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Abstract

The relationship between Augmented Reality and the strengthening of Critical Thinking is a central
element in updating the teaching of subjects such as Natural Sciences. From this perspective, the
general objective was to determine the changes observed in levels of critical thinking after the use
of AR in Natural Sciences learning, by evaluating students’ disposition toward the interpretation,
analysis, and evaluation of scientific phenomena through self-perception tools. The methodology
was structured using a quantitative approach with a pre-experimental pretest—posttest design in a
sample of 38 participants, and a 20-item questionnaire was used as the data collection instrument.
The intervention consisted of a four-hour session using Merge Cube and Object Viewer, and
Student’s t-test was applied to compare means. The results showed significant differences in scores,
suggesting that technological mediation fosters a more reflective disposition toward scientific
knowledge in resource-limited environments. Positive variations were identified in levels of
critical thinking self-perception, with an increase in the overall mean that places the sample at a
predominantly high performance level after the pedagogical intervention phase.

Keywords: Augmented Reality, Critical Thinking, Natural Sciences.

Resumen

La relacion entre la Realidad Aumentada y el fortalecimiento del Pensamiento Critico es un
elemento central para la actualizacion de la ensefianza de asignaturas como la Ciencias Naturales.
El objetivo fue determinar los cambios observados en los niveles de pensamiento critico tras el uso
de la RA en el aprendizaje de Ciencias Naturales, evaluando la disposicion de los estudiantes hacia
la interpretacion, el andlisis y la evaluacion de fendmenos cientificos a través de herramientas de
autopercepcion. La metodologia estuvo estructurada mediante un enfoque cuantitativo con disefio
preexperimental de pretest y postest en una muestra de 38 participantes, se utilizd un cuestionario
de 20 items como instrumentos de recoleccion de datos. La intervencion consistio en una sesion
de cuatro horas mediante Merge Cube y Object Viewer, utilizando la prueba ¢ de Student para el
contraste de medias. Los resultados mostraron diferencias significativas en las puntuaciones,
sugiriendo que la mediacion tecnoldgica favorece una disposicion mas reflexiva frente al
conocimiento cientifico en entornos con recursos limitados. Se identificd variaciones positivas en
los niveles de autopercepcion del pensamiento critico, registrando un incremento en la media
global que sitlia a la muestra en un nivel de desempefio predominante alto tras la fase de
intervencion.

Palabras clave: Realidad Aumentada, Pensamiento Critico, Ciencias Naturales.

Introduccion

La Realidad Aumentada (en lo sucesivo RA) representa una tecnologia de vanguardia con
un impacto disruptivo en el dmbito educativo contemporaneo. Su capacidad para superponer
informacion de forma digital, tales como modelos 3D, videos y graficos, al entorno fisico en tiempo
real permite una visualizacion amplia de conceptos abstractos, transformando la experiencia de
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aprendizaje de una recepcidn pasiva a una interaccion inmersiva (Afiapa y Ruah, 2023; Castillo y
Torres, 2024). En este contexto, el desarrollo del pensamiento critico (denominado PC) emerge
como una prioridad pedagdgica, entendida como la capacidad de procesar, evaluar y sintetizar
informacion de manera reflexiva para la toma de decisiones fundamentadas (Napa y Villanueva,
2025; Paul y Elder, 2003). En ese sentido, en el area de Ciencias Naturales, esta competencia se
considera vital, pues la comprension de procesos bioldgicos demanda un analisis que trascienda la
mera descripcion (Herrera, 2024; Torres y Bustamante, 2019).

