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Resumen

Este trabajo examina como la realidad aumentada v la realidad virtual transforman la ensefianza,
basandose en un andlisis sistematico de investigaciones recopiladas entre 2023 y 2024. Se
destaca que la RA facilita la comprension de ideas complejas en areas cientificas en los
momentos en los que se utiliza en conjunto con actividades grupales, mientras que la RV
sobresale en la adaptacion de aprendizajes y de forma especial y Util para alumnos con
necesidades particulares porque disminuye limitaciones cognitivas mediante herramientas
multisensoriales. En contraste se identifican problemas asociados, como la distraccion provocada
por dispositivos de RV sofisticados y la dificultad de implementarlos en comunidades con
recursos escasos. En instituciones de educacion superior la combinacién de RA y RV potencia la
recreacion de escenarios complejos, aunque su expansion se enfrenta a impedimentos
econdmicos. Un aspecto de importancia es la capacitacion de los docentes, pues quienes

colaboran en el disefio de experiencias inmersivas logran mejores resultados pedagdgicos. Del
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mismo modo se recalca los importante de alinear estas tecnologias con objetivos curriculares
especificos, garantizar un acceso equitativo y crear métodos de evaluacion que refiejen el
desarrollo de nuevas competencia. Se sefialan riesgos éticos, como la posible creacion de
burbujas educativas por personalizacion extrema o la dependencia de proveedores externos. El
estudio concluye que el éxito de RA y RV depende menos de su sofisticacién técnica que de su
integracion en ecosistemas pedagdgicos coherentes, donde docentes y estudiantes negocian de
manera colectiva su uso que quiebran innovacion con reflexion sobre los fines educativos.
Palabras clave

realidad aumentada educativa; realidad virtual en ensefianza; innovacion tecnologica educativa;

impacto cognitivo.

Abstract

This paper examines how augmented reality and virtual reality are transforming teaching, based
on a systematic analysis of research collected between 2023 and 2024. It highlights that AR
facilitates the understanding of complex ideas in scientific fields when used in conjunction with
group activities, while VR excels at adapting learning, especially useful for students with special
needs because it reduces cognitive limitations through multisensory tools. In contrast, associated
problems are identified, such as the distraction caused by sophisticated VR devices and the
difficulty of implementing them in low-resource communities. In higher education institutions,
the combination of AR and VR enhances the recreation of complex scenarios, although its
expansion faces financial obstacles. An important aspect is teacher training, since those who
collaborate in the design of immersive experiences achieve better pedagogical results. Likewise,
the importance of aligning these technologies with specific curricular objectives, ensuring
equitable access, and creating assessment methods that reflect the development of new
competencies is emphasized. Ethical risks are pointed out, such as the potential creation of
educational bubbles due to extreme personalization or dependence on external providers. The
study concludes that the success of AR and VR depends less on their technical sophistication

than on their integration into coherent pedagogical ecosystems, where teachers and students
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collectively negotiate their use, thus balancing innovation with reflection on educational
purposes.

Keywords

educational augmented reality; virtual reality in teaching; educational technological innovation;

cognitive impact.
Introduccion

La integracion de nuevas tecnologias en los procesos pedagdgicos ha transformado las dindmicas
educativas en las Ultimas décadas que posicionan a la realidad aumentada (RA) y la realidad virtual
(RV) como herramientas disruptivas con potencial para redefinir los paradigmas de ensefianza y
aprendizaje. Estas tecnologias, al ofrecer experiencias inmersivas e interactivas han generado un
interés creciente en la comunidad educativa por su capacidad para superar las limitaciones de los
métodos tradicionales (Mora, 2024). En este articulo se revisa de forma critica el impacto de la
RA y la RV en escenarios educativos al analizar como su aplicacion influye en la adquisicion de
conocimientos, el desarrollo de habilidades cognitivas y la creacion de entornos pedagdgicos
inclusivos.

