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B Resumen. La educacidon contemporanea enfrenta un cambio significativo con la incorporacién de tecnologias
inmersivas como la realidad virtual y aumentada, las cuales transforman la manera en que los estudiantes interactdan
con el conocimiento. En Ecuador, estas tecnologias ofrecen un potencial particular para superar barreras educativas,
especialmente en areas donde los recursos son limitados. Este analisis critico aborda los avances en el desarrollo de
hardware y software, asi como sus aplicaciones practicas en disciplinas como ciencias, matematicas y educaciéon
inclusiva. El problema central identificado radica en la brecha tecnolégica que dificulta la adopcién generalizada
de estas herramientas. Factores como los costos elevados, la conectividad limitada y la falta de formacion docente
representan obstaculos significativos. A pesar de estas limitaciones, las tecnologias inmersivas han demostrado
mejorar la motivacion y el compromiso estudiantil, ademas de facilitar el aprendizaje de conceptos complejos. Los
resultados analizados destacan casos de éxito donde estas tecnologias fueron integradas efectivamente en entornos
educativos y terapéuticos. Estas herramientas no solo han permitido la visualizacion de fenédmenos complejos, sino
gue también han promovido la inclusién educativa y la rehabilitacion cognitiva. Se concluye que, para maximizar su
impacto, es necesario superar desafios relacionados con la infraestructura y capacitaciéon docente. Solo un enfoque
integral garantizara la accesibilidad y sostenibilidad de estas tecnologias en la educacién ecuatoriana y global.

Palabras clave: Realidad virtual, realidad aumentada, educacién inclusiva, innovacién educativa.

m Abstract. Contemporary education faces significant change with the incorporation of immersive technologies
such as virtual and augmented reality, which transform the way students interact with knowledge. In Ecuador,
these technologies offer potential to overcome educational barriers, especially in areas where resources are limited.
This critical analysis addresses advances in the development of hardware and software, as well as their practical
applications in disciplines such as science, mathematics, and inclusive education. The central problem identified
lies in the technological gap that hinders the widespread adoption of these tools. Factors such as high costs, limited
connectivity, and lack of teacher training represent significant obstacles. Despite these limitations, immersive
technologies have been shown to improve student motivation and engagement, as well as facilitate the learning
of complex concepts. The results analyzed highlight success stories where these technologies were effectively
integrated into educational and therapeutic environments. These tools have not only allowed the visualization of
complex phenomena but have also promoted educational inclusion and cognitive rehabilitation. It is concluded
that, to maximize their impact, it is necessary to overcome challenges related to infrastructure and teacher training.
Only a comprehensive approach will ensure the accessibility and sustainability of these technologies in Ecuadorian
and global education.
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B Resumo. A educagdo contemporanea enfrenta uma mudanga significativa com a incorporagao de tecnologias

imersivas como a realidade virtual e aumentada, que transformam a forma como os alunos interagem com o
conhecimento. No Equador, estas tecnologias oferecem um potencial especial para superar barreiras educacionais,
especialmente em areas onde os recursos sao limitados. Esta analise critica aborda os avangos no desenvolvimento
de hardware e software, bem como as suas aplicagdes praticas em disciplinas como ciéncias, matematica e educagdo
inclusiva. O problema central identificado reside na lacuna tecnoldgica que dificulta a adogdo generalizada destas
ferramentas. Fatores como custos elevados, conectividade limitada e falta de formagao de professores representam
obstaculos significativos. Apesar destas limitagdes, foi demonstrado que as tecnologias imersivas melhoram a
motivagdo e o envolvimento dos alunos, bem como facilitam a aprendizagem de conceitos complexos. Os resultados
analisados destacam casos de sucesso onde estas tecnologias foram efetivamente integradas em ambientes
educacionais e terapéuticos. Estas ferramentas ndo sé permitiram a visualizagdo de fendmenos complexos, mas
também promoveram a inclusdo educacional e a reabilitagdo cognitiva. Concluise que, para maximizar o seu impacto,
é necessario superar desafios relacionados a infraestrutura e a formagdo de professores. Somente uma abordagem
abrangente garantira a acessibilidade e a sustentabilidade destas tecnologias na educagdo equatoriana e global.

Palavras-chave: Realidade virtual, reabilitagao motora, gamificagao

§ INTRODUCCION

La transformaciéon educativa impulsada por la
tecnologia es un fendmeno en curso que abarca
todaslasdisciplinas (L.Cheng & Qin, 2021; Gulyamov

et al, 2024). Las metodologias tradicionales,

aunque efectivas en muchos contextos, a menudo
carecen de interactividad y personalizacion, lo que
puede limitar el compromiso de los estudiantes y
la efectividad del aprendizaje, especialmente en
adreas como la educacién STEM y las humanidades

(Tang et al.. 2022). Estas limitaciones han llevado

a la adopcidén de tecnologias inmersivas, como la
realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA),
gue hansurgidocomo herramientasrevolucionarias
capaces de redefinir la enseflanza y el aprendizaje
(Fan et al., 2022).

