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			Resumen

			La presente investigación evalúa el impacto de un juego educativo inmersivo de realidad aumentada (RA), desarrollado con herramientas de inteligencia artificial (IA) generativa y programado en la plataforma Delightex Edu. El estudio analiza su efecto sobre la motivación, percepción tecnológica y rendimiento académico en Estudios Sociales de estudiantes de cuarto grado de Educación General Básica (EGB) en cuatro escuelas rurales del cantón Riobamba, Ecuador. Para esto, se empleó un diseño cuasi-experimental con medición pre-test y post-test en una muestra de 70 estudiantes y 22 docentes. El instrumento para estudiantes comprendió 25 ítems Likert (seis dimensiones) y 10 preguntas de opción múltiple, mientras que el instrumento docente incluyó 41 ítems Likert (ocho dimensiones). Ambos instrumentos alcanzaron una consistencia interna global elevada (α = 0.941 y α = 0.991, respectivamente). Los resultados evidenciaron incrementos estadísticamente significativos (p < 0.001) en todas las dimensiones evaluadas tras la intervención, con tamaños de efecto grandes (d de Cohen entre 1.15 y 2.54). Asimismo, el puntaje global de conocimientos aumentó de 7.64 a 9.36 sobre 10 (d = 1.09). Se concluye que la integración de juegos educativos inmersivos con RA e IA generativa constituye una estrategia pedagógica eficaz para mejorar tanto la motivación como el aprendizaje de contenidos curriculares en contextos educativos rurales.

			Palabras clave: realidad aumentada; juego educativo inmersivo; inteligencia artificial generativa; educación rural; Estudios Sociales.

		

		
			Abstract

			This research evaluates the impact of an immersive augmented reality (AR) educational game, developed using generative artificial intelligence (AI) tools and programmed on the Delightex Edu platform. It focuses on the motivation, technological perception, and academic performance in Social Studies among fourth-grade students of Basic General Education (BGE) from four rural schools in the Riobamba canton, Ecuador. The study employed a quasi-experimental design with pre-test and post-test measurements in a sample of 70 students and 22 teachers. The student instrument comprised 25 Likert-scale items (six dimensions) and 10 multiple-choice questions, while the teacher instrument included 41 Likert-scale items (eight dimensions). Both instruments achieved high overall internal consistency (α = 0.941 and α = 0.991, respectively). The results revealed statistically significant increases (p < 0.001) across all evaluated dimensions after the intervention, with large effect sizes (Cohen’s d ranging from 1.15 to 2.54). Furthermore, the overall knowledge score increased from 7.64 to 9.36 out of 10 (d = 1.09). It is concluded that the integration of immersive educational games with AR and generative AI constitutes an effective pedagogical strategy for improving both motivation and the learning of curricular content in rural educational contexts.

			Keywords: augmented reality; immersive educational game; generative artificial intelligence; rural education; Social Studies.
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			1. Introducción 

			La integración de tecnologías emergentes en los procesos educativos ha cobrado relevancia como estrategia para mejorar la calidad del aprendizaje, particularmente en contextos donde las metodologías tradicionales resultan insuficientes para motivar e involucrar activamente a los estudiantes (Lampropoulos, 2025). En este sentido, la realidad aumentada (RA) se ha transformado como una herramienta con alto potencial pedagógico, al permitir la superposición de contenido digital interactivo sobre el entorno físico real, generando experiencias de aprendizaje inmersivas que favorecen la comprensión y retención de conocimientos (Arici et al., 2025; Muhammad et al., 2021).

			Investigaciones recientes han evidenciado que el uso de RA en educación primaria mejora significativamente el rendimiento académico, la motivación y el engagement de los estudiantes (Garzón et al., 2019; Schmider et al., 2025). En particular, dispositivos como el Merge Cube han demostrado su eficacia como mediadores didácticos al reducir la carga cognitiva extrínseca y aumentar la motivación en el aula (Voštinár y Ferianc, 2023; Tombolini et al., 2025). Paralelamente, la gamificación ha mostrado efectos positivos sobre la motivación intrínseca, la participación activa y el desarrollo de competencias sociales en estudiantes de educación básica (Dehghanzadeh et al., 2024; Vita-Barrull et al., 2024).

			No obstante, la mayor parte de la evidencia disponible proviene de contextos urbanos de países desarrollados, existiendo una brecha significativa en la investigación sobre el impacto de estas tecnologías en escuelas rurales de América Latina (López Belmonte et al., 2020). En Ecuador, las escuelas rurales enfrentan desafíos particulares como la limitada infraestructura tecnológica, la escasa capacitación docente en herramientas digitales y la necesidad de estrategias pedagógicas que respeten la diversidad cultural e intercultural de las comunidades (Cabero-Almenara y Roig-Vila, 2019).

			Adicionalmente, la irrupción de la inteligencia artificial generativa ha abierto nuevas posibilidades para la creación de recursos educativos personalizados e inmersivos. Herramientas como ChatGPT, DALL-E y plataformas de modelado 3D permiten a los docentes diseñar materiales didácticos con personajes, escenarios y narrativas adaptadas a los contenidos curriculares y al contexto cultural local (Lu et al., 2024; Chen et al., 2024). Pese a esto, los estudios empíricos que evalúen el impacto de recursos educativos que combinen RA, gamificación e IA generativa en educación primaria rural son aún escasos.

