable en la
capacidad de los estudiantes para aplicar el conocimiento en el proyecto final, demostrando una
integracion efectiva de los conceptos aprendidos.

Mejoras o Deterioros

Mejoras: Se observo una mejora considerable en varias areas. Los estudiantes mostraron
un incremento notable en su rendimiento académico, reflejado en las calificaciones de los
cuestionarios y el proyecto final. La motivacion también aumentd, con una participacion mas
activa y entusiasta en las actividades de aprendizaje. La Realidad Aumentada y la gamificacion

resultaron ser métodos efectivos para captar el interés y facilitar la comprension del contenido.
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Deterioros: Aunque no se identificaron deterioros significativos en el rendimiento
general, hubo desafios iniciales relacionados con la adaptacion a la tecnologia. Algunos
estudiantes experimentaron dificultades al principio, lo cual afecté temporalmente su capacidad
para involucrarse plenamente en las actividades. Estos problemas se resolvieron gradualmente

con el apoyo y la practica continua.
Areas de Oportunidades y Ajustes Necesarios
Areas de Oportunidades:

1. Capacitacién Adicional: Ofrecer una capacitacion mas extensiva y detallada sobre el
uso de la Realidad Aumentada y las plataformas gamificadas al inicio del médulo puede
mejorar la adaptacion de los estudiantes. Esta preparacion adicional permitira a los
estudiantes manejar las herramientas tecnoldgicas de manera mas eficiente desde el
principio.

2. Soporte Técnico: Asegurar la disponibilidad de soporte técnico durante el uso de las
herramientas puede prevenir y resolver problemas técnicos rapidamente, minimizando

interrupciones en el proceso de aprendizaje.
Ajustes Necesarios:

1. Tiempo de Adaptacion: Ampliar el tiempo dedicado a la familiarizacion con las
herramientas tecnoldgicas al inicio del mddulo puede facilitar una transicion méas suave.
Este ajuste permitird a los estudiantes adaptarse mejor a las nuevas metodologias y
aprovechar plenamente las herramientas.

2. Diversificacion de Contenidos: Incluir una mayor variedad de actividades y recursos
puede abordar diferentes estilos de aprendizaje y mantener el interés de todos los
estudiantes. Diversificar los métodos de ensefianza ayudard a atender mejor las

necesidades individuales y mejorar la efectividad del aprendizaje.

Entorno y tiempo
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La propuesta se implementd en el aula del séptimo afio “A” de la Unidad Educativa
Tiputini, con 18 estudiantes. Este contexto fue apropiado para integrar herramientas tecnoldgicas
avanzadas y métodos pedagdgicos innovadores en un entorno educativo tradicional. El aula se
adapto para facilitar la interaccion con dispositivos moviles y el acceso a CoSpaces, crucial para
el éxito de las actividades. La familiaridad de los estudiantes con su entorno escolar y la
infraestructura disponible favorecié una integracion fluida de las nuevas tecnologias y métodos

educativos.
Influencia en los Resultados

El entorno del aula impact6 significativamente los resultados. La organizacion en grupos
pequefios facilito la colaboracion e intercambio de ideas. El enfoque en tecnologia e interaccion
cre6 un ambiente propicio para el aprendizaje activo y la participacion. La presencia constante
del docente asegurd el apoyo necesario en el uso efectivo de herramientas tecnoldgicas. La
adaptacion del aula a las necesidades de la propuesta permitio un uso eficiente del tiempo y

recursos, contribuyendo a una experiencia educativa enriquecedora.
Factor Tiempo
La propuesta se implemento en sesiones diarias de 45 minutos, distribuidas asi:
- 5 minutos: dindmica inicial
- 10 minutos: introduccion de conceptos
- 20 minutos: exploracion en CoSpaces
- 10 minutos: evaluacion en Kahoot