Mientras que la RV sumerge a los usuarios en
entornoscompletamentevirtuales,la RAsuperpone
lainformaciéndigital almundofisico,enriqueciendo
las experiencias educativas (Fan et al., 2022). Estas

tecnologias permiten a los estudiantes explorar
conceptos complejos de forma interactiva, desde la
anatomia humana hasta problemas matematicos
tridimensionales, facilitando la comprensiéon y la
retencién a largo plazo. Sin embargo, su adopcién
plantea importantes retos relacionados con la
infraestructura, la formacién del profesorado y la
accesibilidad, aspectos criticos para garantizar su
implementacién efectiva en distintos entornos
educativos.
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Unenfoqueclave en estaevoluciéntecnolégicaesel
uso de plataformas interactivas que combinan RV y
RA para crear experiencias inmersivas y dindmicas.
Estas herramientas no solo mejoran la motivaciény
elcompromiso de los estudiantes, sino que también
personalizan las tareas de aprendizaje segun
las necesidades individuales, promoviendo un
aprendizaje adaptativo y significativo (K.-H. Cheng
& Tsai, 2013). Por ejemplo, los laboratorios virtuales

permiten a los estudiantes realizar experimentos
en un entorno seguro y controlado, eliminando
barreras fisicas y econdmicas que limitan el acceso
a recursos educativos avanzados (Merchant et al.,
2014).

En la enseflanza superior contempordnea, las

tecnologias inmersivas estan transformando
el abordaje de disciplinas complejas como la
ingenieria, la medicina y las ciencias naturales. Su
integracién en los programas educativos no solo
promueve habilidades criticas, como la resoluciéon
de problemas y el pensamiento creativo, sino
gue también impulsa la colaboracién entre los
estudiantesy mejora su actitud hacia el aprendizaje

(Kaminska et al, 2023). Ademas, el potencial

creativo de estas tecnologias ha sido explorado
en actividades que fusionan la educacién con la

expresion artistica.

Herramientas de RA y RV permiten a los

estudiantes crear mundos virtuales, disefar

soluciones innovadorasy participar en experiencias

multisensoriales que enriquecen el aprendizaje y
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fomentan la creatividad (Azevedo & Carvalho, 2024).

No obstante, la implementacién de estas
tecnologias enfrenta importantes desafios, como
la necesidad de una inversién significativa en
infraestructura tecnolégica y la capacitacion
adecuada del profesorado para asegurar un uso

eficaz de estas herramientas en el aula.

Este estudio se centra en analizar las aplicaciones
practicas de la RV y la RA en la educacién
contemporanea, los retos asociados a su
implementacién y las oportunidades que estas
tecnologias ofrecen para transformar el panorama
educativo global. A través de este enfoque, se busca
destacar el potencial de estas herramientas para
redefinir los procesosde enseflanzay aprendizajeen
un mundo cada vez mas digitalizado (Prabhakaran

et al., 2022).

} METODOLOGIA

Diseno de la Investigacion

Este estudio adopté un enfoque descriptivo y
analitico para explorar, sintetizar y reflexionar
sobre los avances, aplicaciones y desafios de
las tecnologias inmersivas en la educacidn. La
investigacion se fundamentd en una revisidon
y andlisis de literatura relevante para integrar
hallazgos provenientes de diversos contextos
educativos.

Proceso de Revision de la Literatura

La recopilacién de informacion se llevé a cabo
mediante un andlisis documental de fuentes
académicas y técnicas, incluyendo articulos
revisados por pares, informes técnicos y estudios
longitudinales. Este proceso permitié identificar
avances recientes en hardware y software,
aplicaciones practicas en areas como ciencias,
matematicas y educacién inclusiva, asi como
los retos asociados con su implementacion en
contextos educativos. Para asegurar la calidad
y relevancia de la informacién, se priorizaron
publicaciones recientes con rigor metodolégico y

aplicabilidad directa en el entorno educativo.
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Criterios de seleccién

