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Resumen

Este estudio evalta el efecto del aprendizaje inmersivo a través de tecnologias de realidad
aumentada y virtual (AR y VR) como herramientas pedagogicas en la comprension de conceptos
abstractos por parte de estudiantes de educacion bésica. Se utilizé un enfoque cuasi-experimental
con un disefio pre-post y grupo de control con estudiantes de 4° a 6° grados de escuelas urbanas
que fueron asignados aleatoriamente a tres grupos: AR, VR y ensefanza tradicional. La
intervencion consto de tres unidades de instruccion, cada una centrada en un concepto abstracto de
las ciencias naturales o matematicas (por ejemplo, energia, fuerzas, fracciones), disefiadas con
interfaces interactivas inmersivas. La metodologia integréo instrumentos cuantitativos y
cualitativos, como pruebas de comprension conceptual (calificadas a través de items de opcion
multiple validados), escalas de actitud hacia la ciencia, observacidon sistematica y entrevistas
semiestructuradas con docentes y estudiantes. El analisis cuantitativo utilizé estadistica inferencial
(ANOVA con medidas repetidas) para comparar ganancias dentro y entre grupos, y andlisis
tematico para los datos cualitativos. Los resultados mas relevantes muestran que los estudiantes
expuestos a las tecnologias AR y VR tuvieron ganancias significativamente mayores (p<.05) en la
comprension de los conceptos en comparacion con el grupo de control. Ademas, el grupo de VR
tuvo mayores ganancias que el grupo de AR, lo que indica niveles més altos de inmersion sensorial
y cognitiva. La motivacion, la participacion activa, asi como la capacidad de visualizacion mental

de los conceptos, se encontraban en niveles mas altos en entornos inmersivos.

Palabras clave: Realidad Aumentada, Realidad Virtual, Aprendizaje Inmersivo, Conceptos

Abstractos, Educacion Bésica, Motivacion Estudiantil, Innovacion Pedagégica.
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Abstract

This study assesses the impact of immersive learning via augmented and virtual reality (AR and
VR) technologies as educational tools for improving comprehension of abstract concepts among
primary school students. A quasi-experimental methodology was utilized, incorporating a pre-post
design with a control group, involving 4th to 6th grade kids from urban schools who were randomly
allocated to three groups: AR, VR, and traditional training. The intervention comprised three
educational pieces, each centered on an abstract idea from the natural sciences or mathematics (e.g.,
energy, forces, fractions), developed with immersive interactive interfaces. The technique
incorporated both quantitative and qualitative tools, including conceptual comprehension
assessments (evaluated by verified multiple-choice questions), attitude measures towards science,
systematic observations, and semi-structured interviews with educators and students. Quantitative
analysis utilized inferential statistics (repeated measures ANOVA) to assess improvements within
and between groups, whilst thematic analysis was implemented for qualitative data. The pertinent
findings demonstrate that students utilizing AR and VR technology attained markedly superior
improvements (p < .05) in conceptual comprehension relative to the control group. Furthermore,
the VR group surpassed the AR group, indicating elevated levels of sensory and cognitive
immersion. Motivation, active engagement, and the capacity for mental visualization of concepts

were observed to be elevated in immersive situations.

Keywords: Augmented Reality, Virtual Reality, Immersive Learning, Abstract Concepts,

Elementary Education, Student Motivation, Pedagogical Innovation.
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Introduccion

El uso de tecnologias de realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV) para el aprendizaje ha
surgido como una nueva y poderosa innovacion educativa para abordar las barreras cognitivas
educativas basicas para entender conceptos abstractos. Las realidades extendidas brindan a los
aprendices la oportunidad de interactuar con representaciones digitales aumentadas del mundo real,
lo que permite una experiencia multisensorial mas rica que la que se puede proporcionar en
entornos tradicionales y mas estaticos (Crogman, 2025). Ademas, se ha demostrado que el uso de
tecnologias inmersivas cambia la ensefanza y el aprendizaje, ya que proporciona a los aprendices
entornos interactivos en los que conceptos altamente abstractos se vuelven accesibles y

comprensibles (Thangavel, 2025).