Esta distribucién equilibr6 cada componente, permitiendo interaccion con recursos
tecnoldgicos, asimilacion de conceptos y evaluacion. Se ajusto el tiempo segun las necesidades
del grupo, manteniendo flexibilidad para adaptarse al ritmo de aprendizaje y posibles dificultades
técnicas. La gestion del tiempo fue crucial para cumplir los objetivos de aprendizaje

efectivamente.
Resultados Inmediatos vs Largo Plazo

Los resultados inmediatos mostraron una mejora significativa en la participacion y el
conocimiento de los estudiantes sobre la biodiversidad de Tiputini. Las evaluaciones diarias
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indicaron un rapido incremento en el aprendizaje y la motivacién. Las actividades interactivas y
gamificadas crearon un ambiente de aprendizaje dinamico. Sin embargo, para evaluar el impacto
a largo plazo, es necesario un seguimiento posterior que incluya evaluaciones periddicas y
actividades de refuerzo. Esto permitird analizar la retencién del conocimiento y el impacto

duradero en el rendimiento académico.
Factores Externos

Durante la ejecucion de la propuesta, se identificaron varios factores externos que

influyeron en el desarrollo y los resultados:

Conectividad a Internet: La propuesta dependia en gran medida de una conexion a
Internet estable para acceder a CoSpaces y otras herramientas en linea. Las interrupciones en la
conectividad afectaron ocasionalmente la experiencia de aprendizaje, subrayando la necesidad de
una infraestructura de red confiable y de respaldo para garantizar la continuidad del acceso a los

recursos digitales.

Adaptacion Tecnoldgica: La familiarizacion de los estudiantes con las nuevas
herramientas tecnoldgicas requirié tiempo adicional. Aunque la mayoria de los estudiantes se
adaptaron rapidamente, algunos enfrentaron desafios iniciales que ralentizaron su progreso. La
capacitacion previa y el soporte técnico fueron esenciales para superar estos obstaculos y mejorar

la eficiencia en el uso de las tecnologias.

Soporte Técnico: La disponibilidad de soporte técnico durante la implementacién fue
crucial para resolver problemas técnicos y asegurar el funcionamiento continuo de las
herramientas. Las soluciones répidas a problemas técnicos menores evitaron retrasos

significativos y contribuyeron a mantener el ritmo de las actividades programadas.
4.7. Tabulacion de Valores y Explicacion del Modelo

En la propuesta se emple6 la Prueba t de Student para Muestras Emparejadas, un método
estadistico disefiado para comparar dos conjuntos de datos relacionados tomados de un mismo
grupo de sujetos en diferentes momentos. Este modelo es particularmente util cuando se desea
evaluar el efecto de una estrategia especifica en el mismo grupo de estudiantes antes y después

de la aplicacion de dicha estrategia, como el uso de Realidad Aumentada (RA) y gamificacion.
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Justificacion del Modelo

Anélisis de Datos Relacionados: La prueba t para muestras emparejadas es ideal para
situaciones en las que se recopilan dos conjuntos de datos de los mismos sujetos en momentos
distintos. En este caso, se compara el rendimiento académico y la motivacion de los estudiantes

antes y después de la intervencion para verificar si hubo un cambio significativo.

Deteccién de Efectos de la Estrategia: Esta prueba permite detectar si las diferencias
observadas en los resultados son lo suficientemente grandes como para ser atribuidas a la
estrategia (RA y gamificacién) en lugar de a la variabilidad aleatoria. Proporciona una forma

precisa de evaluar la eficacia de las estrategias implementadas.

Simplicidad y Eficiencia: La prueba t para muestras emparejadas es un método
estadistico que, a pesar de su simplicidad, ofrece resultados confiables y es ampliamente
utilizado en la investigacién educativa para evaluar el impacto de estrategias en datos

relacionados.
Conexion entre Variables en el Modelo

Variables Independientes: Las variables independientes son las estrategias
implementadas, especificamente el uso de Realidad Aumentada (RA) y la gamificacion. Estas

estrategias se aplicaron a los estudiantes durante la semana de estudio.

Variables Dependientes: Las variables dependientes son el rendimiento académico y la
motivacidn de los estudiantes. Se recolectaron datos para estas variables en dos momentos: antes

(pre test) y después (post test) de la aplicacién de las estrategias.
Procedimiento Estadistico

Recopilacion de Datos: Se realizaron mediciones del rendimiento académico y la

motivacidn de los estudiantes antes y después de la intervencion.