			Ante esta problemática, la presente investigación plantea la siguiente pregunta de investigación: ¿Cuál es el impacto de un juego educativo inmersivo de realidad aumentada, desarrollado con herramientas de IA generativa y programado en Delightex Edu, sobre la motivación, percepción tecnológica y rendimiento académico en Estudios Sociales de estudiantes de cuarto grado de EGB en escuelas rurales de Riobamba? Para responder a la misma, el objetivo general es evaluar dicho impacto mediante un diseño cuasiexperimental, a través de un pre-test y post-test, analizando las diferencias en seis dimensiones actitudinales y en el dominio cognitivo de los estudiantes, así como la percepción docente en ocho dimensiones complementarias.

			El artículo se divide en secciones tales como; introducción, donde se plantea el problema y los objetivos. Materiales y métodos, que describe el procedimiento de investigación. Resultados y discusión, en la que se presentan e interpretan los hallazgos mediante tablas y figuras. Y por último las conclusiones, donde se sintetizan los aportes principales del estudio.

			1.1. Fundamentación teórica 

			Realidad aumentada en la educación

			La realidad aumentada (RA) se ha consolidado como una de las tecnologías emergentes con mayor potencial dentro del ámbito educativo debido a su capacidad para integrar elementos virtuales en entornos reales, favoreciendo experiencias de aprendizaje inmersivas, dinámicas e interactivas. Para Montenegro-Rueda et al. (2022), la RA mejora significativamente las experiencias de aprendizaje al incrementar la motivación, la participación y la comprensión de contenidos complejos. Esto se corrobora con diversos estudios en educación primaria. Han demostrado que la RA facilita el aprendizaje significativo al permitir que los estudiantes interactúen con objetos tridimensionales y escenarios simulados que fortalecen la comprensión visual y espacial de los contenidos, pues estas tecnologías favorecen procesos cognitivos como la atención, la memoria y la retención de información (Benítez et al., 2025a). Investigaciones recientes señalan que la RA genera ambientes de aprendizaje más participativos y colaborativos. En este sentido, Torres (2025) encontró que el aprendizaje inmersivo mediante RA y realidad virtual mejora la comprensión conceptual y la actitud hacia el aprendizaje en estudiantes de educación básica, especialmente cuando se emplean metodologías activas y recursos interactivos.

			Gamificación, motivación en el aprendizaje, e inteligencia artificial generativa aplicada a la educación

			La gamificación consiste en la incorporación de elementos y dinámicas propias de los videojuegos en contextos educativos, con el propósito de volver significativo el aprendizaje. Diversos autores sostienen que la gamificación favorece el aprendizaje activo y el desarrollo de competencias cognitivas y sociales. En contextos de educación básica, la combinación de gamificación y tecnologías inmersivas ha mostrado resultados positivos en la motivación intrínseca y en el rendimiento académico de los estudiantes. Particularmente, Oña et al. (2026) desarrollaron un sistema gamificado con realidad aumentada para la enseñanza de Geografía del Ecuador en cuarto año de Educación General Básica, concluyendo que las actividades gamificadas mediadas por RA favorecen la participación activa, el aprendizaje colaborativo y la autonomía de los estudiantes.

			La inteligencia artificial generativa (IA generativa) ha abierto nuevas posibilidades en el diseño de recursos educativos personalizados e inmersivos. Herramientas como ChatGPT, DALL-E y plataformas de modelado 3D permiten generar contenidos adaptados al contexto sociocultural y curricular de los estudiantes, facilitando la creación de personajes, escenarios, narrativas y objetos interactivos para experiencias educativas innovadoras. Según Anta-Yupangui et al. (2024), la RA apoyada por herramientas de inteligencia artificial favorece la comprensión de contenidos mediante representaciones visuales interactivas que incrementan la accesibilidad y el interés de los estudiantes hacia el aprendizaje, pues la integración entre IA generativa y RA permite el desarrollo de experiencias educativas contextualizadas, lo cual resulta especialmente relevante en entornos rurales donde es necesario adaptar los recursos tecnológicos a las características culturales y sociales de las comunidades educativas.

			Realidad aumentada y educación en contextos ecuatorianos

			En Ecuador, el uso de RA en contextos educativos y culturales ha comenzado a expandirse en los últimos años. Sin embargo, todavía existen limitadas investigaciones enfocadas en escuelas rurales y educación primaria. Uno de los aportes a este campo es el estudio de Bravo et al. (2024), quienes diseñaron una aplicación de realidad aumentada orientada a la difusión de piezas cerámicas de la cultura Puruhá. Los autores concluyeron que el diseño centrado en el usuario, junto con elementos multimedia y gamificación, mejora la usabilidad, accesibilidad y experiencia interactiva de los usuarios, evidenciando el potencial pedagógico y cultural de la RA en contextos ecuatorianos. Análogamente, Miguez et al. (2026) analizaron la implementación de una aplicación de RA denominada TradiRey para preservar el patrimonio cultural del Pase del Niño Rey de Reyes de Riobamba. Los resultados evidenciaron una valoración positiva respecto a la facilidad de uso, interactividad y experiencia inmersiva, concluyendo que la RA constituye una herramienta viable para fortalecer procesos educativos y culturales en contextos locales.

