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1 Introduccion

Realidad Aumentada o Realidad Virtual
En la Educacion del Siglo XXI

Augmented Reality or Virtual Reality in
XXI Century Education

Luis Fernando Retamozo-Saavedral, Jhon Claudio Castillo-
Aguilar2y Ecler Mamani-Vilca®

Resumen. El presente articulo analiza el impacto de la Realidad Au-
mentada (RA) y la Realidad Virtual (RV) en el proceso educativo del
siglo XXI, destacando sus beneficios y desafios. La investigacién aborda
cdmo estas tecnologias inmersivas mejoran la comprension de conceptos
complejos, la motivacion y el rendimiento académico de los estudiantes,
a través de estudios comparativos en distintos niveles educativos. Sin
embargo, su implementacion enfrenta barreras econémicas y técnicas,
como el costo de los equipos y la falta de formacidn docente. El estudio
concluye que, a pesar de estos desafios, la integracion de RAy RV puede
transformar significativamente los métodos de ensefianza y aprendizaje,
siempre que se adopten estrategias para superar las limitaciones existen-
tes.

Palabras Clave: Realidad Aumentada, Realidad Virtual, Aprendizaje
Interactivo.

Abstract. This article examines the impact of Augmented Reality (AR)
and Virtual Reality (VR) on 21st-century education, highlighting their
benefits and challenges. The research discusses how these immersive
technologies enhance students' understanding of complex concepts, mo-
tivation, and academic performance through comparative studies across
various educational levels. However, implementation faces economic
and technical barriers, such as the cost of equipment and the lack of
teacher training. The study concludes that, despite these challenges, in-
tegrating AR and VR can significantly transform teaching and learning
methods, provided that strategies are adopted to overcome existing lim-
itations.

Keywords: Augmented Reality, Virtual Reality, Interactive Learning.

La tecnologia ha transformado todos los aspectos de la sociedad, y la educacién no ha sido la excepcidn. Entre las
innovaciones mas disruptivas que han comenzado a revolucionar los procesos educativos se encuentran la Realidad Au-
mentada (AR) y la Realidad Virtual (VR). Ambas tecnologias ofrecen experiencias inmersivas que van mas alla de los
métodos tradicionales de ensefianza, permitiendo a los estudiantes interactuar con el contenido de formas nuevas y emo-
cionantes. Sin embargo, aunque tanto la AR como la VR comparten el objetivo de enriquecer el aprendizaje, difieren en
sus enfoques y aplicaciones. Este articulo explora el impacto que estas tecnologias estan teniendo en el &mbito educativo,
comparando sus ventajas y desventajas, asi como su potencial para transformar la educacion del futuro.

El estudio de revision bibliogréafica plantea las siguientes interrogantes: ¢ Cuéles son los efectos de la Realidad Aumentada
(RA) y la Realidad Virtual (RV) en el proceso de ensefianza-aprendizaje en la educacion? ; Cémo pueden estas tecnologias
mejorar la comprension de conceptos complejos en estudiantes de diferentes niveles educativos, y como influyen en la
motivacion y el rendimiento académico? ¢ Cuales son las barreras econdmicas y técnicas que dificultan la implementacion
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masiva de la RA y la RV en el sistema educativo, y qué soluciones pueden facilitar su adopcién a gran escala? dichas
respuestas seran extraidas de diferentes investigaciones publicadas.

La integracion de tecnologias inmersivas, como la Realidad Aumentada (RA) y la Realidad Virtual (RV), en el &ambito
educativo se ha convertido en una necesidad para modernizar los métodos de ensefianza. Esta investigacion se justifica
en la necesidad de realizar una comparacion detallada de diversos proyectos que han implementado RA y RV, evaluando
el porcentaje de éxito de cada uno. Esto permitira identificar cudles tecnologias y enfoques han mostrado mayores bene-
ficios en términos de comprension, motivacién y rendimiento académico, y cudles enfrentaron mas desafios 0 menos
efectividad. De esta forma, se busca proporcionar a los educadores y tomadores de decisiones informacién concreta que
facilite la adopcidn informada de estas tecnologias, maximizando su impacto positivo y minimizando las barreras de
implementacidn.