Analisis con la Prueba t para Muestras Emparejadas: Utilizando el software IBM
SPSS, se llevé a cabo la prueba t para muestras emparejadas para comparar las puntuaciones de
pre test y post test. El analisis buscé identificar diferencias significativas entre los resultados

obtenidos en ambos momentos.
Interpretacion de Resultados
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Evaluacion de Hipoétesis: La prueba t para muestras emparejadas permitio determinar si
las diferencias en el rendimiento académico y la motivacion antes y después de la estrategia eran
estadisticamente significativas. La hipdtesis nula de que no habia diferencia entre pre test y post
test se evalué en contraste con la hipétesis alternativa de que si existia una diferencia

significativa.

Deteccion de Cambios Significativos: Si los resultados de la prueba t indican una
diferencia significativa, se concluye que la estrategia (RA y gamificacion) tuvo un impacto
positivo en las variables dependientes. Un cambio significativo en las puntuaciones de
rendimiento académico y motivacion sugiere que la estrategia fue efectiva.

Anélisis

Se llevo a cabo un analisis cuantitativo que incluyo la identificacion de los estudiantes
segun una escala de calificaciones, asi como pruebas de normalidad de los datos y la aplicacion
de la prueba de hipotesis T de Student para muestras emparejadas. Los hallazgos proporcionaron
una vision detallada de la influencia de la gamificacion en el rendimiento académico de los
estudiantes, respaldando la hipotesis de que su implementacion favorece significativamente el
proceso de ensefianza y aprendizaje. A continuacion, se detallan los resultados obtenidos, asi

como el analisis correspondiente que respalda estas conclusiones.
Identificacion cuantitativa de los estudiantes acorde a la escala de calificaciones

Tabla 2. Numero de estudiantes segun la Escala de calificaciones

Categoria Pre-Test Post-Test
Domina los aprendizajes 3 6
requeridos (9.00-10.00)

Alcanza los  aprendizajes 7 12
requeridos (7.00-8.99)

Proximo a alcanzar los 5 0
aprendizajes requeridos (4.01-

6.99)

No alcanza los aprendizajes 3 0
requeridos (<4.00)

Total 18 18

Nota: Nota inicial y final
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En la Tabla N° 2, se establece la cantidad de estudiantes que se encuentran dentro de cada
categoria de acuerdo con la escala de calificaciones (Ver Anexo 2), teniendo en cuenta las notas

de la evaluacion diagndstica y evaluacion final (Ver Anexo 1) y se explica de la siguiente forma:

1. Para la nota inicial o pretest: existen tres estudiantes dominan los
aprendizajes requeridos, con notas de entre 9.00 a 10.00, mientras que siete estudiantes
alcanzaron los aprendizajes requeridos, con notas de entre 7.00 a 8.99, ademas cinco
estudiantes estan proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos, con notas de 4,01 a
6,99 y finalmente se muestra que tres estudiantes no alcanzaron la nota minima requerida
y se mantiene con una nota menor que 4,00.

2. Para la nota final o post test: existen seis estudiantes que dominan los
aprendizajes requeridos con notas 9.00 a 10.00 y 12 estudiantes que alcanzan los

aprendizajes requeridos, con notas que van de 7,00 a 8,99.

Prueba de Normalidad de los Datos

Tabla 3. Prueba de normalidad de datos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig. Estadistico gl Sig.
Pre-test ,144 18 ,200" ,954 18 ,483
Post-test ,156 18 ,200" ,907 18 ,078

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Nota: Prueba de normalidad obtenida del SPSS

Una vez ejecutada la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de los datos recopilados con
el Pre test y Post test, se obtiene un P valor de 0.483 para el Pre test y de 0.078, para el Post test,
lo cual al ser mayor que el valor de significancia 0,05, los datos siguen una distribucion normal,
de esta manera cumplen el requisito para ejecutar el estadistico t de student para muestras

emparejadas.
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Prueba de Hipotesis T de Student

Para evaluar esta metodologia se tomé los datos de la Tabla 3, descrita en la metodologia,
en donde mediante la aplicacion del analisis de datos T de Student en el software estadistico