			Educación rural y tecnologías emergentes

			Las escuelas rurales ecuatorianas enfrentan desafíos relacionados con infraestructura tecnológica, conectividad y capacitación docente. Pese a esto, las tecnologías emergentes representan una oportunidad para transformar las metodologías tradicionales y promover aprendizajes más significativos y contextualizados. En este contexto, la incorporación de juegos educativos inmersivos basados en realidad aumentada e inteligencia artificial generativa puede fortalecer el aprendizaje de Estudios Sociales mediante experiencias interactivas que integren contenidos curriculares con elementos culturales y territoriales propios de Riobamba y Chimborazo. Además, estas herramientas contribuyen al desarrollo de competencias digitales, pensamiento crítico y motivación académica en estudiantes de Educación General Básica (Benítez et al., 2025b).

			2. Materiales y Métodos

			2.1. Diseño de investigación

			Se adoptó un enfoque cuantitativo con diseño cuasiexperimental de un solo grupo con medición pre-test y post-test (Campbell y Stanley, 1963). Este diseño permite evaluar el cambio en las variables dependientes (motivación, percepción tecnológica, conocimientos) antes y después de la intervención pedagógica (variable independiente: juego educativo inmersivo de RA), controlando las amenazas a la validez interna mediante la aplicación del mismo instrumento en ambos momentos.

			2.2. Participantes y contexto

			La muestra estuvo conformada por 70 estudiantes de cuarto grado de EGB y 22 docentes de cuatro instituciones educativas rurales del cantón Riobamba, provincia de Chimborazo, Ecuador: CECIB Juan Montalvo (n = 26 estudiantes, 6 docentes), Unidad Educativa Intercultural Bilingüe Cocán (n = 19 estudiantes, 8 docentes), CECIB Pedro Moncayo (n = 17 estudiantes, 4 docentes) y Escuela de Educación Básica Corazón de Jesús (n = 8 estudiantes, 4 docentes), esta selección fue por muestreo no probabilístico por conveniencia, incluyendo la totalidad de estudiantes de cuarto grado y los docentes que impartían clases en ese nivel, el estudio se realizó en mayo de 2026 con autorización institucional y consentimiento informado de los representantes legales de los menores.

			Respecto al perfil docente, el 59.1% poseía título de licenciatura, el 27.3% de maestría y el 13.6% de tecnología, en cuanto a experiencia profesional, el 36.4% tenía entre 11 y 15 años, el 27.3% más de 20 años, el 18.2% entre 0 y 5 años, el 13.6% entre 16 y 20 años, y el 4.5% entre 6 y 10 años.

			2.3. Diseño y desarrollo del juego educativo inmersivo

			El juego educativo “Monopolio Educativo” fue diseñado como un tablero digital interactivo tipo monopolio (ver Anexo D), alineado a los contenidos de la Sección 2 “Descubrimos nuestra identidad” del currículo oficial de Estudios Sociales de cuarto grado de EGB del Ministerio de Educación del Ecuador. Su desarrollo siguió un pipeline de producción en seis fases que integró múltiples herramientas de IA generativa, modelado 3D y programación visual, tal como se describe a continuación.

			Fase 1. Planificación y generación de narrativa mediante IA generativa. 

			La primera etapa consistió en la planificación integral del entorno educativo y la selección de herramientas digitales para cada fase del proyecto (Figura 1), se utilizó ChatGPT para estructurar la narrativa del juego, definir la mecánica de interacción, las reglas del tablero y las actividades pedagógicas vinculadas a los ejes temáticos de convivencia escolar, comunidad, diversidad cultural y prevención de riesgos naturales. Esta herramienta permitió crear descripciones detalladas de cuatro personajes representativos de las regiones del Ecuador (Costa, Sierra, Amazonía y Galápagos), así como la dinámica general del monopolio educativo.

			Fase 2. Diseño conceptual de personajes con IA generativa. 

			Mediante Gemini se generaron imágenes conceptuales de los personajes con características culturales representativas de cada región ecuatoriana, utilizando prompts estructurados para definir vestimenta, accesorios y rasgos fenotípicos contextualizados, las imágenes se generaron en pose T para facilitar su posterior transformación a modelos 3D.

			Fase 3. Generación de modelos 3D mediante Meshy IA.

			Los diseños bidimensionales fueron procesados a través de Meshy, una herramienta de IA generativa especializada en la conversión automática de imágenes 2D a modelos tridimensionales texturizados, este proceso permitió obtener los cuatro personajes principales con detalles visuales culturalmente pertinentes, reduciendo significativamente el tiempo de producción respecto al modelado manual tradicional (Figura 2).

			Fase 4. Rigging, animación y modelado del tablero en Blender. 

			Se utilizó Blender para añadir esqueletos digitales (rigging) y movimientos corporales a cada personaje, incluyendo animaciones de caminata, desplazamiento e interacción dentro del tablero virtual, a su vez, se diseñó y texturizó el tablero principal del monopolio educativo, adaptando la estructura clásica del Monopoly a los contenidos curriculares ecuatorianos, cada casilla fue personalizada con elementos representativos del contexto sociocultural local (Figura 3).

			Fase 5. Integración y programación en Delightex Edu.

			Los recursos fueron integrados en la plataforma Delightex Edu mediante programación visual por bloques utilizando Co-Blocks, en esta fase se implementaron las escenas principales del juego: pantalla de bienvenida con video introductorio, selección de personajes, tablero interactivo con mecánica de dado físico real, preguntas evaluativas por casilla y transiciones entre escenas, la programación por bloques permitió definir los eventos interactivos, las condiciones de avance, el sistema de puntuación y la lógica de las actividades educativas (Figura 4).