A pesar de la relevancia del PC, informes internacionales como los de la OCDE (2022)
revelan que un porcentaje considerable de estudiantes en Latinoamérica se ubica en los niveles
inferiores de rendimiento en ciencias, con dificultades para interpretar datos y evaluar argumentos
cientificos. Esta problematica se agudiza por la persistencia de enfoques pedagogicos tradicionales
centrados en la memorizacion, lo que limita la autonomia intelectual del discente (Meza et al.,
2024; Lan, 2025). En el contexto ecuatoriano, investigaciones de Lopez et al. (2021) y Antamba et
al. (2022) confirman que los estudiantes de Educacion General Basica (EGB) enfrentan obstaculos
estructurales que fomentan una actitud pasiva frente al conocimiento, limitandose a la repeticion
mecanica de conceptos.

Asimismo, la revision de la literatura sobre la integracion de la RA muestra patrones
consistentes respecto a sus beneficios en la motivacion y la comprension de material complejo.
Estudios recientes (Aguirre y Lopez, 2025; Ortiz et al., 2024; Miras et al., 2025) coinciden en que
las herramientas inmersivas potencian el razonamiento cientifico y la resolucion de problemas. No
obstante, se identifica una brecha de conocimiento significativa: la mayoria de las investigaciones
se han centrado en el desarrollo técnico o en niveles de educacion superior, existiendo una escasez
de evidencia empirica que analice como la RA influye especificamente en la percepcion de las
habilidades de pensamiento critico en contextos de EGB con limitaciones tecnoldgicas severas.

Desde una perspectiva teorica, el sustento pedagogico de la RA se halla en el
constructivismo y el aprendizaje experiencial. Segun Paredes et al. (2024), el estudiante actiia
como un agente activo que construye conocimiento mediante la manipulacion de objetos virtuales,
lo cual facilita el aprendizaje significativo al relacionar conceptos nuevos con elementos del
entorno real (Urbina et al., 2024). Esta mediacion tecnologica permitiria, en teoria, transitar de una
observacion superficial a un juicio razonable fundamentado (Benavides y Ruiz, 2022). Sin
embargo, como advierte Barboto et al. (2025) la efectividad de este tipo de herramienta educativa,
no depende de la tecnologia per se, sino de un disefio pedagdgico que promueva la reflexion
analitica sobre los datos virtuales observados.

La necesidad de esta investigacion radica en que, si bien se reconoce el potencial de la RA,
no se ha determinado con precision su capacidad para mitigar las deficiencias de infraestructura
cientifica mediante simulaciones virtuales en sectores vulnerables. Por tanto, el estudio se justifica
cientificamente al aportar datos sobre las variaciones en los niveles de PC mediados por
tecnologias emergentes, y socialmente, al proponer soluciones didacticas accesibles que
compensen la falta de laboratorios fisicos en instituciones publicas. Investigar esta relacion en una
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unidad educativa de Guayaquil, permite valorar si la RA actiia como un facilitador de procesos
cognitivos en entornos con brecha digital.

Dada la discrepancia entre las potencialidades tedricas de la tecnologia inmersiva y las
limitaciones persistentes en la ensefanza tradicional de las ciencias, resulta imperativo explorar
como la convergencia entre el disefio pedagodgico y estas herramientas puede fortalecer los
procesos cognitivos de nivel superior (Pifieros, 2020). En este sentido, si la RA permite tangibilizar
conceptos abstractos, cabe cuestionar su eficacia en entornos educativos reales con recursos
limitados (Torres y Carchi, 2024). Bajo estas consideraciones, se plantea la siguiente interrogante
(De qué manera la implementacion de herramientas de RA se asocia con variaciones en la
percepcion de las habilidades de PC en estudiantes de octavo afio de EGB?

En consecuencia, el presente estudio tiene como objetivo general: determinar los cambios
observados en los niveles de pensamiento critico tras el uso de la RA en el aprendizaje de Ciencias
Naturales, evaluando la disposicion de los estudiantes hacia la interpretacion, el andlisis y la
evaluacion de fendmenos cientificos a través de herramientas de autopercepcion.

Metodologia

La presente investigacion se fundamenta en un enfoque cuantitativo de naturaleza empirica.
Este enfoque permite la recoleccion de datos numéricos y el uso de la estadistica para analizar de
forma objetiva las variaciones observadas en la variable de estudio tras la mediacion tecnologica.
Segin Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), esta metodologia es idonea para identificar
patrones de comportamiento y comparar estados de una poblacién en momentos temporales
distintos.