La RA superpone elementos digitales sobre el mundo real, permitiendo una interaccién en tiempo real y combinando el
entorno fisico con elementos virtuales[1]. Esto facilita la visualizacidn de contenidos complejos y promueve un aprendi-
zaje interactivo y participativo [2]. Por otro lado, la RV crea un entorno completamente digital que reemplaza la realidad
fisica, sumergiendo al usuario en un mundo virtual [3]. Esta tecnologia ofrece experiencias altamente realistas y detalla-
das, permitiendo la creacion de entornos de aprendizaje inmersivos y laboratorios virtuales donde los estudiantes pueden
realizar experimentos en un entorno seguro [3].

Fig. 1-. Imagen izquierda Realidad Aumentada en pokemonGO, Imagen derecha Simulacion de Realidad virtual.

La integracion de estas tecnologias en la educacion esta transformando los métodos de ensefianza y aprendizaje. La
UNESCO destaca que la incorporacion de tecnologias como la RA y la RV esta revolucionando la educacion, permitiendo
un aprendizaje personalizado y democratizando el acceso a la educacion a nivel global [4]. Ademas, estas tecnologias
estan ayudando a desarrollar competencias esenciales del siglo XXI, como habilidades digitales, pensamiento critico y
resolucion de problemas [5]. Sin embargo, también existen desafios, como la desigualdad de acceso a la tecnologia y la
necesidad de capacitar a los docentes en el uso de estas nuevas herramientas[4]. A pesar de estos retos, la innovacién
educativa sigue siendo crucial para mantener el interés y la motivacion de los estudiantes en un mundo cada vez mas
digitalizado [4].

Los estudios preliminares que se analizaron para redactar este articulo fueron los siguientes: Toledo y Sanchez[6] en su
trabajo Realidad Aumentada en Educacion Primaria: efectos sobre el aprendizaje: concluyen que los estudiantes del
grupo experimental, quienes utilizaron realidad aumentada (RA), mejoraron en promedio 2.5 puntos sobre 10 en sus
calificaciones, pasando de una media de 5.5 en el pre-test a 8.0 en el post-test. En comparacion, el grupo control, que
sigui6 el método tradicional, tuvo una mejora menos significativa de 0.45 puntos, pasando de 4.65 a 5.0. Esto indica que
el grupo que utilizd RA tuvo un aumento en su rendimiento académico de aproximadamente un 45.5%, mientras que el
grupo que siguid el método tradicional mejor6 solo un 9.7%, Montecé-Mosquera et al. [7] concluyen que la aplicacion
de la Realidad Aumentada en la educacion ofrece ventajas como el realismo, la interactividad, la motivacion y el interés
por aprender, facilitando la comprensién de contenidos complejos y promoviendo un aprendizaje activo y participativo,
Gallarday Morales [8] concluye que la educacién virtual y la satisfaccion del servicio en estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Mecanica y de Energia de la Universidad Nacional del Callao estan positivamente relacionadas. Segin los
resultados, el 64.91% de los encuestados perciben la satisfaccion del servicio como "satisfecha" y el 35.09% como "muy
satisfecha”. Ademas, se encontré una relacion significativa entre la educacion virtual y la satisfaccién del servicio, con
un coeficiente de correlacion de 0.675, lo que indica una relacién moderada y positiva, Fernandez y Pérez [9] concluyen
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que el uso de un simulador con Realidad Aumentada y Realidad Virtual para el aprendizaje del cancer incrementa signi-
ficativamente el nivel de conocimiento, motivacion y satisfaccion de los estudiantes universitarios de medicina. Tras la
implementacién del simulador, el nivel de conocimiento aument6 del 11.05% al 66.44%, el nivel de motivacion incre-
mento del 22.50% al 52.50%, y el nivel de satisfaccion pasé del 17.50% al 53.75%, demostrando la efectividad del simu-
lador en el proceso educativo, Carrasquero y Vaca [10] concluyen que la realidad virtual (RV) mejora significativamente
la comprension y el rendimiento de los estudiantes en Quimica. Segun los resultados, el 80% de los participantes cree que
la integracion de la RV en sus actividades educativas generara resultados positivos, mientras que el 91% expresé interés
en incorporar mas actividades de RV en el aprendizaje, demostrando la efectividad de esta tecnologia como herramienta
educativa, Miguélez-Juan et al. [9] concluyen que la Realidad Virtual Inmersiva (RV1) es percibida por los estudiantes
de Bachillerato de Artes como una herramienta muy atractiva que puede tener un efecto positivo en su proceso de apren-
dizaje.