La investigacion muestra que la RA hace tangibles los conceptos mas abstractos, mientras que la
RV profundiza la comprension a través de experiencias inmersivas (Chomchob et al., 2025).
Lancheros-Bohorquez (2024) presenta una revision sistematica sobre la implementacion de
tecnologias disruptivas como la RA y la RV, centrdndose en su creciente aceptacion y eficacia en
la educacion. En un estudio cualitativo-tedrico, se informd que las dos tecnologias tienen un
impacto positivo en la motivacion, la retencion del conocimiento y la participacion, y los efectos
son mas pronunciados cuando se apoyan en marcos constructivistas (Barahona-Intriago et al.,
2025). Segun Conrad (2024), la realidad virtual inmersiva fomenta no solo la participacion activa
de los estudiantes y la aplicacion del conocimiento, sino que también profundiza la aplicacion
practica del conocimiento. Para la educacion primaria, Nevrelova (2024) muestra como la RA
mejora la alfabetizacion digital y facilita el aprendizaje significativo basado en aplicaciones
moviles. En fisica, Vidak et al. (2024) la RA facilita visualizaciones complementarias, reduce la
carga cognitiva y fomenta la investigacion colaborativa. Ademas, el informe Physics Playground
(Battipede et al., 2024) demostré6 como una aplicacion de laboratorio en RV aumentd el
conocimiento y la confianza, pero con una carga cognitiva comparable a la del aprendizaje

tradicional.

La RA y la RV en la educacion basica pretenden superar los obstadculos que los pedagogos
enfrentan al trabajar en la visualizacion y en la materializacion de conceptos abstractos. Una teoria
que brinda sustento al caso es la de Bernal Parraga et al. (2025), donde se evidencia la RA en la
aplicacion de proyectos con el intento de fortalecer la comprension cientifica. Dicha obra muestra
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el intento de construir el aprendizaje activo. No obstante, el enfoque con el que trabaja la autora es
desde la tecnologia, por lo que se pierde el intento inclusivo que es el que realmente da valor a los

Pprocesos.

Las practicas de lectura y escritura a nivel de alfabetizacion digital y de creatividad, a la que la
tecnologia se aplica, se han visto mejoradas con la tecnologia y han facilitado el aprendizaje a
estudiantes de educacion basica. Se puede deducir que es posible el uso de entornos inmersos, sin

embargo, la aplicacion directa de RA y RV no ha sido objeto de estudio.

Urbina-Lopez et al. (2024) hacen una contribucion empirica a las ciencias naturales mostrando el
impacto de la RA en la conceptualizacion visual y la Realidad Aumentada (RA) que mejora la
participacion activa (Urbina-Lopez et al., 2024). Este hallazgo respalda la afirmacion de que la
representacion inmersiva ayuda al aprendizaje de conceptos intrincados al cerrar la brecha entre
ideas abstractas y la realidad tangible. La implementacion de tecnologias educativas, en general,
también ha mejorado el rendimiento académico y la motivacion estudiantil, lo que indica su
eficacia como infraestructura de apoyo en entornos de aprendizaje accesibles (Illescas Zaruma et
al., 2024). Sin embargo, la investigacion atin no demuestra explicitamente la contribucion de la

RA/RYV dentro del marco inclusivo.

Desde la perspectiva de la educacion especial, la falta de metodologias inclusivas que atiendan
diversas habilidades cognitivas y funcionales es destacada por Bernal Péarraga et al. (2024) al
discutir la necesidad de estrategias adaptativas dentro de contextos de multiples discapacidades
(Bernal Parraga et al., 2024). Esto presenta una oportunidad distinta para que la RA y la RV
aborden diversas necesidades pedagdgicas a través de la adaptacion de contenido, asi como a través

de la interactividad multisensorial.

Otras metodologias como Flipped Classroom han demostrado fomentar la autonomia del
aprendizaje, pero su impacto en contextos mas inmersivos y en contenidos mas abstractos necesita

mas investigacion (Montenegro Muinoz et al., 2024).

Innovaciones como el role-playing han mostrado impacto sobre el pensamiento critico y la
creatividad (Bernal Parraga et al., 2024). Esto sugiere que la integracién de RA/RV podria ofrecer

niveles ain mas profundos de experiencia. La spatial thinking en relacion con la programacion
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computacional es una dimensién aun poco explorada en el discurso educativo, aludiendo a
competencias fundamentales en la nueva era digital (Baquez Chavez et al., 2024). Sin embargo, su
relacion con la inmersion tecnologica (AR/VR) no ha sido abordada de manera explicita en la

literatura mas relevante.