			

			Fase 6. Desarrollo de actividades de RA con Merge Cube.

			Como componente central de inmersión, se desarrollaron tres misiones finales con experiencias de realidad aumentada utilizando Merge Cube: ‘Catástrofe Natural’ (simulación de terremoto con modelo 3D de ciudad para trabajar prevención de desastres), ‘Detectives del Barrio’ (exploración de patrimonio cultural y diferencias entre parroquias urbanas y rurales mediante escape room) y ‘El Ecuador que somos’ (mapa 3D interactivo con grupos étnicos y rompecabezas sobre inclusión y reciclaje), estas actividades integraron cuestionarios educativos, rompecabezas y desafíos de tipo escape room que fortalecieron la interacción del estudiante con los contenidos curriculares (Figura 5).

			Como fase final se realizaron pruebas técnicas y validaciones funcionales del entorno, verificando la navegación entre escenas, el correcto funcionamiento de las interacciones, la estabilidad de las animaciones y la optimización de tiempos de carga, el resultado fue un entorno educativo inmersivo que integra de manera coherente inteligencia artificial generativa, modelado 3D, programación visual y tecnologías de realidad aumentada aplicadas al aprendizaje activo.

			2.4. Instrumentos de recolección de datos

			Se diseñaron dos instrumentos cerrados tipo pre-test y post-test:

			Cuestionario para estudiantes

			Constituido por dos secciones, la sección A (ver Anexo A) incluye 25 ítems con escala Likert de 5 puntos (1 = Totalmente en desacuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo) distribuidos en seis dimensiones: D1-Motivación y actitud hacia Estudios Sociales (4 ítems), D2-Percepción sobre tecnología y juegos (4 ítems), D3-Conocimiento y experiencia con RA (4 ítems), D4-Aprendizaje colaborativo (4 ítems), D5-Comprensión de contenidos curriculares (5 ítems) y D6-Experiencia inmersiva y engagement (5 ítems). 

			La Sección B comprende 10 preguntas de opción múltiple que evalúan los conocimientos de los cinco ejes temáticos de la Sección 2 del currículo.

			Cuestionario para docentes

			Compuesto por 41 ítems Likert de 5 puntos distribuidos en ocho dimensiones: D1-Percepción sobre TIC en enseñanza (5 ítems), D2-Conocimiento y actitud hacia RA (5 ítems), D3-Valoración de juegos educativos (5 ítems), D4-Percepción sobre motivación estudiantil (5 ítems), D5-Usabilidad y pertinencia curricular (6 ítems), D6-Intención de adopción de RA e IA (5 ítems), D7-Barreras y factibilidad de implementación (5 ítems) y D8-Impacto percibido en rendimiento académico (5 ítems). Los ítems D7-3 y D7-5 son inversos (ver Anexo B).

			2.5. Procedimiento

			La intervención se desarrolló en tres fases: (1) Aplicación del pre-test a estudiantes y docentes mediante formularios digitales (ver Anexo C); (2) Implementación del juego educativo inmersivo durante una sesión de clase de aproximadamente 60 minutos, donde los estudiantes interactuaron con el tablero digital, respondieron preguntas por casilla y completaron las tres misiones con Merge Cube; (3) Aplicación del post-test inmediatamente después de la intervención, utilizando el mismo instrumento. El periodo de recolección de datos abarcó del 13 al 15 de mayo de 2026.

			2.6. Análisis estadístico

			La consistencia interna de los instrumentos se evaluó mediante el coeficiente alfa de Cronbach. La normalidad de los datos se verificó con la prueba de Shapiro-Wilk. Dado que los datos no cumplieron el supuesto de normalidad (p < 0.05 en todas las distribuciones), se utilizó la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras pareadas como prueba no paramétrica para comparar las medianas pre-test y post-test. El tamaño del efecto se calculó mediante la d de Cohen para muestras pareadas. Los análisis se realizaron con Python 3.12 (scipy 1.14, pandas 2.2) con un nivel de significancia α = 0.05.

			3. Resultados y Discusión 

			3.1 Resultados

			3.1. Fiabilidad de los instrumentos

			La Tabla 1 presenta los coeficientes de alfa de Cronbach obtenidos en el pre-test para ambos instrumentos. La fiabilidad global del instrumento de estudiantes fue α = 0.941 y la del instrumento docente α = 0.991, valores que superan ampliamente el umbral de aceptabilidad de 0.70 recomendado por Nunnally y Bernstein (1994). Todas las dimensiones individuales obtuvieron valores superiores a 0.75 en el pre-test, lo que confirma la consistencia interna adecuada de los instrumentos diseñados.

			3.2. Resultados de estudiantes: dimensiones actitudinales

			La Tabla 2 resume los estadísticos descriptivos e inferenciales de las seis dimensiones evaluadas en los estudiantes, en todas las dimensiones se observaron incrementos estadísticamente significativos (p < 0.001) entre el pre-test y el post-test, con tamaños de efecto grandes según la clasificación de Cohen (1988).