1.1 Realidad Aumentada y Realidad Virtual

Realidad Aumentada (RA). La Realidad Aumentada se define como una tecnologia que superpone elementos digita-
les (como imagenes, graficos, y datos) al entorno real en tiempo real, permitiendo a los usuarios interactuar simulta-
neamente con el mundo fisico y virtual a través de dispositivos como smartphones, tablets, y gafas especiales. La RA
ofrece experiencias interactivas que enriguecen la percepcion del entorno y mejoran la capacidad de comprender con-
ceptos complejos al integrar elementos visuales adicionales a la realidad fisica [1]. Ejemplos de aplicaciones RA en la
educacién incluyen: Anatomia Humana con Complete Anatomy, Exploracion Histérica con Google Expeditions, y
Matematicas y Ciencias con AR Circuits [2].

Caracteristicas de la Realidad Aumentada (RA)
a) Funcionamiento y Arquitectura

e Funcionamiento de la RA: La Realidad Aumentada (RA) funciona superponiendo elementos virtuales
(como iméagenes y gréficos) sobre el entorno fisico en tiempo real. Para esto, se utilizan dispositivos como
camaras y sensores que capturan el entorno, y luego un procesador analiza los datos para integrar la infor-
macion digital sobre la realidad fisica. La RA es una tecnologia clave en el desarrollo de entornos interac-
tivos que enriquecen la experiencia del usuario al combinar lo real con lo virtual. Esta integracion depende
de algoritmos avanzados que permiten que la RA reconozca y procese la informacion del entorno[11].

e Arquitectura de la RA: La arquitectura basica de un sistema de RA incluye varios componentes, tales
como una unidad de visualizacion (que puede ser un teléfono mdvil, una tableta o gafas de realidad aumen-
tada), sensores de entrada (como camaras y sensores de movimiento), y una unidad de procesamiento para
sincronizar y proyectar los elementos digitales. Estos sistemas requieren tanto hardware como software
especializado para generar la interaccion entre el mundo real y el virtual[12].

b) Tiposde RA

e Con Marcadores: Este tipo de RA utiliza marcadores visuales, que pueden ser patrones o cddigos QR, que
permiten al sistema proyectar elementos digitales de forma precisa. La RA con marcadores facilita la de-
teccion y el seguimiento en entornos controlados, siendo muy Util para aplicaciones educativas y de mar-
keting[13].

e Sin Marcadores: La RA sin marcadores utiliza caracteristicas naturales del entorno, como puntos y super-
ficies, para colocar elementos virtuales. Se indica que este enfoque mejora la experiencia del usuario al
eliminar la necesidad de patrones fisicos especificos, lo cual facilita el uso en diferentes entornos[14].

e RAbasadoen Cddigos QR: La RA basada en cddigos QR permite desplegar contenidos digitales mediante
la lectura de estos cédigos con dispositivos moviles. Este tipo de RA se ha utilizado con éxito en la educa-
cién musical para proporcionar una experiencia interactiva y significativa a los estudiantes[15].

c) Aplicacionesy Ejemplos

e Visualizacion de Contenidos: La RA facilita la visualizacion de modelos tridimensionales complejos, algo
particularmente Util en areas como la fisica y la biologia. Se indica que la visualizacion de contenidos
mediante RA en libros interactivos mejora la comprension y la retencion del conocimiento, especialmente
en temas abstractos y complejos[16].
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e Aprendizaje Interactivo: Aplicaciones como AR Circuits permiten que los estudiantes interactien direc-
tamente con los contenidos, promoviendo un aprendizaje participativo. Se menciona que la RA contribuye
al aprendizaje significativo, ya que los estudiantes pueden explorar conceptos a través de la interaccion
directa, lo que incrementa su motivacion y participacion[17].

3 \ 1 -,/ .
Fig. 2-. Figura a la izquierda muestra RA en la simulacion de circuitos eléctricos y en la figura de la derecha muestra RA
utilizada para la ensefianza de anatomia.

e Simulaciones: La RA también se utiliza en simulaciones para permitir que los estudiantes experimenten
con conceptos complejos de manera segura. Por ejemplo, en simulaciones de fisica o quimica, los estudian-
tes pueden manipular objetos virtuales sin riesgo, lo cual mejora su comprension del contenido teérico[12].

Realidad Virtual (RV). Es una tecnologia que sumerge al usuario en un entorno tridimensional generado por compu-
tadora. Se describe la RV como una tecnologia destinada a proporcionar una experiencia sensorial completa, elimi-
nando cualquier conexion visual y auditiva con el mundo real[11].