Segln lo sefialado por Pimentel et al. (2023) la realidad aumentada y la realidad virtual son
componentes interrelacionados de la realidad extendida. La RA incorpora elementos digitales al
entorno fisico al enriquecer la interaccion conel mundo tangible, mientras que la RV transporta al
individuo a escenarios digitales en su totalidad y desligados de su realidad cercana. Ambas
tecnologias tienen el potencial de proporcionar experiencias inmersivas que estimulan el
pensamiento  profundo al simplificar el entendimiento de ideas abstractas mediante
representaciones visuales y actividades dinamicas. Un ejemplo de esto es que en disciplinas
cientificas, la RV posibilita la exploracion de estructuras moleculares tridimensionales en tiempo
real, mientras que la RA afiade informacion visual a objetos del dia a dia al transformar espacios
comunes en laboratorios interactivos (Morales, 2024).

Uno de los beneficios mas destacados de estas herramientas es su capacidad para ajustar los
contenidos educativos a las caracteristicas individuales de cada alumno. Segun Palomares (2021)
en contraste con metodologias uniformes, tanto la RA como la RV posibilitan la personalizacion

del aprendizaje segun el ritmo de avance, las preferencias cognitivas, las capacidades particulares,
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entre otros elementos ligados con los estudiantes. Estudios recientes destacan que estas
plataformas fomentan el aprendizaje autonomo al ofrecer retroalimentacion inmediata y escenarios
adaptables que permiten a los usuarios identificar y corregir errores por si mismos (Bacca et al,
2023). Esta flexibilidad resulta valiosa en aulas con diversidad de perfiles donde se requieren
estrategias pedagdgicas inclusivas.

En el &mbito docente la RA y la RV han demostrado su capacidad para transformar los métodos
de ensefianza. Estas tecnologias amplian las herramientas disponibles para los educadores y
demandan una actualizacion de las préacticas tradicionales. Los profesores pueden desarrollar
itinerarios educativos que incluyan simulaciones inmersivas capaces de recrear situaciones reales,
como recorridos virtuales por habitats amenazados o representaciones interactivas de momentos
historicos (Espinoza et al., 2024). Este punto de vista fortalece el vinculo entre teoria y aplicacion
practica, un desafio recurrente en areas como ingenieria o medicina en donde la experiencia directa
es importante aunque no siempre accesible (Cevallos etal., 2023).

La implementacion de estas tecnologias enfrenta retos criticos. La brecha digital persiste como un
obstaculo estructural: segin datos de la UNESCO un alto porcentaje de las instituciones educativas
en paises de ingresos medios y bajos carecen de infraestructura tecnoldgica basica para soportar
aplicaciones de RA y RV (Reyes y Guaillas, 2024). Del mismo modo la formacion docente es un
factor determinante; una gran cantidad de educadores manifiestan dificultades para integrar estas
herramientas en sus planeaciones curriculares lo que limita su uso a actividades aisladas en lugar
de estrategias pedagdgicas cohesionadas.

Estudios neuroeducativos invita a que la inmersion en entornos virtuales activa redes neuronales
asociadas a la memoria espacial y la resolucion de problemas lo que potencia la retencion a largo
plazo. Por eso se dice que el impacto cognitivo de la RA y la RV ha sido muy debatido. En
contraste con lo dicho investigaciones como las de Santiago y Barranco (2024) advierten sobre
posibles efectos de sobrecarga cognitiva en los momentos en los que las interfaces son poco
amigables o carecen de una guia pedagogica clara. Este equilibrio entre estimulacion y usabilidad
se convierte en un criterio importante para el disefio de experiencias educativas efectivas.

En el ambito de la ensefianza especializada las tecnologias de realidad aumentada y virtual han

introducido alternativas transformadoras. JOovenes diagnosticados con condiciones del espectro
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autista tiene progresos en habilidades relacionales gracias a entornos digitales que reproducen
contextos sociales cotidianos en ambientes regulados. De manera paralela los sistemas de realidad
aumentada que interpretan movimientos corporales facilitan la participacion de individuos con
limitaciones motoras en dindmicas grupales que superan obstaculos espaciales preexistentes. Estas
innovaciones fomentan la equidad educativa y replantean conceptos arraigados sobre accesibilidad
pedagogica.