Se adoptd un disefio preexperimental con un tnico grupo de estudio, bajo un esquema de
pretest y postest. Debido a las caracteristicas institucionales, no se empled un grupo de control ni
asignacion aleatoria, por lo que el diseflo se orienta a establecer comparaciones asociativas entre
las mediciones iniciales y finales. En consecuencia, el alcance de la investigacion es descriptivo-
comparativo, centrandose en documentar y contrastar los cambios en los niveles declarados por
los estudiantes sin pretender establecer relaciones de causalidad directa (Sanchez et al., 2018).

La poblacion de estudio estuvo constituida por 112 estudiantes de octavo afio de EGB de
una institucion educativa fiscal ubicada en el sector sur de la ciudad de Guayaquil. Se selecciono
una muestra no probabilistica por conveniencia de 38 estudiantes pertenecientes a la jornada
matutina. Este tipo de muestreo fue determinado por criterios de accesibilidad y operatividad
pedagogica para la aplicacion de la experiencia con tecnologia inmersiva dentro del contexto
institucional.

El instrumento de recoleccion de datos consistid en un cuestionario de autopercepcion bajo
una escala de Likert de 20 items, disefiados para medir la percepcion de los estudiantes sobre sus
habilidades de pensamiento critico (interpretacion, andlisis, inferencia, explicacion y evaluacion).
El instrumento fue validado mediante juicio de tres expertos y su consistencia interna se verifico

/N Enero 2026 Volumen 5 Numero 13 @ OOE
MENTOR BY NC_ND


https://doi.org/10.56200/mentor.v5i13.11547
https://revistamentor.ec/index.php/mentor

MENTOR L ) ) MENTOR
Revista de Investigacion Educativa y Deportiva Revited avetgain docaivn y Depotv

ISSN 2806-5867
Enero 2026; 5(13), 264-273

ISSN 2806-5867

https://doi.org/10.56200/mentor.v5i13.11547
https://revistamentor.ec/index.php/mentor

con el coeficiente Alfa de Cronbach, obteniendo un valor global de 0.89, lo que representa una
confiabilidad "Muy Alta" para los fines descriptivos de este estudio.

Tabla 1
Resultados de confiabilidad del instrumento por dimensiones
Dimension Niimero de items Alfa de Cronbach (a) Nivel de Confiabilidad
Interpretacion 4 0.84 Muy Alta
Analisis 4 0.81 Muy Alta
Inferencia 4 0.85 Muy Alta
Explicacion 4 0.83 Muy Alta
Evaluacion 4 0.86 Muy Alta
Puntaje Global 20 0.89 Muy Alta

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 2

Escala de interpretacion del Coeficiente Alfa de Cronbach
Rango de Coeficiente Nivel de Confiabilidad

0.91-1.00 Excelente

0.81-0.90 Muy Alta

0.71 - 0.80 Alta

0.00-0.70 Deficiente / No aceptable

Fuente: Elaborado por los autores

El procedimiento metodologico se estructurd en tres fases. En la primera, se aplico el
pretest para diagnosticar el estado inicial de la muestra. En la segunda fase, se ejecutd la
intervencion pedagodgica mediante una sesion intensiva de cuatro horas académicas, empleando
herramientas de RA como Merge Cube y Object Viewer. Finalmente, se aplicd el postest para
registrar las variaciones en la percepcion de los estudiantes. Se reconoce la brevedad de la sesion
como una restriccion del disefio, por lo que los resultados se analizan en funcion de la respuesta
inmediata a la estimulacion tecnoldgica.