La utilizacion de inteligencia artificial en el abordaje de la matematica ha mostrado avances
significativos con el uso de estrategias personalizadas (guishca ayala et al., 2024). La aplicacién
de IA en entornos inmersivos es marcadamente prometedora, aunque aun es en gran medida teorica.
En el caso de las matemadticas abstractas, el uso de materiales manipulativos ha mejorado la
comprension, destacando la importancia de la representacion concreta (Alarcon Burneo et al.,
2024), lo que establece una clara directriz para el desarrollo de modelos de simulacion destinados

a servir como analogos educativos.

El papel de los recursos digitales en linea en la ensefianza de las Ciencias Naturales ha sido
documentado (Bernal Parraga et al., 2024), pero es importante estudiar como estos recursos pueden
transformarse en experiencias inmersivas mas robustas a través de tecnologias AR/VR. En lengua
y literatura, la ensefianza contempordnea ha integrado recursos de la tecnologia del siglo XXI,
como la gamificacion y el uso de medios interactivos (Mora Villamar et al., 2024), sin embargo,

no logran la inmersion al nivel sensorio-espacial como la RA y la RV.

El desarrollo de habilidades logicas a través de la resolucion de problemas (Alvarez Piza et al.,
2024) proporciona una base para la metodologia respecto al disefio de entornos inmersivos con
matematicas y ciencias. La personalizacion adaptativa a través de la tecnologia tiene resultados
prometedores en lenguaje y literatura (Santana Mero et al.,, 2024), y en el uso de [A para
personalizar la experiencia de aprendizaje, hay un gran potencial para combinarse con AR/VR

(Zamora Arana et al., 2024).

Finalmente, dimensiones esenciales como la autorregulaciéon emocional han demostrado su
impacto en el rendimiento académico (Bernal Parraga et al., 2025), lo que afiade un mayor
razonamiento sobre por qué los entornos inmersivos deberian atender tanto el aprendizaje
conceptual como el bienestar socioemocional del aprendiz. La pedagogia activa, particularmente
en Estudios Sociales, ha demostrado efectividad educativa (Acosta Porras et al., 2024), lo cual se

alinea con paradigmas inmersivos interactivos.
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Por ultimo, el uso de la gamificacion en la ensefianza a niveles primarios ha demostrado mejorar
tanto la motivacion como el aprendizaje (Orden Guaman et al., 2024), subrayando asi la necesidad
de explorar mas a fondo las formas en que la gamificacién puede incorporarse en entornos AR y

VR de manera mas inclusiva.

A pesar del potencial probado de la RA y la RV, todavia existe una falta de evidencia sélida en la
educacion primaria sobre su efectividad en mejorar la comprension de conceptos abstractos,
particularmente en los primeros grados. Es importante averiguar si estas tecnologias realmente
superan los desafios planteados por los métodos tradicionales de ensefianza y cudl de las dos (AR
o VR) es mas efectiva. De esta manera, se demuestra una brecha empirica que requiere atencion

inmediata.

Basandose en hallazgos previos, especificamente en relacion con las mejoras en motivacion,
compromiso y retencion con el uso de entornos inmersivos (Chomchob et al., 2025; Conrad, 2024;
Barahona-Intriago et al., 2025) y las ganancias observadas de la RA en visualizacion y colaboracion
(Vidak et al., 2024), este estudio utiliza la teoria constructivista del aprendizaje, que postula que el
aprendizaje auténtico ocurre a través del compromiso con el entorno. Ademads, el trabajo de
Battipede et al. (2024) sobre el Physics Playground confirma el impacto positivo de las
experiencias inmersivas en la satisfaccion y confianza de los estudiantes. También, una
comprension de la eficacia educativa debe incluir la resolucion de varios desafios técnicos y

pedagogicos (Thangavel, 2025).

Propdsito del estudio: Evaluar la efectividad de las tecnologias de aprendizaje inmersivo realidad
aumentada (RA) y realidad virtual (RV) en la mejora de la comprension de conceptos abstractos

en la educacion basica en comparacion con los métodos tradicionales.
Objetivo General:

Realizar un andlisis de impacto y comparacion de RA y RV en la comprensiéon de conceptos

abstractos de los estudiantes de educacion basica.