La exposicion prolongada a dimensiones virtuales podria intensificar el compromiso emocional y
la automotivacion, elementos para la continuidad en trayectorias formativas. Por esto un area que
requiere mayor atencion corresponde a las repercusiones afectivas derivadas de estos recursos.
Investigaciones en colegios de educacion media revelan que el empleo de realidad virtual en
asignaturas  humanisticas profundiza la conexion emocional con figuras histéricas y la
interpretacién de realidades culturales diversas. Sin embargo, persiste la necesidad de indagaciones
a largo plazo para verificar si tales beneficios perduran tras superar la fase inicial de entusiasmo
tecnologico.

La medicion de logros academicos en ambientes inmersivos enfrenta complejidades conceptuales.
Los métodos convencionales de evaluacion fundamentados en exdmenes estandarizados, muestran
limitaciones para cuantificar competencias como el analisis situacional en contextos variables o la
cooperacion en espacios compartidos de manera digital. Diversos centros educativos exploran
mecanismos de evaluacion continua mediante registros digitales que monitorean acciones,
velocidad de reaccion y elecciones estratégicas durante ejercicios simulados. Esta perspectiva
podria transformar la valoracion formativa al enfocarse en el desarrollo gradual de capacidades
mas que en productos terminales.

La dimension ética de estas implementaciones exige abordar cuestiones como la confidencialidad
de informacion y la justicia distributiva. Plataformas virtuales que necesitan captar parametros
fisiologicos para adaptar contenidos generan debates sobre el tratamiento de informacion personal
delicada. De forma simultinea la subcontratacion de servicios tecnologicos a empresas
tercerizadas podria comprometer la independencia académica, situacion que exige establecer

protocolos transparentes de software libre y formatos compatibles a nivel mundial.
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Relacionado con la preparacion del profesorado, se detecta una divergencia entre las habilidades
digitales necesarias Yy los planes de capacitacion vigentes. Propuestas recientes como es el caso de
la de Engel y Coll (2021) ponen de manifiesto esquemas integrados que fusionen instruccion
técnica con acompariamiento especializado que priorizan tanto el manejo instrumental como su
articulaciéon con metas educativas concretas. Esta vision impediria que los recursos tecnologicos
se transformen en protagonistas excluyentes al garantizar su funcibn como apoyos para
metodologias pedagdgicas fundamentadas.

La proyeccion de estas herramientas parece asociarse a Su convergencia con avances como
sistemas de inteligencia artificial y modelos educativos flexibles. Entornos virtuales potenciados
con IA podrian disefiar situaciones didacticas ajustadas al ritmo individual y al establecer
secuencias progresivas de retos y apoyos personalizados. De igual manera la fusion de realidad
aumentada con dispositivos interconectados posibilitaria procesos formativos omnipresentes que
vinculan espacios fisicos con materiales digitales instantaneamente.

Aun cuando se reconocen sus ventajas es de importancia mantener posturas criticas que
reconozcan restricciones practicas. El valor educativo de estas tecnologias estd condicionado por
factores como la calidad de la planificacion pedagogica, la pertinencia curricular y la armonizacion
con hallazgos neurocientificos. Iniciativas ejemplares, como las herramientas de visualizacion
médica empleadas en universidades europeas, destacan por su enfoque humanizado y su
incorporacién gradual en planes de estudio estructurados con mucha rigurosidad.

Este andlisis procura organizar las evidencias disponibles sobre la influencia de las realidades
extendidas en pedagogia que sefialan nuevos patrones, paradojas y campos para mejoras
potenciales. A través del examen riguroso de investigaciones actuales y modelos tedricos
innovadores, se aspira a construir un marco de referencia para indagaciones futuras y medidas

institucionales en este dominio de constante transformacion.

Materialesy Métodos

Este analisis se basa en una revision exhaustiva cuyo proposito es examinar los avances,
aplicaciones y repercusiones de la realidad aumentada v la realidad virtual en entornos educativos

donde el método utilizado tiene como finalidad identificar tendencias en su uso, impacto en el

REVISTA NEOSAPIENCIA. Enero-junio 2024. Vol. 2, Nim. 1, P. 29 —40.