			La dimensión con mayor incremento fue D3 (Conocimiento y experiencia con RA), que pasó de una media de 2.636 (DE = 1.340) a 4.671 (DE = 0.257), lo que representa un aumento de 2.036 puntos con un tamaño de efecto muy grande (d = 2.110), este hallazgo es consistente con los reportados por Schmider et al. (2025) y Voštinár y Ferianc (2023), quienes documentaron que la exposición directa a dispositivos de RA como el Merge Cube genera un cambio sustancial en la percepción y conocimiento previo de los estudiantes sobre esta tecnología, especialmente cuando la experiencia es novedosa.

			La dimensión D6 (Experiencia inmersiva y engagement) mostró el segundo mayor incremento (Δ = +1.834, d = 1.853), lo que sugiere que las misiones finales con Merge Cube y los elementos de gamificación del tablero digital lograron un alto nivel de involucramiento, este resultado es coherente con la revisión sistemática de Dehghanzadeh et al. (2024), que identificó la gamificación como un predictor significativo de la motivación intrínseca y el engagement cognitivo en educación primaria.

			Es relevante señalar que la dimensión D4 (Aprendizaje colaborativo) mostró el menor incremento relativo (Δ = +0.877), aunque aun así significativo y con efecto grande (d = 1.148), esto puede explicarse porque los estudiantes ya presentaban niveles moderadamente altos de percepción sobre el trabajo colaborativo en el pre-test (M = 3.790), lo que reduce el margen de mejora, un fenómeno conocido como efecto techo parcial (Vita-Barrull et al., 2024).

			3.3. Resultados de estudiantes: evaluación de conocimientos

			La evaluación de conocimientos (Sección B, 10 preguntas de opción múltiple) mostró un incremento significativo en el puntaje total, pasando de una media de 7.643 (DE = 2.007) en el pre-test a 9.357 (DE = 0.957) en el post-test, con una diferencia de +1.714 puntos, prueba de Wilcoxon p < 0.001 y d de Cohen = 1.090.

			La Figura 7 muestra que las mayores mejoras se registraron en la pregunta 8 (importancia de respetar la diversidad cultural, Δ = +30.6 puntos porcentuales), la pregunta 9 (características de la parroquia rural, Δ = +22.1%) y la pregunta 6 (medidas de prevención ante desastres, Δ = +20.4%), estos resultados sugieren que las misiones de RA tuvieron un impacto particularmente fuerte en los contenidos donde los estudiantes presentaban mayor debilidad inicial, las preguntas 1 (convivencia escolar) y 10 (buenas prácticas de convivencia) mostraron las menores mejoras, dado que los estudiantes ya alcanzaban niveles elevados en el pre-test (94.1% y 89.9%, respectivamente).

			3.4. Resultados de docentes

			La Tabla 3 presenta los resultados comparativos del pre-test y post-test de los 22 docentes participantes en las ocho dimensiones evaluadas.

			Los docentes mostraron incrementos significativos en todas las dimensiones (p < 0.001), con tamaños de efecto que oscilaron entre d = 1.633 (D3, valoración de juegos educativos) y d = 2.544 (D1, percepción sobre TIC en la enseñanza), la dimensión D1 registró el mayor cambio absoluto (Δ = +1.873), lo que indica que la demostración práctica del juego modificó sustancialmente la percepción docente sobre la utilidad de las TIC en la enseñanza de Estudios Sociales, este hallazgo es consistente con los reportados por investigaciones previas que señalan que la experiencia directa con herramientas de RA incrementa significativamente la disposición docente a integrarlas en su práctica pedagógica (Kose y Unal, 2020).

			Notablemente, la dimensión D7 (Barreras y factibilidad de implementación) también mostró un cambio muy grande (d = 2.330), sugiriendo que, tras experimentar el juego, los docentes percibieron menores barreras para su implementación de las que anticipaban inicialmente, la dimensión D6 (Intención de adopción) alcanzó una media post-test de 4.718, indicando una alta disposición a incorporar este tipo de recursos en su planificación curricular futura.

			3.5. Síntesis de tamaños de efecto

			La Figura 9 permite visualizar que todos los tamaños de efecto superaron el umbral de 0.8 establecido por Cohen (1988) para efectos grandes, tanto en estudiantes como en docentes, los valores globales de d = 2.252 (estudiantes) y d = 2.187 (docentes) se clasifican como efectos muy grandes, lo que refuerza la conclusión de que la intervención tuvo un impacto sustancial y consistente en ambas poblaciones, estos resultados son superiores a los reportados en la revisión sistemática de Garzón et al. (2019), quienes encontraron tamaños de efecto moderados a grandes (d = 0.50–1.20) para intervenciones de RA en educación, lo que podría atribuirse al efecto sinérgico de combinar RA, gamificación e IA generativa en una sola herramienta educativa.

			3.6. Comparación global

			3.2 Discusión

			Impacto de la realidad aumentada en la motivación, participación estudiantil, e influencia de los entornos inmersivos en el rendimiento académico

			Los resultados encontrados evidenciaron que la integración de realidad aumentada (RA), gamificación e inteligencia artificial generativa produjo mejoras significativas en la motivación, percepción tecnológica y rendimiento académico de estudiantes rurales de cuarto grado, los mismos coinciden con Lampropoulos (2025), quien sostiene que la RA incrementa la participación activa y la retención del conocimiento al transformar al estudiante en protagonista del proceso de aprendizaje, ahondado a esto , Arici et al. (2025) encontraron mejoras significativas en motivación y desempeño académico mediante experiencias inmersivas basadas en RA.