En la selecciéon de fuentes se aplicaron criterios
especificos de inclusidn y exclusién. Se incluyeron
articulos revisados por pares, informes técnicos y
estudios longitudinales publicados en los ultimos
cinco anos, exceptuando obras cldsicas esencia-
les por su relevancia histérica o tedrica. Las fuen-
tes debian abordar explicitamente el uso de tec-
nologias inmersivas (realidad virtual y aumentada)
en educacidén, destacando aplicaciones practicas,
impacto en disciplinas como ciencias y matemati-
cas, y andlisis de barreras o desafios en su inte-
gracion. Por otro lado, se excluyeron documentos
con un enfoque exclusivamente técnico sin rel-
aciéon con la educacion, publicaciones de baja cali-
dad metodoldgica o aquellas carentes de evidencia
empirica o tedrica sobre su aplicabilidad en entor-

nos educativos.
} RESULTADOS

Los resultados destacan avances significativos en
hardware y software, con aplicaciones practicas
en disciplinas como las ciencias y las matematicas,
ademads de una notable contribucién a la educacion
inclusivayaestudiantesconnecesidadesespeciales.
Asimismo, se identificaron casos especificos que
evidencian cémo estas tecnologias promueven
la comprensidn de conceptos complejos,
favorecen enfoques interdisciplinarios y mejoran la
accesibilidad en diversos contextos educativos. Los

resultados de este estudio se resumen en la Tabla 1.

Innovaciones Tecnoldgicas:
Software

Hardware y
El analisis documental identificé importantes
avances en el disefio y desarrollo de dispositivos
de realidad virtual (RV) y aumentada (RA),
como Oculus Quest y Apple Vision Pro. Estas
innovaciones han logrado miniaturizar equipos,
mejorar la resolucién visual y aumentar la precision
de los sensores de movimiento, marcando un
progreso significativo respecto a sus predecesores.
Plataformas como Unity, Unreal Engine y ARKit han
consolidado su papel en el desarrollo de contenido

inmersivo, permitiendo una mayor accesibilidad
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TABLA 1. PRINCIPALES HALLAZGOS DE LOS ESTUDIOS ANALIZADOS.

Referencia

Sanderson (1996

Diaz—Barrancas et
al (2023), Hazarika &
Rahmati (2023

Pyrkosz-Pacyna et al.

2024), Ullah et al. (2022

Fitria (2023

Cakirodlu et al. (2024)

Lai & Cheong (2022)

Jadan-Guerrero et al.

2023
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Categoria

Evolucion del hardware y
software inmersivo

Evoluciéon del hardware y
software inmersivo

Aplicaciones en educacion

cientifica

Aplicaciones en educacion

cientifica

Impacto en educacion
matematica

Impacto en educacién
matematica

Educacion inclusiva y
necesidades especiales

Descripcién

Innovaciones como Oculus
Quest y Apple Vision Pro han
miniaturizado dispositivos,
mejorado la resolucién visual
y precisado sensores de
movimiento.

Herramientas como ARKit y
ARCore han democratizado el
desarrollo de aplicaciones de
RA, mejorando la accesibilidad
y la creacién de contenido
interactivo.

La RVy la RA permiten
simulaciones de fenémenos
complejos, como explorar
células o visualizar procesos
quimicos en 3D.

Facilitan el aprendizaje
interdisciplinario con proyectos
como simulaciones de cambio
climatico, que combinan
diversas ciencias.

Ayudan a comprender
conceptos abstractos al
manipular figuras geométricas
3D o visualizar graficos de
funciones en entornos virtuales.

La RA convierte objetos
cotidianos en herramientas
educativas, contextualizando el
aprendizaje y haciéndolo mas
tangible.

Soluciones para estudiantes
con necesidades especiales,
como simulaciones sociales para
habilidades de comunicacion
en autismo o textos adaptados
con RA.

Uso en rehabilitacién cognitiva
y fisica mediante entornos
virtuales seguros que permiten
practicar movimientos
especificos.

Principales hallazgos

"Sword of Damocles"
COMOo precursor
Plataformas: Unity,
Unreal Engine, ARKit.

Impacto de 5G y Al
para aplicaciones
educativas
personalizadasy en
tiempo real.

Visualizacion de
fotosintesis en RV.
Moléculas en 3D
mediante RA.

Ejecucion segura
de experimentos
peligrosos o costosos.

Ejemplo: Tabla como
grafico interactivo para
ecuaciones.

Mejoria en el
aprendizaje de
estudiantes con
dificultades.

Simulacién de entornos
sociales en RV.

Textos accesibles

para estudiantes con
discapacidades.

Mejora en motivacion
y resultados
terapéuticos.
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y escalabilidad en la creacién de aplicaciones
educativas. La evolucién de estas herramientas,

como destaca Sanderson (1996), ha facilitado

la transicién de dispositivos experimentales a
soluciones ampliamente adoptadas en entornos
educativos.