SPSS, arrojo la siguiente tabla:

Tabla 4. Prueba T de Student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media  Desv. Desv. 95% de intervalo de (bilatera
Desviacié  Error confianza de la I)
n promedio diferencia

Inferior ~ Superior
P Pre-test -1,59 1,10 ,261 -2,14 -1,04 -6,11 17 ,001

Post-test

Nota: Prueba de hipotesis T de student obtenida del SPSS

Como menciona Hernandez et al. (2022), una vez realizada la prueba estadistica T de
Student, se debe tener en cuenta los siguientes criterios para la decision de rechazo o aceptacion
de la hipdtesis planteada en la investigacion. En base a esto, para aceptar la hipdtesis del
investigador (Hi1) y rechazar la hipdtesis nula (Ho), debemos tener en cuenta que: el P valor
resultante debe ser menor a 0,05, y asi como el valor de t observada debe ser mayor al valor de t

critica, si esta premisa no se cumple, se lleva a cabo todo lo contrario.

Tomando en cuenta los datos de la (tabla 3): P valor calculado es de ,001, el valor de t
observada es 6,11, los grados de libertad son 17 y el valor de t critica es de 2,11 y considerando
la regla de decision previamente establecida, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis

alterna.

Ho: La implementacién de una propuesta didactica basada en Realidad Aumentada y
gamificacion no mejorard significativamente el aprendizaje y rendimiento académico en la

asignatura de ciencias naturales del septimo afio paralelo “A” de la Unidad Educativa Tiputini.
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Hi: La implementacién de una propuesta didactica basada en Realidad Aumentada

y gamificacion si mejorara significativamente el aprendizaje y rendimiento académico en la
asignatura de ciencias naturales del séptimo afio paralelo “A” de la Unidad Educativa
Tiputini.

El andlisis estadistico mediante la prueba T de Student para muestras emparejadas,
utilizando los valores del pre test y post test, reveld un incremento significativo en las notas de
los estudiantes. La media calculada mostr6 un aumento de 1,59 puntos, evidenciando que la

gamificacion favorece significativamente el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La aplicacién de esta prueba, junto con el software IBM SPSS, permitié un andlisis
detallado del impacto de la Realidad Aumentada y la gamificacion en el rendimiento y
motivacion estudiantil. Los resultados proporcionaron una vision clara de la eficacia de la

propuesta, facilitando ajustes para optimizar futuras estrategias.

61



ﬁ\/ POSGRADOS &‘ UNIVERSITARIO
§|5J TECNOLOGICOS S\ RUMINAHUI

CAPITULO IV
CONCLUSIONES

La implementacion de Realidad Aumentada (RA) y gamificacion en la ensefianza de
ciencias naturales en el séptimo afio de la Unidad Educativa Tiputini demostrd ser una estrategia
pedagogica efectiva. El andlisis tedrico reveld que estas tecnologias fomentan un aprendizaje
mas interactivo, inmersivo y contextualizado, alinedndose con teorias educativas como el
constructivismo y el aprendizaje experiencial. La RA permitié a los estudiantes visualizar
conceptos abstractos de manera tangible, mientras que la gamificacion aumentd
significativamente la motivacion y el compromiso. Este enfoque no solo mejor6 la comprension
de conceptos cientificos complejos, sino que también desarrollé habilidades digitales cruciales,
preparando a los estudiantes para los desafios del siglo XXI en un contexto de recursos

limitados.

El disefio e implementacion de la propuesta didactica basada en RA y gamificacion se
adapté efectivamente al contexto especifico de la Unidad Educativa Tiputini. Utilizando
CoSpaces para RA y Kahoot para gamificacion, se crearon experiencias de aprendizaje
inmersivas y participativas que abordaron la flora y fauna local. Esta contextualizacion del
contenido no solo aument6 la relevancia del aprendizaje para los estudiantes, sino que también
foment6 una mayor conciencia sobre su entorno natural. La estructura de la propuesta, que
incluia actividades diarias de exploracion interactiva y evaluacion gamificada, demostro ser
efectiva en mantener el interés y la participacion activa de los estudiantes a lo largo de la semana

de implementacion.