			En relación con la mejora del rendimiento académico, el incremento evidenciado en la evaluación de conocimientos demuestra que el juego educativo no solo generó entusiasmo tecnológico, sino también una verdadera consolidación cognitiva de los contenidos curriculares, esto es coherente con Schmider et al. (2025), quienes concluyeron que el uso de Merge Cube reduce la carga cognitiva extrínseca y mejora la comprensión conceptual mediante visualización tridimensional interactiva, asi, Tombolini et al. (2025) demostraron que los entornos inmersivos favorecen la autonomía y la internalización de contenidos curriculares, especialmente en estudiantes de educación básica.

			Percepción docente sobre el uso de TIC e inteligencia artificial

			Desde la perspectiva docente, los hallazgos muestran un cambio profundo en la percepción sobre la utilidad pedagógica de las TIC, observándose tamaños de efecto muy grandes en la percepción sobre TIC y reducción de barreras de implementación, esto indica que la experiencia directa con tecnologías inmersivas reduce la resistencia al cambio y fortalece la intención de adopción futura, dichos resultados coinciden con las investigaciones de Chen et al. (2024), quienes sostienen que la inteligencia artificial aplicada a la educación permite personalizar experiencias didácticas y aumenta la percepción de eficacia tecnológica por parte del profesorado, asimismo, Lu et al. (2024) destacan que las herramientas de IA generativa facilitan la producción de contenidos educativos contextualizados y pertinentes.

			Relación con estudios ecuatorianos sobre realidad aumentada

			Por otra parte, los resultados obtenidos mantienen estrecha relación con el estudio de Miguez et al. (2026), los autores concluyeron que la RA fortalece la memoria colectiva y la identidad cultural mediante experiencias interactivas que incrementan la participación y percepción positiva de los usuarios, aunque dicho estudio estuvo orientado al patrimonio cultural y no al currículo escolar, ambos trabajos coinciden en que la RA constituye un medio eficaz para contextualizar el aprendizaje y generar experiencias emocionalmente significativas.

			Tecnologías inmersivas y reducción de brechas educativas rurales

			Los hallazgos aportan evidencia relevante sobre la viabilidad de implementar tecnologías inmersivas en contextos rurales latinoamericanos, donde históricamente han existido limitaciones de infraestructura y acceso digital, la magnitud de los tamaños de efecto observados sugiere que la integración simultánea de RA, gamificación e IA generativa produce un efecto sinérgico sobre el aprendizaje y la motivación estudiantil, en este sentido, los resultados respaldan lo señalado por Vita-Barrull et al. (2024), quienes afirman que las dinámicas lúdicas potencian el desarrollo cognitivo y social cuando se integran dentro de metodologías activas, alineado a esto, Dehghanzadeh et al. (2024) identificaron que la gamificación incrementa significativamente la motivación intrínseca y el compromiso académico.

			4. Conclusiones 

			Los resultados de esta investigación permiten concluir que el juego educativo inmersivo de realidad aumentada, desarrollado con herramientas de IA generativa y programado en Delightex Edu, tuvo un impacto positivo en estudiantes de cuarto grado de EGB de escuelas rurales de Riobamba. La intervención favoreció la motivación, la percepción tecnológica, el conocimiento sobre realidad aumentada, el aprendizaje colaborativo, la comprensión de contenidos curriculares y el engagement con la experiencia inmersiva.

			En el ámbito cognitivo, se evidenció una mejora en el rendimiento académico de los estudiantes, especialmente en aquellos contenidos de Estudios Sociales donde inicialmente presentaban mayores dificultades. Esto sugiere que el juego educativo no solo generó interés y participación, sino que también contribuyó a la adquisición de conocimientos curriculares específicos.

			Desde la perspectiva docente, la intervención permitió modificar de manera favorable la percepción profesional sobre el uso de tecnologías emergentes en el aula. Los docentes valoraron positivamente el potencial pedagógico de la realidad aumentada, la gamificación y la inteligencia artificial generativa, destacando su utilidad para enriquecer las prácticas de enseñanza y promover aprendizajes más interactivos, contextualizados y significativos.

			Asimismo, los hallazgos evidencian que este tipo de recursos puede constituirse en una alternativa didáctica viable para contextos rurales, siempre que su implementación considere las condiciones de infraestructura, conectividad, capacitación docente y pertinencia cultural de las comunidades educativas. En este sentido, la integración de tecnologías inmersivas puede aportar al fortalecimiento de competencias digitales, pensamiento crítico y motivación académica en estudiantes de Educación General Básica.

			Como limitaciones del estudio se identifican la ausencia de un grupo control, el tamaño muestral reducido de docentes, la posible influencia del efecto de novedad en los resultados post-test y la medición en un solo momento posterior a la intervención, lo que no permite evaluar la retención del aprendizaje a largo plazo. Por ello, futuras investigaciones deberían incorporar diseños experimentales o cuasiexperimentales con grupo control, mediciones de seguimiento a mediano plazo y evaluaciones de transferencia del aprendizaje a situaciones reales.

			Se concluye a nivel general, que los hallazgos demuestran que integrar realidad aumentada, gamificación e inteligencia artificial generativa puede convertirse en una estrategia pedagógica innovadora y efectiva para mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje en contextos educativos rurales de América Latina, pues, esta propuesta aporta al desarrollo de investigaciones sobre tecnologías inmersivas en comunidades que históricamente han tenido un acceso limitado a recursos digitales avanzados.
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			Figura 1. Planificación de herramientas digitales e IA generativa.