Para el procesamiento de la informacion, se utilizo estadistica descriptiva (media aritmética
y desviacion estandar) con el fin de sintetizar el comportamiento de la muestra en ambos momentos
evaluativos. Asimismo, se aplico estadistica inferencial mediante la prueba ¢ de Student para
muestras relacionadas, procedimiento que permitid contrastar las puntuaciones de las mediciones
inicial y final para determinar la existencia de diferencias estadisticamente significativas. Este
analisis se orient6 a identificar variaciones relevantes en los niveles declarados por los estudiantes,
asociandolas temporalmente al proceso de intervencidon pedagdgica, sin pretender establecer una
relacion de causalidad lineal exclusiva dada la naturaleza del disefio.

Resultados
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Tras la ejecucion de las fases de pretest, intervencion pedagdgica y postest, se procedio al
procesamiento de los datos obtenidos. Los resultados se presentan organizados mediante el analisis
descriptivo de las dimensiones de autopercepcion del pensamiento critico y el andlisis inferencial
para el contraste de medias.

El pretest reflej6 puntuaciones situadas predominantemente en los niveles "Bajo" y
"Medio". Como se detalla en la Tabla 3, las dimensiones de Interpretacion y Evaluacion registraron
los valores medios mas bajos antes de la mediacion tecnoldgica. Tras la intervencion, se observaron
incrementos en las puntuaciones medias de todas las dimensiones evaluadas en la muestra de
estudio.

Tabla 3
Resultados comparativos de medias y desviacion estandar por dimensiones

Dimension Pretest (X) DE (Pre) postest (X) DE (Post) Incremento (%)
Interpretacion 245 0.82 4.12 0.54 68.1%
Analisis 2.61 0.75 3.95 0.61 51.3%
Inferencia 2.38 0.88 3.82 0.65 60.5%
Explicacion 2.52 0.79 4.05 0.58 60.7%
Evaluacion 2.15 0.92 3.74 0.72 73.9%
Promedio Global 2.42 0.83 3.93 0.62 62.4%

Nota: Escala Likert de 1 a 5. El incremento porcentual refleja la mejora en la percepcion de la habilidad.
Fuente: Elaborado por los autores

Los datos indican que la dimension de Interpretacion alcanzé el valor medio mas alto en el
postest (x = 4.12). Por su parte, la dimension de Evaluacion registro la variacion porcentual mas
elevada, con un incremento del 73.9% respecto a su estado inicial. Asimismo, las dimensiones de
Inferencia y Explicacion mostraron una tendencia al alza, superando los 3.8 puntos en la escala de
medicion tras el periodo de intervencion.

Comparacion general pretest — postest

En la Tabla 4 se presenta el comparativo de los niveles de desempefio global declarados por
los estudiantes en ambos momentos de la investigacion.

Tabla 4
Comparativo de niveles de desempeiio global
Momento de Puntuacion Media Global Nivel Predominante Desviacion
Evaluacion Estandar
Pretest (Inicial) 2.42 Bajo - Medio 0.83
/N Enero 2026 Volumen 5 Numero 13 @ OOE
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Postest (Final) 3.93 Alto 0.62

Fuente: elaborado por los autores

Se identific6 una diferencia de 1.51 puntos en la escala global entre el pretest y el postest.
Asimismo, se observo una reduccion en la desviacion estandar, la cual pasé de 0.83 a 0.62, lo que
indica una mayor homogeneidad en las puntuaciones obtenidas por los participantes al finalizar el
estudio.

Contrastacion de hipotesis

Para contrastar los resultados y determinar la existencia de diferencias entre las mediciones,
se aplico la prueba $t$ de Student para muestras relacionadas, bajo un nivel de confianza del 95%
(o =0.05). Las hipoétesis formuladas para este procedimiento fueron:
Las hipotesis planteadas para esta investigacion fueron:
o Hipotesis Nula (Ho): No existe una diferencia significativa en las puntuaciones de
autopercepcion del pensamiento critico antes y después de la intervencion.
o Hipodtesis Alterna (H.): Existe una diferencia significativa en las puntuaciones de
autopercepcion del pensamiento critico tras la intervencion.