La evaluacion cuantitativa del impacto de la propuesta didactica reveld una mejora
significativa en el rendimiento académico de los estudiantes. El andlisis estadistico mediante la
prueba T de Student mostré un aumento promedio de 1.59 puntos en las calificaciones, con un p-
valor de 0.001, indicando una diferencia estadisticamente significativa. Ademas, se observo un
aumento en el nimero de estudiantes que alcanzaron y dominaron los aprendizajes requeridos.
Esta mejora en el rendimiento académico se atribuye a la capacidad de la RA y la gamificacién
para hacer el aprendizaje mas interactivo, visual y motivador, permitiendo una comprension mas

profunda y duradera de los conceptos cientificos.
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La implementacion de RA y gamificacion en la Unidad Educativa Tiputini enfrentd y
superd varios desafios relacionados con las limitaciones de infraestructura y las barreras
culturales. Se desarrollaron estrategias creativas para maximizar los recursos disponibles, como
el uso de dispositivos moviles personales y la creacion de contenidos offline. La adaptacion de
los contenidos al contexto local y la formacion adecuada de los docentes fueron cruciales para el
éxito de la implementacion. Estas estrategias no solo permitieron superar las limitaciones
técnicas, sino que también fomentaron una mayor aceptacion y entusiasmo por parte de la
comunidad educativa, demostrando que es posible implementar tecnologias educativas

innovadoras incluso en contextos de recursos limitados.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar la implementacién de RA y gamificaciéon a otras asignaturas y
niveles educativos en la Unidad Educativa Tiputini. Es crucial proporcionar capacitacion
continua a los docentes para maximizar el potencial de estas tecnologias. Ademas, se sugiere
establecer colaboraciones con instituciones educativas y tecnoldgicas para mantenerse
actualizados con las ultimas innovaciones en RA y gamificacion educativa. Se debe considerar la
creacion de un repositorio de recursos digitales adaptados al contexto local para facilitar su uso y

comparticion entre docentes.

Se aconseja continuar desarrollando contenidos de RA y actividades gamificadas que
reflejen la realidad local de Tiputini, involucrando a la comunidad en el proceso de creacion. Es
importante establecer un ciclo de retroalimentacion regular con estudiantes y docentes para
mejorar continuamente la propuesta didactica. Se sugiere explorar la posibilidad de integrar otras
plataformas de RA y gamificacion para diversificar las experiencias de aprendizaje. Considerar
la creacion de proyectos interdisciplinarios que utilicen estas tecnologias para abordar desafios

locales.

Para mantener y mejorar los resultados académicos, se recomienda implementar un
sistema de seguimiento a largo plazo que evalGe el impacto sostenido de la RA y gamificacion en
el rendimiento estudiantil. Es importante diversificar los métodos de evaluacion para capturar
diferentes aspectos del aprendizaje. Se sugiere utilizar los datos recopilados para personalizar las
intervenciones educativas y abordar las necesidades individuales de los estudiantes. Considerar
la implementacion de un programa de tutoria entre pares para apoyar a los estudiantes que

puedan necesitar ayuda adicional.

Para abordar los desafios de infraestructura, se recomienda buscar alianzas con
organizaciones tecnolodgicas y educativas para mejorar el acceso a dispositivos y conectividad.
Es crucial desarrollar un plan de sostenibilidad a largo plazo que incluya mantenimiento y
actualizacion de equipos. Se sugiere crear un equipo de soporte técnico dentro de la escuela para
resolver problemas rapidamente. Fomentar la participacion de la comunidad en la superacion de
barreras culturales mediante talleres y demostraciones de los beneficios de estas tecnologias

educativas.
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Anexo 1. Matriz de calificaciones
Matriz de notas