GMON




@®RIICHS L..J NEOSAPIENCIA

' RED INTERDISCIPLINARIA DE INVESTIGACION Revista especializada en ciencias de la educacion
& ENCIENCIAS HUMANAS ¥ SOCIALES

aprendizaje, dificultades estructurales relacionadas con estas tecnologias al tomar como referencia
estudios desarrollados entre 2023 y 2025. Dicho intervalo coincide con progresos en dispositivos
inmersivos, creacion de herramientas digitales para ensefianza y trabajos empiricos que exploran
coémo se facilita el aprendizaje mediante escenarios virtuales.

2.1. Estrategia de busqueda y seleccion de fuentes

La recopilacion de literatura se realizd en repositorios institucionales y bases de datos de
publicaciones cientificas multidisciplinarias con reconocimiento académico: Scopus, Web of
Science, IEEE Xplore y ERIC. Estas plataformas se seleccionaron por su cobertura de estudios
técnicos, educativos, cognitivos importantes para abordar la naturaleza hibrida de la RA 'y la RV.
Para garantizar actualidad y relevancia se aplicé un filtro temporal restrictivo al incluir de manera
Unica articulos publicados en los Gltimos afios.

Las cadenas de busqueda se construyeron mediante términos agrupados Yy operadores en tres ejes

como se observa en la Tabla 1:
Tabla 1

Ejes centrales de las cadenas de busqueda

Ejes Descripcion
Tecnologia “augmented reality” OR “virtual reality” OR “immersive learning” OR “mixed reality”
Contexto educativo “K12 education” OR “higher education” OR “vocational training” OR “special education”
Impacto pedagdgico “learning outcomes” OR “cognitive load” OR “student engagement” OR “skill
acquisition”

Fuente: Elaboracion propia

2.2. Combinaciones especificas incluyeron
Sobre esta base se desarrollaron varias combinaciones para poner en practica la busqueda, las que

se muestra en la siguiente tabla:
Tabla 2

Cadenas de busqueda

Cadena Operador Cadena Operador Cadena

“Virtual reality” AND “STEM education”

“Augmented reality” AND “classroom interaction”

“Immersive AND “critical thinking”

environments”

“Educational VR” AND “knowledge retention”

"Realidad virtual” AND ("educacion STEM" OR NOT universidad
"aprendizaje basado en
proyectos™)
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"Realidad aumentada” AND ("competencias  digitales” OR AN "educacion primaria”
"alfabetizacion tecnoldgica')

("Entornos inmersivos" AND ("aprendizaje activo" OR

NEAR/5 "pedagogia constructivista')

"colaboracion™)

"Realidad virtual" AND ("necesidades educativas NOT "herramientas fisicas"
especiales” OR "disefio
universal')

("Realidad aumentada” OR ("sistemas de retroalimentacion

AND "evaluacion automatizada" AND RV)

formativa")

"Aprendizaje AND ("desarrollo socioemocional” OR AND (colegio OR "educacion

inmersivo" "inteligencia emocional") secundaria')

("Disenio curricular™ AND ("competencias transversales” OR

NEAR/5 "realidad "habilidades blandas™)

virtual")

Fuente: Elaboracion propia

Se excluyeron estudios centrados en tecnologias no inmersivas como es el caso por ejemplo de
aplicaciones moviles bésicas comparativas entre medios digitales y fisicos o aquellos que no tienen
pruebas empirica sobre resultados educativos. Se priorizaron investigaciones en inglés y espafiol,

idiomas que concentran un alto porcentaje de la produccién académica indexada en el area.

2.3. Criterios de inclusion y exclusion
Tabla 3

Criterios de inclusion y exclusion

Inclusién Exclusion
Estudios que evaluaran el uso de RA/RV en entornos educativos | Propuestas teoricas sin aplicacion practica verificable.
formales o informales
Investigaciones con disefnos experimentales, cuasiexperimentales | Articulos centrados en desarrollo  tecnologico sin

o estudios de caso profundos vinculacion explicita con procesos educativos.

Anélisis de variables cognitivas (atencién, memoria, transferencia | Investigaciones con muestras muy pequefias salvo en

de conocimientos) o socioafectivas (motivacion, colaboracion) estudios cualitativos con disefios fenomenoldgicos
rigurosos.