Caracteristicas de la Realidad Virtual

a) Funcionamiento de la RV: La RV funciona mediante la creacién de un entorno digital tridimensional que
reemplaza por completo la percepcion del usuario del mundo fisico. Este entorno se genera en tiempo real a
través de graficos por computadora, y el usuario lo experimenta utilizando dispositivos visuales como los viso-
res de RV. Ademas, la RV se basa en el uso de sensores, como giroscopios y acelerémetros, para rastrear 10s
movimientos del usuario y ajustar la vista del entorno virtual segin su orientacion[12].

b) Arquitectura de la RV: La arquitectura de un sistema de Realidad Virtual consta de varios componentes prin-
cipales:

e Unidad de Visualizacion (Visor de RV): Estos dispositivos, como el Oculus Rift o HTC Vive, incluyen
pantallas dedicadas para cada ojo que permiten simular la profundidad y crear una vision estereoscé-
pica[18].

e Sensores de Movimiento: Los sensores son cruciales para el seguimiento de la posicion y el movimiento
del usuario. Estos sensores pueden ser integrados en los visores o colocados externamente para propor-
cionar un rastreo preciso, fundamental para garantizar la inmersion en el entorno virtual[14].

e Unidades de Procesamiento: Las unidades de procesamiento, que pueden ser tanto computadoras exter-
nas como sistemas integrados en el visor, son responsables de renderizar los graficos y gestionar la inter-
accion en tiempo real. Estas unidades aseguran que los graficos se actualicen a medida que el usuario se
mueve, para mantener la coherencia visual y la sensacién de inmersion[12].

c) Coémo se ve laRV: Laexperiencia visual de la RV implica una desconexién completa del entorno real para ser
sustituido por un ambiente virtual generado por computadora[16]. Para ilustrar esto, incluiremos una imagen
de un usuario con un visor de RV explorando un entorno simulado, como un simulador de vuelo o una recrea-
cién de un museo. Esto muestra la naturaleza inmersiva de la RV y como el usuario esta totalmente integrado
en el ambiente virtual
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Fig. 4-. Realidad Virtual en el control de trdfico aéreo.

d) Aplicacionesy Ejemplos de Realidad Virtual

Entrenamiento en RV: La RV es utilizada en la formacion de pilotos y la practica quirlrgica, debido a su
capacidad para simular situaciones complejas de manera segura, se describe coémo la simulacién inmersiva
es fundamental para reducir riesgos en la capacitacion en areas criticas[13].

Simulaciones Inmersivas: La Realidad Virtual permite simulaciones para el aprendizaje en entornos se-
guros, especialmente en disciplinas cientificas como la quimica y la fisica. Las simulaciones en RV permi-
ten a los estudiantes realizar experimentos virtuales sin riesgos, lo cual mejora la retencion y comprension
del conocimiento[12].

1.2 Educacion en el Siglo XXI

2.1

La educacidn enfrenta desafios y oportunidades Unicos debido a la rapida evolucidn tecnoldgica y las cambiantes
demandas sociales y laborales. A continuacion, se exploran los principales impactos y transformaciones en el &mbito
educativo.

La educacidn en el siglo XXI. ha experimentado grandes transformaciones impulsadas por los avances tec-
noldgicos y los cambios sociales. Estos avances han modificado tanto los métodos de ensefianza como las
formas en que los estudiantes acceden al conocimiento, adaptandose a las demandas de un mundo globalizado
y en constante evolucion.

Acceso Global a la Educacién. La tecnologia ha ampliado considerablemente el acceso a la educacion en
todo el mundo. Segun un estudio de la UNESCO, la educacioén en linea y las plataformas virtuales han jugado
un papel fundamental en la democratizacion del acceso al conocimiento, permitiendo que estudiantes de re-
giones remotas participen en programas educativos de alta calidad [4].

Metodologia

Fuentes de Informacion

IEEE Xplore: Plataforma que almacena articulos revisados por pares, enfocados en avances tecnolégicos y
su aplicacion en diversos campos, incluida la educacion.

Google Scholar: Repositorio de investigaciones académicas accesibles a nivel global, que permite el acceso
a estudios recientes sobre el impacto de la RA 'y RV en la educacion.

Scopus: Base de datos de literatura académica de alta calidad, utilizada para acceder a estudios sobre la im-
plementacién de tecnologias inmersivas.