Aplicaciones en Educacién Cientifica

Las tecnologias inmersivas han demostrado
ser especialmente efectivas en la ensefanza
de ciencias, donde su capacidad para simular
transformado las

fendmenos complejos ha

practicas pedagdgicas tradicionales.

Ejemplos destacados incluyen la visualizacién de
la fotosintesis mediante RV y la representacion
tridimensional de utilizando RA
(Pyrkosz-Pacyna et al., 2024; Ullah et al., 2022).

Estas aplicaciones no solo mejoran la comprension

moléculas

conceptual, sino que también permiten a

los estudiantes interactuar con  modelos
tridimensionales en tiempo real, fomentando un
aprendizaje mas profundo y significativo. Ademas,
las simulaciones cientificas ofrecen una alternativa
segura y econdmica a experimentos costosos
o peligrosos, como sefalan Fitria (2023) en sus

investigaciones sobre el cambio climatico.

Impacto en la Educacién Matematica

En el ambito de las matematicas, las tecnologias
inmersivas hanfacilitadolaensefianzade conceptos
abstractos al permitir la manipulacién de figuras
geométricas tridimensionales y la visualizacién
interactiva de graficos y ecuaciones (Cakiroglu et
al., 2024). Estas herramientas han mostrado un

impacto positivo en la mejora del rendimiento
académico de los estudiantes al ofrecer una
representaciéon tangible de ideas complejas. La
posibilidad de explorar graficos interactivos en un
entorno virtual ha demostrado ser particularmente
util para estudiantes que enfrentan dificultades en
la comprensidn de temas abstractos.

Educacion Necesidades
Especiales

Un hallazgo destacado es el impacto de las

Inclusiva y

Lopez V.M.

tecnologias inmersivas en la educacidén inclusiva
y en estudiantes con necesidades especiales.
Soluciones como simulaciones sociales en RV para
el desarrollo de habilidades de comunicacién en
personas con autismoy textos adaptados mediante
RA han demostrado ser herramientas efectivas
para promover la inclusidn educativa (Jadan-
Guerrero et al., 2023). Asimismo, estas tecnologias

han encontrado aplicaciones innovadoras en la
rehabilitacién cognitiva y fisica, proporcionando
entornos virtuales seguros donde los estudiantes
pueden practicarmovimientosespecificosy mejorar
su motivacion y compromiso. Estas intervenciones
han resultado en avances significativos en términos
de resultados terapéuticos y en la integracién de
estudiantes con discapacidades en el entorno
educativo.

Aprendizaje
Contextualizado

Las tecnologias inmersivas también han facilitado

Interdisciplinario y

proyectos interdisciplinarios, como simulaciones
gue integran conocimientos de ciencias naturales,
matematicas y humanidades, promoviendo un
aprendizaje holistico. Ejemplos como la simulaciéon
del cambio climatico permiten a los estudiantes
conectar diversos campos del conocimiento,
desarrollando habilidades criticas y de resolucidon

de problemas (Fitria, 2023).

Ademas, la capacidad de estas herramientas
para contextualizar el aprendizaje mediante la
interaccion con objetos virtuales en entornos reales
ha sido clave para mejorar la experiencia educativa,
particularmente en disciplinas practicas como
ingenieriay medicina (Lai & Cheong, 2022).

} DISCUSION

Los hallazgos de este estudio subrayan el impacto
transformador que las tecnologias de realidad
virtual (RV) y aumentada (RA) pueden ejercer en
el dmbito educativo. Herramientas como ARKit y
ARCore permiten la personalizacion de contenidos
educativos, especialmente en dreas como ciencias

y matematicas, al facilitar la visualizacion de

2024 | Volumen 1



fendmenos complejos, como procesos quimicos
en 3D o simulaciones climaticas. Este enfoque,
respaldado por estudios como los de L. Cheng
& Qin (2021), Gulyamov et al. (2024), subrayan la

necesidad de vincular el curriculo educativo con

el ambito laboral, fortaleciendo las capacidades
docentes y promoviendo la equidad en el acceso a
estas tecnologias.

La RA, al combinar objetos virtuales con entornos
reales, ha demostrado ser efectiva para enriquecer
el aprendizaje practico, como se observa en
medicina e ingenieria, donde los estudiantes
interactlUan con modelos tridimensionales. Este

enfoque, documentado por Kesim & Ozarslan (2012),

mejora la comprensién de conceptos complejos al
hacerlos mas accesibles e interactivos, fomentando

la colaboracién y el aprendizaje significativo.