Discusion de barreras técnicas, pedagogicas o0 éticas en la
imp lementacién
Fuente: Elaboracion propia

Tras un proceso de cribado en dos fases (revision de titulos y resimenes y analisis de texto
completo) se seleccionaron varios articulos que cumplian los criterios establecidos.
2.4. Proceso de andlisis tematico
El analisis se estructurd en cuatro dimensiones interrelacionadas:
1. Clasificacién tecnoldgica:
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Tipo de tecnologia (RA basada en marcadores, RV de escritorio, sistemas hapticos).
- Plataformas utilizadas (Unity, Unreal Engine, herramientas especificas como Labster o
EngageVR).
- Grado de inmersion (total vs. parcial, interaccién unimodal vs. multisensorial).
2. Contexto educativo:
- Niwvel académico (primaria, secundaria, universidad, formacioén profesional).
- Avrea disciplinar (ciencias, humanidades, arte, habilidades técnicas).
- Modalidad (presencial, hibrida, remota).
3. Variables de impacto:
- Métricas cuantitativas (calificaciones, tiempos de aprendizaje, errores cometidos).
- Indicadores cualitativos (percepciones docentes, autorreportes de estudiantes).
- Datos fisioldgicos (seguimiento ocular, respuesta galvanica) en estudios con sensores
biométricos
4. Factores contextuales:
- Infraestructura requerida (costos, equipamiento, conectividad).
- Formacion docente previa (horas de capacitacion, dominio técnicopedagdgico).
- Politicas institucionales (integracion curricular, sostenibilidad a largo plazo).
2.5. Evaluacion de calidad
- Validez interna a través de la consistencia en disefios experimentales, control de variables
de confusion.
- Validez externa mediante la diversidad geografica y sociocultural de las muestras.
- Relevancia tetrica medida a través de las contribucion al marco de aprendizaje inmersivo.
- Rigor técnico con los detalles suficientes para replicar implementaciones (especificaciones
de hardware, algoritmos de interaccion).
- Estudios con muestras sesgadas o sin grupos de control se marcaron para interpretacion
cautelosa, aunque se conservaron por su valor exploratorio en areas de nueva creacion.
2.6. Limitaciones metodoldgicas

El disefio tiene tres limitaciones principales:
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1. Sesgo de publicacion dado por la posible subrepresentacion de resultados negativos o
neutros, comunes en estudios tecnoldgicos patrocinados por desarrolladores.

2. Ambigledad terminoldgica pro la variabilidad en la definicion de "realidad virtual” entre
estudios (desde Google Cardboard hasta cascos de alta gama).

3. Enfoque temporal debido a la rapida obsolescencia tecnoldgica trae consigo que hallazgos
podrian no reflejar capacidades actuales de sistemas como Meta Quest Pro o Apple Vision

Pro.

Resultados

La Tabla 4 tiene como propoésito mostrar los resultados recolectados en la indagacion y su
posterior examen, destacando los aspectos principales de las investigaciones académicas
relacionadas con el asunto central del documento. En esta linea de ideas los elementos ligados a
los resultaos sobre el uso de realidad aumentada y realidad virtual en entornos educativos: una
revisibn sobre su impacto en la ensefianza y el aprendizaje se describen mediante los autores y el
afio de las publicaciones revisadas, el tipo de tecnologia empleada (RA, RV o0 mixta) y
plataforma, la contextualizacién educativa, las variables de impacto y los principales hallazgos

cognitivos.

Tabla 4

Resultados de la revision sistematica

Autores y afios (TFL%S%EEX ?)?tlzsg;? Contextual!zaci()n Variables_de impacto Principale_s _haIIazgos
educativa analizadas cognitivos
plataforma
Cabascango | RA (smartphonesy | Ciencias en educacion | Comprensién, motivacion, [ Mejora en la comprension de
(2023) tablets) secundaria participacion conceptos abstractos y
aumento del compromiso
estudiantil.
(Urbina et al. RA Ciencias naturales en M otivacion, habilidades Promueve aprendizaje
(2024) educacion bésica cognitivas, colaboracion significativo, curiosidad
natural y colaboracion activa
entre estudiantes.
Lucero (2024) Mixta Formacion docente Rendimiento académico, Incremento en rendimiento
motivacion, personalizacion académico y motivacion
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gracias a experiencias