Scielo: Repositorio en acceso abierto de articulos cientificos, con un enfoque en investigaciones relevantes en
América Latina, especialmente Utiles para el anlisis educativo.

UNESCO: Informes y publicaciones relacionadas con el impacto de la tecnologia en la educacién y su poten-
cial para la transformacion educativa global.
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2.2 Criterios de Selecciéon

e Fuentes académicas y reconocidas: Se priorizaron estudios publicados en plataformas confiables y con re-
vision por pares, tales como IEEE Xplore, Scopus, Google Scholar y Scielo. Estos repositorios garantizan que
los estudios utilizados sean de alta calidad y verificados por la comunidad cientifica.

e Actualizacion y pertinencia: Se seleccionaron articulos y estudios publicados en los Gltimos siete afios
(2017-2024) para asegurar que los datos sean actuales y reflejen los avances mas recientes en la integracion
de RA 'y RV en la educacion. Fuentes obsoletas o desactualizadas fueron excluidas del analisis.

e Citas y referencias verificables: Las fuentes seleccionadas presentan citas adecuadas y verificables, lo que
permitié comprobar la informacion obtenida y garantizar su confiabilidad. Articulos sin referencias o con citas
ambiguas fueron descartados.

e Objetividad y analisis comparativo: Se priorizaron estudios que comparan la efectividad de laRA y RV en
el ambito educativo, evaluando sus ventajas y desventajas en diferentes contextos. Este enfoque comparativo
permitié identificar las tecnologias mas efectivas segln los objetivos pedagdgicos especificos.

2.3 Procedimiento de Recoleccién de Informacion

o ldentificacion de fuentes: Se realizé una busqueda exhaustiva en las plataformas académicas mencionadas
(IEEE, Google Scholar, Scopus, Scielo), utilizando términos clave relacionados con RA, RV, educacion in-
mersiva y aprendizaje tecnologico.

e Seleccién de articulos relevantes: Se filtraron los articulos por fecha de publicacion (2017-2024) y se selec-
cionaron aquellos que ofrecieran una vision comparativa de la implementaciéon de RA y RV en el &mbito
educativo, ademas de aquellos que evaluaran su impacto en el rendimiento y la motivacidn de los estudiantes.

e Andlisis de los estudios: Se procedio6 a leer y analizar los estudios seleccionados para identificar patrones
comunes, resultados significativos y datos estadisticos que pudieran contribuir a la comparacién entre ambas
tecnologias.

e Comparacion de resultados: Los estudios se compararon para determinar en qué medida RA y RV pueden
mejorar la comprension de conceptos complejos, la motivacion de los estudiantes y su rendimiento académico.
También se consideraron los desafios tecnoldgicos y econémicos que podrian limitar su implementacién ma-
siva.

2.4 Instrumentos y Técnicas de Analisis

e Revision documental: Se revisaron los articulos seleccionados en busca de datos relevantes, como porcenta-
jes de mejora en el rendimiento académico, niveles de satisfaccion y motivacién de los estudiantes, y la efec-
tividad de las simulaciones con RAy RV.

e Andlisis comparativo: Se realiz6 una comparacion entre los estudios para identificar las tecnologias que han
mostrado mayor impacto en el aprendizaje y la ensefianza, evaluando las ventajas y desventajas de cada una.

3 Resultados

3.1  Efectos de la Realidad Aumentada (RA) y Realidad Virtual (RV) en el proceso de ensefianza-aprendizaje

De acuerdo con los estudios revisados, tanto la RA como la RV han demostrado un impacto positivo en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Segin Toledo y Sanchez, los estudiantes que utilizaron RA en educacién primaria
mejoraron su rendimiento académico en un 45.5%, en comparacién con un 9.7% del grupo control que utiliz6
métodos tradicionales[6]. Este resultado demuestra que la RA tiene el potencial de mejorar significativamente la
comprension de los contenidos y el rendimiento académico en los estudiantes, especialmente en contextos donde
los conceptos son complejos y requieren visualizacion interactiva.

Por otro lado, la RV, como sefiala Ferrer Carrasquero y Vaca Sudrez, se ha mostrado especialmente eficaz en
disciplinas como la quimicay la biologia, donde los estudiantes pueden realizar simulaciones inmersivas sin ries-
gos. En este estudio, el 91% de los participantes expresé un interés en incorporar mas actividades de RV en su
aprendizaje, subrayando la efectividad de esta tecnologia para mejorar la motivacion de los estudiantes[10].
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Tabla 1-. Comparativa de resultados RA y RV.