Avances recientes en hardware y software han
hecho que las plataformas de RV y RA sean mas
accesibles, como sefiala Noureddine Elmgaddem,
(2024). Sin embargo, desafios como el costo de
los dispositivos, la conectividad limitada y la

capacitaciéon docente persisten, dificultando su
adopcidén masiva. Superar estos obstaculos es clave
para garantizar su efectividad y equidad.

La RV también muestra impacto en contextos
(2023)

evidencian cémo estas tecnologias, con un enfoque

terapéuticos. Jadan-Cuerrero et  al.

centrado en el usuario, benefician a estudiantes
con discapacidades, promoviendo su aprendizaje
y compromiso. Asimismo, estudios como los de
Buele et al. (2024); Tang et al. (2022) destacan su uso

en rehabilitaciéon cognitivo-motora, reduciendo la

depresion y mejorando habilidades cognitivas.

La implementacidén exitosa de estas tecnologias
requiere una planificacion cuidadosa, capacitacion
continua paralosdocentesyeldisefiode contenidos

inclusivos, como proponen Lai & Cheong (2022).

Ademads, investigaciones longitudinales son
esenciales para evaluar su impacto y sostenibilidad
en el tiempo, asegurando que la RV y la RA

transformen verdaderamente la educacion.
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La integraciéon de las tecnologias inmersivas
en la educacidn se enfrenta a una serie de
retos importantes que requieren atencién para
garantizar su implantacién eficaz y sostenible. Uno
de los principales obstaculos es el elevado coste
asociado a los dispositivos de realidad virtual y
aumentada, asi como la infraestructura necesaria

para su 6ptimo funcionamiento.

Muchas instituciones educativas, especialmente
en contextos desfavorecidos, carecen de recursos
financieros para invertir en estos avances
tecnoldgicos, lo que limita su accesibilidad y
perpetla las desigualdades educativas. Ademas, la
falta de formacién adecuada de los profesores es

otro reto critico.

Los educadores no soélo deben familiarizarse con
el manejo técnico de estas herramientas, sino
también aprender a integrarlas pedagdgicamente
para maximizar su potencial educativo. Sin una
formacién adecuada, estas tecnologias corren el
riesgo de ser infrautilizadas o mal aplicadas, lo que
podria limitar su impacto positivo en el aprendizaje.
Otro aspecto a considerar es la necesidad de
promover la equidad en su adopciéon (Marks &
Thomas, 2022).

Para superar estas barreras, se recomienda invertir
en infraestructura tecnolégica y dispositivos
accesibles para reducir la brecha digital. También
se deben desarrollar programas de formacion
docente que aborden

aspectos técnicos y

pedagdgicos (Saez-Lopez et al. 2020). Disefar

aplicacionesinclusivas que consideren la diversidad
de necesidades estudiantiles, incluidas aquellas
de zonas rurales o con discapacidades (Alalwan

et al, 2020). Ademas, fomentar investigaciones

longitudinales que evallen el impacto a largo plazo
de estas tecnologias en los procesos de enseflanza

y aprendizaje.
J CONCLUSIONES

Las tecnologias inmersivas ofrecen una
oportunidad Unica para transformar la educacién,

haciendo el aprendizaje mas interactivo, inclusivo

Lopez V.M.
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y personalizado. Las tecnologias inmersivas no
solo enriquecen la comprensidon de conceptos
complejos, sino que también promueven
habilidades practicas y fomentan la colaboracién

en entornos simulados.

A medida que estas tecnologias contindan
evolucionando, es esencial asegurar que sean
accesibles y adaptables, de modo que beneficien
a todos los estudiantes, independientemente de su
contexto socioeconémico, ubicacién geografica o

capacidades especificas.

El futuro de la educacidén estd estrechamente
vinculado a la innovacién tecnoldgica. Adoptar
y adaptar estas herramientas con un enfoque
integrador y ético permitird construir un sistema
educativo mas dinamico, equitativo y preparado
para enfrentar los desafios del siglo XXI. Sin
embargo, alcanzar este objetivo requiere superar
barreras clave, como la limitada infraestructura
tecnoldgica en muchas regiones, la falta de
capacitacion docente especifica y la necesidad
de aplicaciones inclusivas que respondan a la
diversidad de necesidades educativas.

Ademas, es importante involucrar a todos los

actores del sistema educativo, incluyendo

estudiantes, docentes, investigadores \Y
desarrolladores en el disefo y la implementacion
de estas tecnologias. Solo mediante un enfoque
colaborativo y sostenible sera posible garantizar
que las tecnologias inmersivas no solo amplien el
acceso a la educacidn, sino que también impulsen
su calidad y relevancia en un mundo cada vez mas

tecnoldgico.
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