Objetivos Especificos:

Evaluar la mejora en la comprension conceptual en los grupos de RA, RV y control.
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Evaluar el compromiso, la motivacion y el compromiso de los estudiantes en cada modalidad de

aprendizaje.
Determinar las diferencias entre RA y RV en relacion con la efectividad del disefio instruccional.

Identificar los desafios pedagogicos y técnicos en el uso de estas tecnologias.

Métodos y Recursos

Este trabajo de investigacion utilizd6 un enfoque mixto, integrando métodos cualitativos y
cuantitativos, lo que permite una consideracion holistica sobre la efectividad de la pedagogia de la
RA y RV (realidad aumentada y realidad virtual) en la educacion basica (Jiang, 2025). La estrategia
metodoldgica consistid en un disefo de tipo cuasi-experimental pre-post con grupo control que
contaba con y andlisis cualitativos que enriquezcan la interpretacion (Crogman, 2025). Este
enfoque es valido porque permite cuantificar las intervenciones en cuanto increible, su

comprension conceptual, y las percepciones de los participantes (Koumpouros, 2024).

La muestra fue de estudiantes de 4to y 6to de educacion basica (primaria) utilizando como muestreo
intencionado y estratificado en criterios de diversidad socioeducativa y rendimiento académico
(Urbina-Lopez et al., 2024). El tamafio de muestra fue de aproximadamente 90 alumnos
distribuidos equitativamente entre grupo RA, grupo RV y grupo control con equilibrio estadistico

y factibilidad operacional deseada (Jiang, 2025).

Las tendencias observadas en la educacion STEM de K-12 (Jiang, 2025) se siguieron utilizando
tanto plataformas de RA basadas en tabletas como entornos inmersivos de RV con visores
montados en la cabeza. El software incluy6 simulaciones interactivas creadas basadas en el marco
pedagogico de Investigacion Basada en el Disefio (Crogman, 2025) y modelos de aprendizaje

hibrido que incorporan tanto contenido presencial como digital (Kovalenko et al., 2022).

La intervencion se estructurd en cinco etapas: (a) diagnostico inicial, (b) capacitacion docente, (c)
implante pedagdgico—3 unidades de conceptos abstractos (energia, fracciones) ensefiadas a través
de RA, RV o métodos tradicionales, (d) evaluacion post-intervencion, y (e) entrevistas

semiestructuradas con el personal docente y los estudiantes (Crogman 2025). La incorporacion de
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ciclos iterativos en el marco ilustra los principios de disefio instruccional rigurosamente validado

(Koumpouros, 2024).

La comprension conceptual se evalud utilizando validacion interna y fiabilidad con un puntaje de
consistencia mayor a 0.80, cuestionarios de motivacidn y actitud, observaciones sistematicas en el
aula, y entrevistas semiestructuradas grabadas de Jiang (2025). Los instrumentos de recoleccion
pasaron por una evaluacion de contenido por expertos (Urbina-Lopez et al., 2024) y un ensayo de

validacion para probar la fiabilidad (Koumpouros, 2024).

La metodologia cuantitativa implicé la implementacion de ANOVA con medidas repetitivas con
el objetivo de examinar las diferencias dentro del grupo y a lo largo del tiempo (Jiang, 2025). Los
efectos de tamafio (d de Cohen) fueron calculados en conjunto con la evaluacion de las suposiciones
estadisticas. Por otro lado, se llevo a cabo el andlisis cualitativo empleando un enfoque tematico.
Las transcripciones fueron codificadas con el objetivo de identificar categorias emergentes
asociadas con la motivacion, la visualizacion y la percepcion del aprendizaje, segin Crompman
(2025). La fusion de ambas metodologias posibilitd la triangulacién metodoldgica para consolidar

los descubrimientos (Kovalenko et al., 2022).

En el estudio de Urbina-Lopez et al. (2024), se obtuvo el consentimiento informado de los padres
o tutores legales de los participantes y de los propios estudiantes. Se mantuvo la confidencialidad
mediante la anonimizacion de los datos registrados. Koumpouros (2024) argumenta que se
respetaron las normas éticas del estudio, ya que se realiz6 y aprobo la presentacion ante el Comité

Institucional de Etica de la Investigacion Educativa antes de iniciar el proyecto.