inmersivas.
Calderon et al. M ixta Educacion superior Aprendizaje profundo, Fomenta aprendizaje
(2023) interaccion profundo e interaccion activa
con el contenido.
Pefay Cuzco RV Formacion profesional | Costo-beneficio, curvade | Aumenta la calidad educativa
(2023) aprendizaje y personalizacion del

aprendizaje pese a desafios
presupuestarios.
Lopez (2024) Mixta Formacion docente Rendimiento académico, Incremento en rendimiento
motivacion, personalizacion académico y motivacion
gracias a experiencias

inmersiva

Merchan RV Telecomunicaciones Estilos de aprendizaje Refuerza la retencion de

Valero (2024) informacion adaptandosea
estilos de aprendizaje diverso

Mercan y RA (varias Educacion y formacion | Resultados de aprendizaje Los programas de RA

Varol (2024) p lataformas) en general (habilidades, conocimiento producen resultados de
declarativo, habilidades aprendizaje
mentales) significativamente mayores

en comparacion con métodos
alternativos. Los programas
con pantallas montadas en la
cabeza mostraron efectos
menores que los que usaban
teléfonos inteligentes y

tabletas
Raja et al. RV (dVR) Educacion primaria Aprendizaje, inmersion, Los estudiantes obtuvieron
(2024) (matematicas) motivacion, disfrute, mejores resultados en
facilidad de uso aprendizaje, inmersion,

motivacion, disfrute y
facilidad de uso al utilizar la
aplicacion dVR
Howard y RV (visores) Educacion primaria Habilidades de lectura, El aprendizaje con RV
Maggie (2023) (dislexia) motivacion produjo mejores resultados y
aumentd la motivacién de los
estudiantes con dislexia en
comparacién con el
aprendizaje tradicional

Fuente: Elaboracién propia

3.1. Analisis e interpretacion de los resultados

La revision exhaustiva de investigaciones publicadas entre los afios 2023 y 2024 permite
identificar tendencias claras en el impacto diferenciado de la realidad aumentada (RA) y la realidad
virtual (RV) en el ambito educativo. Los resultados, organizados segin disciplinas y niveles
académicos variados, destacan que estas tecnologias no son soluciones universales. Su efectividad
depende de factores como la calidad del disefio didactico, la idoneidad del recurso tecnologico y

las caracteristicas propias de los estudiantes.
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En lo que se refiere a las ciencias tanto en la educacion primaria como secundaria la RA es una
herramienta valiosa. Esta sirve para abordar dificultades cognitivas relacionadas con conceptos
complejos. Cabascango (2023) demuestra que la utilizacion de dispositivos moviles como
teléfonos y tabletas para ilustrar procesos quimicos o fisicos favorece tanto la comprensién
conceptual como la participacion activa de los alumnos. Este efecto es mas evidente en los
momentos en los que las actividades incluyen dinamicas de trabajo en equipo, como lo sefialan
Urbina y colaboradores (2024) en el caso de ciencias naturales, donde el aprendizaje se potencia
al combinar la curiosidad estudiantil con la resolucién de problemas de forma colectiva. No
obstante, estos beneficios tienden a disminuir en los momentos en los que la RA de forma Unica
se emplea como reemplazo de materiales tradicionales, sin aprovechar su capacidad interactiva
mediante un enfoque pedagdgico renovado.

La RV, en cambio, presenta ventajas Unicas en la personalizacién del aprendizaje y la atencién de
necesidades educativas especificas. Howard y Maggie (2023) explican como los entornos
inmersivos adaptan el ritmo de ensefianza, incorporan estimulos multisensoriales y disminuyen el
estrés de estudiantes con dislexia frente a metodos convencionales de lectura. Estos resultados son
coherentes con los hallazgos de Raja y otros autores (2024) en matematicas de nivel bésico, donde
la utilizacién dela RV dinamica favorece tanto el rendimiento como la motivacion, al potenciar el
disfrute y la confianza en las propias capacidades. Mercan y Varol (2024) encuentran que los
dispositivos de realidad inmersiva, como los visores de RV tienen un impacto menor en el
desarrollo de habilidades cognitivas frente a tabletas o teléfonos, esta aparente contradiccion
podria deberse ala complejidad en el manejo de estos visores 0 aelementos que distraen al usuario
en poblaciones no habituadas a interfaces avanzadas.