			Fuente: Los autores.
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			 Figura 2. Modelos tridimensionales texturizados de los personajes regionales del Ecuador

			Fuente: Los autores.

		

		
			Figura 3. Modelado y texturizado del tablero educativo en Blender.

			Fuente: Los autores.
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			Figura 4. Integración de escenas y programación visual por bloques (Co-Blocks) en Delightex Edu.

			Fuente: Los autores.

		

		
			Figura 5. Actividades educativas de realidad aumentada desarrolladas con Merge Cube

			Fuente: Los autores.
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							Instrumento

						
							
							Dimensión

						
							
							Ítems

						
							
							α de Cronbach

						
					

					
							
							Estudiantes

						
							
							D1 – Motivación y actitud

						
							
							4

						
							
							0.851

						
					

					
							
							D2 – Percepción tecnología

						
							
							4

						
							
							0.806

						
					

					
							
							D3 – Conocimiento RA

						
							
							4

						
							
							0.871

						
					

					
							
							D4 – Aprendizaje colaborativo

						
							
							4

						
							
							0.854

						
					

					
							
							D5 – Comprensión contenidos

						
							
							5

						
							
							0.756

						
					

					
							
							D6 – Experiencia inmersiva

						
							
							5

						
							
							0.928

						
					

					
							
							Global

						
							
							26

						
							
							0.941

						
					

					
							
							Docentes

						
							
							D1 – Percepción TIC

						
							
							5

						
							
							0.919

						
					

					
							
							D2 – Conocimiento RA

						
							
							5

						
							
							0.940

						
					

					
							
							D3 – Valoración juegos

						
							
							5

						
							
							0.975

						
					

					
							
							D4 – Motivación estudiantil

						
							
							5

						
							
							0.957

						
					

					
							
							D5 – Usabilidad y pertinencia

						
							
							6

						
							
							0.977

						
					

					
							
							D6 – Intención adopción

						
							
							5

						
							
							0.979

						
					

					
							
							D7 – Barreras implementación

						
							
							5

						
							
							0.940

						
					

					
							
							D8 – Impacto rendimiento

						
							
							5

						
							
							0.900

						
					

					
							
							Global

						
							
							41

						
							
							0.991

						
					

				
			

		

		
			Tabla 1. Coeficientes de alfa de Cronbach por dimensión (pre-test).

			Fuente: Los autores.
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							Dimensión

						
							
							M 

							Pre

						
							
							DE Pre

						
							
							M Post

						
							
							DE Post

						
							
							Δ

						
							
							p

						
							
							d 

							Cohen

						
					

					
							
							D1 – Motivación

						
							
							3.879

						
							
							0.916

						
							
							4.696

						
							
							0.294

						
							
							+0.816

						
							
							< 0.001

						
							
							1.201

						
					

					
							
							D2 – Percepción TIC

						
							
							3.388

						
							
							0.994

						
							
							4.636

						
							
							0.268

						
							
							1.248

						
							
							< 0.001

						
							
							1.713

						
					

					
							
							D3 – Conocimiento RA

						
							
							2.636

						
							
							1.340

						
							
							4.671

						
							
							0.257

						
							
							2.036

						
							
							< 0.001

						
							
							2.110

						
					

					
							
							D4 – Aprendizaje colab.

						
							
							3.790

						
							
							1.037

						
							
							4.668

						
							
							0.303

						
							
							+0.877

						
							
							< 0.001

						
							
							1.148

						
					

					
							
							D5 – Comprensión cont.

						
							
							3.630

						
							
							0.851

						
							
							4.620

						
							
							0.299

						
							
							+0.990

						
							
							< 0.001

						
							
							1.552

						
					

					
							
							D6 – Experiencia inm.

						
							
							2.789

						
							
							1.375

						
							
							4.623

						
							
							0.261

						
							
							1.834

						
							
							< 0.001

						
							
							1.853

						
					

					
							
							Global

						
							
							3.337

						
							
							0.800

						
							
							4.649

						
							
							0.197

						
							
							1.312

						
							
							< 0.001

						
							
							2.252

						
					

				
			

		

		
			Tabla 2. Comparación pre-test vs post-test por dimensión para Estudiantes (n = 70).

			Fuente: Los autores.

		

		
			Nota. M = media; DE = desviación estándar; Δ = diferencia post - pre; p = significancia bilateral prueba de Wilcoxon; d = d de Cohen. *p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001.
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			Figura 6. Comparación pre-test vs post-test por dimensión, Estudiantes (n = 70), las barras de error representan la desviación estándar, *** p < 0.001.

			Fuente: Los autores.

		

		
			Figura 7. Porcentaje de aciertos por pregunta en la evaluación de conocimientos, pre-test vs post-test (n = 70).

			Fuente: Los autores.
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							Dimensión

						
							
							M Pre

						
							
							DE Pre

						
							
							M Post

						
							
							DE Post

						
							
							Δ

						
							
							p

						
							
							d 

							Cohen

						
					

					
							
							D1 – Percepción TIC

						
							
							2.927

						
							
							1.025

						
							
							4.800

						
							
							0.185

						
							
							+1.873

						
							
							< 0.001

						
							
							2.544

						
					

					
							
							D2 – Conocimiento RA

						
							
							2.709

						
							
							1.056

						
							
							4.645

						
							
							0.296

						
							
							+1.936

						
							
							< 0.001

						
							
							2.497

						
					

					
							
							D3 – Valoración juegos

						
							
							3.164

						
							
							1.278

						
							
							4.664

						
							
							0.234

						
							
							+1.500

						
							
							< 0.001

						
							
							1.633

						
					

					
							
							D4 – Motivación estud.