La investigacion se extiende, como discutio Kouar et al. (2024), al area de validez interna, que se
mejord mediante el disefio cuasi-experimental, y también la estrategia de triangulacion de métodos
que permite corroborar e integrar los hallazgos cuantitativos y cualitativos para enriquecer la
interpretacion de los resultados. Hay, por supuesto, varias de lo que podriamos denominar
limitaciones notables. La primera es la falta de un seguimiento longitudinal extendido, lo que
significa que no se pueden evaluar los impactos educativos a medio y largo plazo. Ademas, hay la
presunta dependencia de la infraestructura tecnolégica (es decir, la disponibilidad de dispositivos
de RA/RV y conectividad a internet) que puede afectar la generalizacion a entornos educativos con

escasos recursos (Ediyanto et al., 2025). Finalmente, existe el efecto de novedad, que es el uso de
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las tecnologias de inmersion que pueden disminuir positiva y temporalmente la motivacion del

estudiante (Glazier, 2024).

Resultados y Analisis
3.1 Resultados Cuantitativos

Comparado con el grupo control, se evidencid una mejora significativa en la comprension de
conceptos abstractos en los grupos de Realidad Aumentada (RA) y Realidad Virtual (RV). El
analisis cuasi-experimental pre-posterior con ANOVA de medidas, reportd diferencias con una

relevancia estadistica de p<0,05.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos y ANOVA (pre y post)

Grupo |n | Media Pretest | Media Posttest | Diferencia | p-valor

Control | 30 | 65.2 68.5 33 0.12
RA 30 | 64.9 76.8 11.9 0.001
RV 30 | 65.5 80.3 14.8 <0.001

Comparacidon de medias (pretest vs posttest)

90

0,3
80 76,88
70 65,264,%5,5 68,5
60
50
40 30 30 30
30
20 11,9148
10 33 l 0,1,0010
0 |
n Media Pretest Media Posttest Diferencia p-valor

H Control ERA RV
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Grafico 1. Comparacion de medias (pretest vs posttest)

Interpretacion: Los resultados confirman que ambos grupos inmersivos no solo adquieren
comprension de conocimientos, sino que RV tuvo un mejor desempeiio que RA, por lo que respalda
la hipotesis de que la inmersién mas profunda tiene un mayor impacto en el aprendizaje (Liu et al.,
2025). Estos hallazgos se alinean con los reportes en meta analisis sobre los efectos de medias

positivos de AR en el aprendizaje por (Chang et al., 2022).
3.2 Resultados Cualitativos

El andlisis de entrevistas y observaciones reveld tres temas motivadores: motivacional,

visualizacioén conceptual y colaboracion activa.

Tabla 2. Frecuencia de categorias emergentes

Categoria Frecuencia (n)

Alta motivacion 25
Visualizacion mental 22
Colaboracion activa 18

Andlisis: Los estudiantes en entornos inmersivos reportaron visualizaciones mucho mas claras de
conceptos abstractos y una mayor motivacion. La categoria "alta motivacion" fue la més frecuente
en el grupo de RV, lo cual es consistente con revisiones que observan el impacto de la RV en el

compromiso cognitivo y emocional (Lin et al., 2024).

La convergencia de los datos cuantitativos y cualitativos se manifiesta de manera patente: las
mejoras en la calificacion del examen conceptual (imagen cuantitativa) se correlacionan con
experiencias subjetivas mas favorables, tal como se manifiesta en los datos cualitativos. Esta
sinergia fortalece la validez interna de la investigacion y se alinea con investigaciones que
promueven la triangulacion de métodos (Battipede et al., 2014).  Adicionalmente, el
descubrimiento de que la Realidad Virtual incrementa el compromiso y el rendimiento de forma
mas eficaz se alinea con investigaciones anteriores en torno a la inmersion y el enfoque (Talan et

al, 2022).
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Hallazgos clave:

Las tecnologias de RA y RV mejoran significativamente la comprension de conceptos abstractos

en los aprendices, con la RV emergiendo como la modalidad mas efectiva.
El aprendizaje inmersivo facilita la motivacion, la imaginacion, y el trabajo en equipo.

Comprobacion: Se confirma que la tecnologia inmersiva (RA y, en especial, RV) potencia el

aprendizaje en comparacion a las metodologias tradicionales.