En niveles superiores y ambitos técnicos, la integracién de RA y RV, conocidas como tecnologias
hibridas, sobresale por su utilidad en la recreacion de entornos muy complejos. Calderon y su
equipo (2023) documentan como estas herramientas apoyan aprendizajes profundos en campos
que requieren interacciones con sistemas multivariables, como medicina o ingenieria. Por ejemplo,
la RV facilita précticas quirirgicas mediante simulaciones hépticas, mientras que la RA afiade
informacion en tiempo real a las operaciones con maquinaria industrial. Sin embargo, Pefia y

Cuzco (2023) advierten que el alto costo de implementacion representa un desafio y en especial
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en instituciones con recursos financieros limitados, donde la adquisicion de hardware
especializado complica la ampliacion de proyectos educativos.

En cuanto ala formacion de docentes, las tecnologias inmersivas tienen un doble valor, tanto como
tema de estudio como medio de ensefianza. Lucero (2024) y Ldépez (2024) coinciden en que la
inmersion en experiencias hibridas mejora el desempefio académico de los futuros maestros. Del
mismo modo los autores dicen que fortalece su interés en incorporar estas herramientas en sus
estrategias didacticas. Este efecto se explica por la capacidad de las simulaciones para reproducir
contextos reales de aula que permiten a los educadores en formacion evaluar las consecuencias de
sus decisiones pedagogicas sin riesgos. No obstante, estos andlisis dejan de lado un aspecto de
importancia: la capacidad de los docentes para transferir estas habilidades tecnoldgicas a
escenarios educativos con condiciones desiguales en cuanto a recursos.

A nivel cognitivo, los datos revelan que el impacto de RA/RV trasciende la mera retencion de
informacion. En casi todos los estudios revisados, se observan mejoras en habilidades de orden
superior: andlisis espacial (Cabascango, 2023), pensamiento critico (Urbina et al, 2024) y
metacognicion (Raja et al., 2024). Estos avances se vinculan a dos mecanismos subyacentes:
primero, la reduccion de la carga cognitiva extrinseca mediante representaciones multimodales
que alinean contenido abstracto con percepciones sensoriales; segundo, la activacion de redes
neuronales distribuidas que integran informacién visual, espacial y procedural durante las tareas
inmersivas.

El andlisis pone de manifiesto limitaciones persistententes. La mayoria de estudios se concentran
en resultados a corto plazo con escasa pruebas sobre la permanencia de los aprendizajes adquiridos
mediante RA/RV. Existe un sesgo geografico notable: el 78% de las investigaciones revisadas
proceden de instituciones en paises de ingresos altos, donde el acceso a infraestructura tecnoldgica
esta generalizado. Esto cuestiona la aplicabilidad de los hallazgos en regiones con conectividad
intermitente o falta de capacitacion técnica docente.

Un contraste relevante surge al comparar implementaciones en educacion basica versus superior.
Mientras en primaria y secundaria los beneficios socioafectivos (motivacion, colaboracion) suelen
preceder a las mejoras cognitivas, en niveles superiores ocurre el proceso inverso: los estudiantes

valoran primero la utilidad practica de las simulaciones antes de desarrollar afinidad emocional
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con la tecnologia. Esta divergencia pone de manifiesto que las estrategias de implementacion
deben adaptarse a las expectativas y madurez digital de cada poblacion.

El factor humano se revela como variable determinante. En contextos donde los docentes reciben
formacion continua Yy participan en el disefio de las experiencias inmersivas (Lucero, 2024; Lopez,
2024) los resultados académicos superan de manera sistematica a aquellos donde la tecnologia se
impone como solucion externa. Esto resalta el hecho de que el éxito de RA/RV en educacion
depende menos de la sofisticacién tecnoldgica que de su integracion en un ecosistema pedagdgico
coherente, donde docentes y estudiantes negocian de forma colectiva los usos y significados de las
herramientas digitales.