LISTADO DE ESTUDIANTES

Institucion Educativa: UNIDAD EDUCATIVA “TIPUTINI” -

22H00535

Régimen: SIERRA - AMAZONIA

Afo Lectivo: 2024 - 2025

Jornada: MATUTINA Nota Nota

Ao Escolar: Paralelo: 7MO DE Inicial Final
EGB A

Diferencia

CEDULA promedio

NOMBRES COMPLETOS PreTest PosTest

Fuente: Jairo Geovanny Anta Yupangui

1550109225 | ALVARADO ANGULO NAYELI
ANTONELA
2 |1550166936 | ALVAREZ GUEVARA JAMILETH
BELEN
3 2200681993 | ANDY GREFA DANIEL FRANCISCO
4 2250230287 | COQUINCHE AGUINDA SEBASTIAN
ARIEL
5 2250146129 | COQUINCHE SALAZAR SANDRA
SUSANA
6 |2150265185 |DE LA CRUZ ATACHI FERNANDA
ARACELY
7 1805602321 | GALARZA SISA MARGORIE
ALEXANDRA
2250350176 | GREFA GREFA KELY SAMIRA
2250391386 | GUAMAN ROCHA HECTOR XAVIER
10 |1729908606 |JUEP SIQUIHUA JUNIOR MICHAEL 9,00 9,50 0,50
11 | 2200677488 | MACHOA YUMBO ABRAHAN ELIAS 9,50 10,00 0,50
12 |2200684351 |PAPA VEGAY KATHERINE ANDREA 9,00 9,50 0,50
13 2200674204 | RAMOS SANDIEGO VICTOR ALEXIS
14 2250391949 |SACA URBINA FABIOLA
MARGARITA
15 |2250183601 | SALAZAR PERALTA SOFIA EMILY
16 [1753415791 | SIQUIHUA COQUINCHE JUAN DIEGO
17 |2200674071 | TAPUY HUATATOCA CARLIN
HUMBERTO
18 [2200674113 | TAPUY SHIGUANGO ANGEL JESUS
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Escala cualitativa

Escala cuantitativa

Domina los aprendizajes requeridos.
Alcanza los aprendizajes requeridos.

Estan préximos a alcanzar los aprendizajes requeridos.

No alcanza los aprendizajes requeridos

9,00 - 10,00

7,00 - 8,99

4,01 -6,99
<4

Fuente: (Ministerio de Educacion, 2016)
Anexo 3. Evaluacion diagnostica

Evaluacién

¢, Cual de las siguientes especies de arboles es mas representativa en la selva amazdnica de

Tiputini?

a) Cedro
b) Cacao
c) Ceibo
d) Balsa

¢ Queé planta medicinal nativa de Tiputini es utilizada por la comunidad para tratar heridas

y quemaduras?

a) Achiote
b) Guayusa
c) Ufa de gato
d) Hierba Luisa

¢ Queé caracteristica distintiva tiene el arbol de la balsa en la region de Aguarico, Tiputini?

a) Sus raices profundas
b) Su madera liviana
c) Sus flores grandes y rojas

d) Su corteza gruesa y rugosa

¢, Cudl es el uso principal del achiote entre las comunidades locales de Tiputini?
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a) Alimenticio

b) Colorante natural

c) Material de construccién
d) Combustible

¢Qué planta amazdnica de Tiputini es conocida por sus efectos energizantes cuando se

consume en forma de infusion?

a) Guayusa

b) Cacao

c) Canfa guadua
d) Cedro

¢ Cual de estos animales es un depredador emblematico de la fauna de Tiputini?

a) Jaguar

b) Mono aullador
c) Capibara

d) Guacamayo

¢ Qué especie de primate es comunmente observada en los bosques de Tiputini?

a) Mono arafa
b) Mono capuchino
c) Mono titi

d) Mono aullador

¢ Qué caracteristica hace al delfin rosado una especie Unica en la fauna de los rios de

Tiputini?

a) Su capacidad para nadar en aguas saladas
b) Su color rosado
c) Su dieta basada en algas

d) Su tamafio pequefio

¢ Queé reptil grande es comunmente visto en los rios y lagunas de Tiputini?
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a) Caimén negro
b) lguana verde
c) Anaconda

d) Tortuga motelo

¢ Qué ave colorida y ruidosa es caracteristica de la fauna de Tiputini?

a) Tucén

b) Aguila arpia

c) Guacamayo

d) Halcdn peregrino
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