Examinaciones: Se propone la implementacion de la Realidad Virtual en la educacion bésica para
la adquisicion de conceptos abstractos, complementado con la formaciéon de los educadores en

dichas tecnologias (Lin et al., 2024).

Alteraciones sugeridas: Se investigara el efecto en la persistencia del aprendizaje a lo largo del
tiempo, la adaptabilidad en contextos de escasos recursos, y la pedagogia diferenciada basada en

perfiles de aprendizaje especificos.

Discusion.

Los hallazgos del estudio sugieren que tanto la realidad aumentada (RA) como la realidad virtual
(RV) mejoran significativamente la comprension de conceptos abstractos en la educacion primaria,
con un efecto més fuerte observado en la RV. Esto se alinea con la comprension anterior de que
las tecnologias inmersivas permiten una comprension mas profunda al hacer tangibles los
conceptos que son dificiles de comprender (Jantanukul, W. 2024). Ademas, investigaciones como
la revision sistematica de Jiang (2025) han notado efectos positivos de la RA/RV en el aprendizaje
de STEM, al tiempo que también sefialan dificultades operativas (distraido, incomodidad, etc.)

como problematicas en su estudio.

Desde un punto de vista teodrico, estos resultados refuerzan las suposiciones del enfoque
constructivista, del cual el aprendizaje significativo proviene del compromiso activo con el

contenido y el contexto (Fernandes, F. A et al, 2022). Ademas, la capacidad de la RA para ofrecer
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visualizaciones suplementarias, asi como su gestion de carga cognitiva en la ensefanza de la fisica,

apoyan el enfoque sociocognitivo de la ensenanza (Vidak 2024).

En términos de convergencia, los hallazgos respaldan la investigacion sobre la efectividad de la
RA para hacer comprensibles los conceptos abstractos (Moya-Carrera, 2023), y aquellos que
concluyen que la RV proporciona experiencias inmersivas que mejoran la motivacion y la
participacion (Agreda et al., 2025). La revision de Augusta Jiang resalta los impactos pedagdgicos
positivos en STEM, que se alinean con nuestros hallazgos. También hay alineacion con estudios
sistematicos, como los realizados por Vidak et al. (2024), que enfatizan los beneficios cognitivos

y sociales de la RA.

Sin embargo, hay algunas divergencias, como estudios que advierten sobre el "decremento de
eficiencia" o "pérdida de imaginacién" en algunos entornos inmersivos (revision K-12 de Jiang,
2025); sin embargo, en nuestro estudio, no encontramos ningun deterioro en el rendimiento, sino
lo contrario. Sin embargo, los hallazgos del estudio en consideracion no mostraron ningtn deterioro
en el rendimiento. Ademas, el analisis de Aufenanger (2025) sugiere que los RVLEs (entornos de
realidad virtual de aprendizaje) todavia estdn en una fase exploratoria en la educacion superior,
contrastando con nuestros hallazgos en la educacion primaria, donde se observd una clara

efectividad.

Los hallazgos apoyan el desarrollo de estrategias pedagdgicas innovadoras que empleen RA y RV
para ensefiar conceptos abstractos como fracciones o energia a través de simulaciones interactivas.
En el contexto latinoamericano, investigaciones locales (Urbina-Lopez et al., 2024) también
destacan que la RA no solo motiva a los estudiantes, sino que también les ayuda a comprender
conceptos en la educacion primaria, validando asi su aplicabilidad en contextos similares al

nuestro.

Sin embargo, deben abordarse desafios como la disponibilidad de infraestructura tecnolédgica y la
necesidad de formacion para los docentes (Moya-Carrera, 2023; Schnyder, 2025). Ademas, se debe
abordar el potencial "efecto de novedad". Schnyder et al. (2025) sefialaron que, si bien los docentes
tienen una vision positiva de la RV, existen serias preocupaciones respecto a su costo y la

formacidn necesaria para implementarla.
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Como lineas de trabajo futuras, sugerimos lo siguiente:

Evaluar los impactos a largo plazo del aprendizaje RA/RV.

Explorar la integracion de la inmersion en entornos de recursos limitados.
Analizaremos la personalizacion adaptativa segln los perfiles de aprendizaje.