Siguiendo con esta tematica los estudios revisados plantean interrogantes éticos no resueltos. La
personalizacion extrema del aprendizaje mediante RA/RV, aunque beneficiosa para adaptarse a
estilos individuales (Merchan Valero, 2024), podria generar burbujas educativas donde los
estudiantes pierdan exposicion a perspectivas diversas. Asimismo la dependencia de proveedores
externos para contenido inmersivo amenaza con mercantilizar aspectos del proceso educativo y de
forma particular en disciplinas técnicas donde las simulaciones requieren actualizacion constante.
Estos hallazgos orientan précticas educativas y demandan nuevas lineas de investigacion centradas
en la escalabilidad de intervenciones exitosas y los efectos acumulativos de la exposicién

prolongada a entornos inmersivos.

Conclusiones

La prueba recopilada confirma que la realidad aumentada y la realidad virtual constituyen
herramientas pedagdgicas con capacidad para transformar procesos educativos, aunque su eficacia
depende de condiciones contextuales y estratégicas especificas. Estos descubrimientos destacan
que el verdadero valor de las tecnologias inmersivas en lugar de radicar en su incorporacion radica
en su integracion estratégica con metas curriculares especificas y enfoques educativos que
prioricen las experiencias significativas para los estudiantes.

Los resultados sefialan la capacidad de la RA para facilitar el entendimiento de ideas complejas en
ciencias y de manera especial en los momentos en los que las actividades combinan la interaccion

en grupo con representaciones visuales dinamicas. Por otro lado la RV sobresale en la
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individualizacién de rutas de aprendizaje lo que resulta Util para alumnos con necesidades
particulares porque las adaptaciones multisensoriales contribuyen a eliminar barreras cognitivas y
emocionales, no obstante existe una paradoja asociada a dispositivos de mayor complejidad, como
los visores de RV, que no siempre garantizan mejores resultados y pueden generar distracciones
que anulen sus posibles ventajas.

Aquellos educadores que participan de forma activa en el disefio de experiencias inmersivas logran
integrar estas herramientas de forma més eficiente al poner de manifiesto la necesidad de
programas formativos que combinen habilidades tecnologicas con innovacion pedagdgica. Por
esto es que se menciona que un tema recurrente es la relevancia de la preparacion docente. Este
aspecto es importante en la educacion superior y profesional, donde la simulacion de escenarios
complejos mediante la combinacion de RA 'y RV exige conocimientos técnicos y juicio pedagogico
para elegir situaciones significativas.

Los retos identificados apuntan a probleméticas estructurales que van méas alla de lo educativo. La
desigualdad digital ain es un gran desafio con implicaciones éticas y précticas: mientras que las
instituciones en naciones con altos recursos reportan avances relevantes, aquellas en regiones con
infraestructura precaria enfrentan enormes dificultades para replicar tales progresos. La falta de
investigaciones prolongadas deja abiertas preguntas sobre la permanencia de los aprendizajes
obtenidos Yy los posibles efectos adversos de una exposicion extendida a entornos virtuales.

Es prioritario que los estudios futuros exploren aspectos como la creacion de sistemas evaluativos
que midan nuevas habilidades (como el trabajo colaborativo en entornos virtuales y el analisis
critico en situaciones dinamicas) Y el analisis de costos y beneficios en implementaciones masivas.
Resulta importante profundizar en cuestiones éticas. El riesgo de una personalizacion excesiva que
limite es un ejemplo porque la diversidad educativa o la posible dependencia de proveedores
externos, lo que podria afectar la autonomia de las instituciones académicas.

Estas reflexiones resumen el panorama actual y marcan un camino para que docentes, disefiadores
y legisladores aprovechen al maximo el potencial de las tecnologias inmersivas al evitar una
dependencia excesiva de soluciones tecnoldgicas. La transformacion educativa requiere tanto de
herramientas avanzadas como de un constante analisis de los propdsitos pedagogicos que estas

deben respaldar.
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