						
							
							3.109

						
							
							1.169

						
							
							4.627

						
							
							0.241

						
							
							+1.518

						
							
							< 0.001

						
							
							1.799

						
					

					
							
							D5 – Usabilidad/pertinen.

						
							
							3.091

						
							
							1.216

						
							
							4.735

						
							
							0.216

						
							
							+1.644

						
							
							< 0.001

						
							
							1.883

						
					

					
							
							D6 – Intención adopción

						
							
							3.145

						
							
							1.261

						
							
							4.718

						
							
							0.202

						
							
							+1.573

						
							
							< 0.001

						
							
							1.742

						
					

					
							
							D7 – Barreras implem.

						
							
							2.855

						
							
							1.078

						
							
							4.682

						
							
							0.259

						
							
							+1.827

						
							
							< 0.001

						
							
							2.330

						
					

					
							
							D8 – Impacto rendimiento

						
							
							3.318

						
							
							1.053

						
							
							4.841

						
							
							0.238

						
							
							+1.523

						
							
							< 0.001

						
							
							1.995

						
					

					
							
							Global

						
							
							3.019

						
							
							1.083

						
							
							4.705

						
							
							0.123

						
							
							+1.686

						
							
							< 0.001

						
							
							2.187

						
					

				
			

		

		
			Tabla 3. Comparación pre-test vs post-test por dimensión en Docentes (n = 22).

			Fuente: Los autores.
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			Figura 8. Comparación pre-test vs post-test por dimensión, Docentes (n = 22), *** p < 0.001.

			Fuente: Los autores.
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			Figura 9. Tamaño del efecto (d de Cohen) por dimensión para estudiantes y docentes, las líneas punteadas indican los umbrales convencionales: 0.5 (efecto medio), 0.8 (efecto grande).

			Fuente: Los autores.
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			Figura 10. Comparación global pre-test vs post-test para estudiantes (escala Likert 1–5 y conocimientos 0–10) y docentes (escala Likert 1–5).

			Fuente: Los autores.
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			Anexo B: Instrumentos de recolección de datos para Docentes
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Resumen

La presente investigacion evalia el impacto de un juego educativo inmersivo de realidad aumentada
(RA). desarrollado con herramientas de inteligencia artficial (TA) generativa y programado en la
plataforma Delightex Edu. El estudio analiza su efecto sobre Ia motivacién, percepcion tecnolégica
y rendimiento académico en Estudios Sociales de estudiantes de cuarto grado de Educacién General
Bisica (EGB) en cuatro escuelas urales del cantén Riobamba, Ecuador. Para esto, se emple6 un
diseflo cuasi-experimental con medicién pre-test y post-test en una muestra de 70 estudiantes y
22 docentes. El instrumento para estudiantes comprendi6 25 items Likert (seis dimensiones) y 10
preguntas de opcién milfiple, mientras que el instrumento docente incluy6 41 items Likert (ocho
dimensiones). Ambos instrumentos alcanzaron una consistencia intera global elevada (o =0.941 y o«
=0.991, respectivamente). Los resultados evidenciaron incrementos estadisticamente significativos
(p<0.001) en todas las dimensiones evaluadas tras Ia intervencion, con tamafios de efecto grandes
(d de Cohen entre 1.15 y 2.54). Asimismo, el puntaje global de conocimientos aumenté de 7.64 a
9.36 sobre 10 (d = 1.09). Se concluye que la integracién de juegos educativos inmersivos con RA e
1A generativa constituye una estrategia pedagogica eficaz para mejorar tanto la mofivacion como el
aprendizaje de contenidos curriculares en contextos educativos rurales.

Palabras clave: realidad aumentada; juego educativo inmersivo; inteligencia artficial generativa,
educacion rural; Estudios Sociales.

Abstract

This research evaluates the impact of an immersive augmented reality (AR) educational game.
developed using generative arificial intelligence (AI) tools and programmed on the Delightex Edu
platform. It focuses on the motivation, technological perception, and academic performance in Social
Studies among fourth-grade students of Basic General Education (BGE) from four rural schools in the
Riobamba canton, Ecuador. The study employed a quasi-experimental design with pre-test and post-
test measurements in a sample of 70 students and 22 teachers. The student instrument comprised 25
Likert-scale items (six dimensions) and 10 multiple-choice questions, while the teacher insfrument
included 41 Likert-scale items (cight dimensions). Both instruments achieved high overall internal
consistency (o= 0941 and & = 0.991, respectively). The results revealed statistically significant
increases (p < 0.001) across all evaluated dimensions after the intervention, with large effect sizes
(Cohen’s d ranging from 1.15 to 2.54). Fusthermore, the overall knowledge score increased from
7.64 to 936 out of 10 (d = 1.09). It is concluded that the integration of immersive educational
‘games with AR and generative AI constitues an effective pedagogical sirategy for improving both
‘motivation and the leaming of curricular content in rural educational contexts

Keywords: augmented reality; immersive educational game; generative artificial intelligence; rural
education; Social Studies.
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