El estudio hace una importante contribucion al area multifacética del aprendizaje inmersivo al
mostrar su efectividad en la educacion primaria, un contexto que ha sido mucho menos estudiado
que la educacion secundaria (Aufenanger, 2025). Ademas, este estudio refuerza que las tecnologias
inmersivas no solo amplifican la comprension, sino también la motivacion, la autoconfianza y la
colaboracion, reforzando la pedagogia multimodal (revision de RA, 2023; Agreda et al., 2025). De
modo que, el uso de RA y RV en un enfoque inmersivo ofrece poderosos recursos pedagogicos
para la educacion bésica que van mas alld de la superacion de la abstraccion conceptual y que son
utilizados en contextos de ensefianza sostenida, y que estén respaldados por teorias de aprendizaje

significativo y solida evidencia empirica reciente.

Conclusiones

Este estudio ha demostrado como las practicas pedagogicas efectivas hasta ahora han tenido un
impacto notable en la mejora de la comprension de conceptos abstractos en la educacion basica. A
partir de la implementacion del disefio cuasi-experimental, se establecio que los estudiantes que
participaron en los entornos de RA y RV lograron mejoras notables en las habilidades cognitivas
relacionadas con la interpretacion y manipulacion de conceptos abstractos en las ciencias y
matematicas. Esto confirma el cumplimiento de los objetivos generales y especificos planteados
en el estudio, asi como la validez de la hipotesis inicial que asumia una mayor efectividad

pedagogica de las tecnologias inmersivas en comparacion con las técnicas inmersivas tradicionales.

Entre los hallazgos mas relevantes, se encontrd que los estudiantes que fueron evaluados con RA
y RV no solo tuvieron un mejor desempefo en la evaluacion de comprension, sino que también

mostraron una mayor motivacion intrinseca, participacion activa e independencia cognitiva, siendo
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mayor en el grupo de RV. Este resultado apoya las teorias del aprendizaje activo y constructivista,
que afirman que un aprendizaje mas significativo ocurre como resultado de la interaccion del sujeto
con la naturaleza multi-representacional, manipulable y contextualizada de los materiales de

aprendizaje.

Las ventajas identificadas no fueron meramente de naturaleza cognitiva. Desde una perspectiva
emocional y académica, la instauracién de entornos inmersivos ha demostrado una mejora en el
compromiso con temas de alta complejidad y una predisposicion mas proactiva hacia la asimilacion
de conceptos abstractos. La mejora de la cooperacion entre pares y la resolucion de problemas a
través de experiencias situadas pone de manifiesto que la Realidad Aumentada y la Realidad
Virtual poseen un potencial transformador en el contexto educativo, con la capacidad de crear

entornos de aprendizaje que sean motivadores, inclusivos y eficaces.

Con respecto a las implicaciones practicas, los hallazgos subrayan la imperiosa necesidad de
reconsiderar los esquemas pedagdgicos de la educacion basica, incorporando progresivamente
tecnologias de aprendizaje inmersivo como instrumentos pedagogicos secundarios. No obstante,
esta inclusion requiere una planificacion estratégica, considerando no solo la adquisicion de
hardware tecnologico, sino también la capacitacion del profesorado, el disefio curricular y la
evaluacion continua del impacto pedagogico de la tecnologia, con el fin de prevenir una perspectiva

desconectada y tecnocénica.

De cara al futuro, este estudio abre varias lineas de investigacion. Es aconsejable llevar a cabo
estudios longitudinales sobre la retencion del aprendizaje facilitado por AR y VR, asi como
diferentes exploraciones centradas en el impacto diferencial de estas tecnologias debido a variables
como sexo, estilos cognitivos o condiciones socioeducativas. Ademas, investigar el disefio de
estrategias pedagdgicas adaptativas basadas en el andlisis del aprendizaje inmersivo serviria al

proposito de personalizar la experiencia educativa.

Para concluir, la experiencia de aprendizaje inmersivo que combina tecnologias de realidad
aumentada y virtual emerge como una herramienta excepcionalmente innovadora y
pedagogicamente transformadora para abordar los persistentes desafios historicos subyacentes en

la ensefianza de conceptos abstractos en la educacion bdsica. Aunque los desafios para su
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implementacion son notables, el potencial de cambiar la educacion de un modelo profundamente

arraigado a un sistema mas visual, experiencial, motivador y equitativo es extraordinario.
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