Tecnologia Efecto en el rendimiento académico Mejora respecto al método tradicional
5 —
RA Aumento del 45.5% en calificaciones (Toledo 9.7% con métodos tradicionales
y Sanchez, 2017)
Alta eficacia en simulaciones y laboratorios
RV virtuales (Ferrer Carrasquero y Vaca Suarez, 91% de interés en su uso educativo

2024)

3.2  Mejora en la comprensién de conceptos complejos y la motivacion de los estudiantes

La Realidad Aumentada ha demostrado ser especialmente Util en la mejora de la comprension de conceptos
abstractos y complejos. En su estudio, Montecé-Mosquera et al. concluyeron que la RA facilita el aprendizaje
activo y participativo, lo que incrementa la motivacion y la interaccion del estudiante con el contenido. En un
entorno de RA, los estudiantes pueden interactuar directamente con modelos tridimensionales, como en clases de
anatomia o circuitos eléctricos, lo que resulta en una mejor retencion del conocimiento[7]. En cuanto a la Realidad
Virtual, Miguélez-Juan et al. indicaron que el 89% de los estudiantes de educacién secundaria que participaron
en un entorno de RV percibieron esta tecnologia como Util para mejorar su aprendizaje y comprension. La posibi-
lidad de sumergirse completamente en un entorno virtual permite a los estudiantes realizar experimentos que, de
otro modo, serian imposibles o demasiado costosos en la vida real[9].

3.3 Barreras econémicas y técnicas para la implementacion masiva

A pesar de sus beneficios, tanto la RA como la RV enfrentan barreras significativas para su implementacion masiva
en el sistema educativo. De acuerdo con los informes de la UNESCO , los costos asociados con los equipos nece-
sarios (dispositivos, visores de RV, etc.) y la falta de infraestructura tecnol6gica en muchas instituciones educati-
vas, especialmente en paises en desarrollo, limitan la adopcion de estas tecnologias[4]. Adicionalmente, estudios
como el de Gallarday Morales sefialan que, aunque las instituciones estan interesadas en integrar tecnologias
como la RA y la RV, existe una brecha en la formacion de los docentes para utilizar estas herramientas de manera
efectiva. Sin el entrenamiento adecuado, estas tecnologias no se implementan correctamente, reduciendo su im-
pacto en el proceso de ensefianza-aprendizaje[8].

Tabla 2-. Barreras econémicas y técnicas.

Barrera Descripcién Referencia

Costos economicos Los dispositivos para RAy RV son  UNESCO (2022)
costosos y requieren de infraestruc-
tura tecnoldgica adecuada.

Falta de formacion docente Los docentes necesitan capacita- Gallarday Morales (2019)
cién para implementar eficazmente
RA Yy RV en el aula.

4 Conclusiones

e Losresultados de este estudio indican que tanto la Realidad Aumentada (RA) como la Realidad Virtual (RV)
tienen un impacto significativo en la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje, particularmente en la mo-
tivacion y el rendimiento académico de los estudiantes. La RA se destaca por su capacidad para facilitar la
comprension de conceptos complejos mediante la superposicién de elementos virtuales sobre el entorno real,
mientras que la RV es especialmente efectiva en simulaciones inmersivas que permiten a los estudiantes ex-
perimentar situaciones que serian dificiles o imposibles en el mundo fisico.

e Comparando estos resultados con otros estudios, se observa una consistencia en los beneficios reportados por
ambas tecnologias en el &mbito educativo. Sin embargo, es importante destacar que las barreras econémicas
y técnicas, como los altos costos de los equipos y la falta de formacion docente adecuada, limitan su imple-
mentacion masiva. Estos resultados coinciden con los hallazgos de la UNESCO (2022) y de Gallarday Mo-
rales (2019), quienes también sefialan la necesidad de superar estos desafios para garantizar una adopcién
mas amplia de estas tecnologias.

e A pesar de que los resultados obtenidos son prometedores, es necesario mencionar que algunos estudios to-
davia presentan limitaciones. Por ejemplo, la falta de acceso equitativo a la tecnologia en regiones mas
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desfavorecidas o la escasa formacion en RA 'y RV para los docentes podria limitar el impacto positivo obser-
vado. Sugerimos que futuros estudios se enfoquen en desarrollar estrategias de bajo costo y programas de
capacitacion para los educadores.
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