En la siguiente Tabla 5 se detallan los valores obtenidos tras la contrastacion de las medias:

Tabla 5
Prueba t de Student para la contrastacion de medias
Comparacion gl Valort Sig. (bilateral) Decision

Postest - Pretest 37 -12.45 <.001 Rechazar Ho

Fuente: Elaborado por los autores

Dado que el valor de significancia obtenido es inferior al nivel establecido (p< 0.001), se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna. El valor ¢ calculado (-12.45) identifica
una diferencia estadisticamente significativa entre las mediciones inicial y final. Estos resultados
evidencian variaciones positivas en la percepcion de las habilidades de pensamiento critico
asociadas temporalmente al periodo de intervencioén pedagogica.

Discusion

Los resultados reflejan un incremento en la media de autopercepcion del pensamiento
critico, que paso de 2.42 a 3.93. Estos hallazgos resultan consistentes con los planteamientos de
Castillo y Torres (2024) y Napa y Villanueva (2025), quienes sugieren que las tecnologias
inmersivas pueden favorecer la disposicion analitica del estudiante. No obstante, dado el disefio
preexperimental, este aumento representa variaciones observadas en la muestra y no un impacto
transformador general, distanciandose de visiones que omiten las variables contextuales del
entorno educativo (Anapa y Ruah, 2023).
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En cuanto a las dimensiones de interpretacion (x = 4.12) y evaluacion (73.9%), los datos
se alinean con lo reportado por Miras et al. (2025), sugiriendo que la visualizacion 3D facilita la
comprension de conceptos abstractos. Aunque estos resultados difieren de los habitos de los
estudiantes identificados en el trabajo de Antamba et al. (2022) esto podria obedecer a diferencias
metodoldgicas y al disefio pedagdgico aplicado. En este sentido, la propuesta de Barboto et al.
(2025) cobra relevancia al reconocer que el éxito de la intervencion depende de la mediacion
docente (Torres y Carchi, 2024) y no exclusivamente de la tecnologia (Paredes et al., 2024).

la significancia estadistica (p< 0.001) sustenta la solidez de las diferencias registradas entre
las puntuaciones, si bien esto no representa una verificacion de los procesos cognitivos internos ni
del constructo tedrico de Facione (2015). El disefio presenta restricciones como la falta de grupo
control y la duracién de solo cuatro horas, lo que limita la generalizaciéon de los hallazgos.
Conforme a Sanchez et al. (2018), estos resultados constituyen tendencias situadas en la muestra,
subrayando la pertinencia de futuras investigaciones bajo esquemas experimentales con mayor
rigor en el control de variables.

Conclusion

Se identificaron variaciones positivas en los niveles de autopercepcion del pensamiento
critico, registrando un incremento en la media global que sita a la muestra en un nivel de
desempetio predominante alto tras la fase de intervencion pedagdgica con realidad aumentada.

El incremento observado en las dimensiones de interpretacion y evaluacion sugiere que la
mediacion con recursos inmersivos favorece una disposicion mas reflexiva de los estudiantes hacia
el analisis y procesamiento de fendmenos cientificos abstractos.

La implementacion de la realidad aumentada se asocia con una mejora en la percepcion que
tiene los estudiantes sobre sus habilidades analiticas, facilitando la transicion de conceptos tedricos
a representaciones digitales tangibles dentro del aprendizaje de las Ciencias Naturales en el nivel
de EGB.

El contraste estadistico mediante la prueba ¢ permiti6 rechazar la hipotesis nula (p< 0.001),
sustentando que la diferencia de medias obtenida entre el pretest y el postest es significativa y
consistente con el periodo de mediacion tecnologica ejecutado.

Los hallazgos constituyen tendencias situadas en una muestra especifica, lo que subraya la
relevancia del disefio instruccional aplicado y la necesidad de futuras investigaciones de alcance
experimental para profundizar en la sostenibilidad de estos cambios.
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