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Resumen

La investigacion tiene como objetivo evaluar el impacto de la implementacion de aprendizajes inmersivos en el logro de la
competencia “disefia y construye soluciones tecnologicas para resolver problemas” en los estudiantes. Ademds, busca
determinar el efecto de estos aprendizajes en tres capacidades especificas: determinar una alternativa de solucion tecnoldgica,
disefiar una alternativa de solucién tecnoldgica, e implementar y validar una alternativa de solucion tecnoldgica. Se utilizé
un enfoque cuantitativo mediante un disefio experimental. Los datos se recolectaron a través de un cuestionario estructurado
aplicado a los estudiantes después de la implementacion de los aprendizajes inmersivos. Se analizaron las respuestas
utilizando técnicas estadisticas descriptivas y comparativas para medir el impacto en las cuatro capacidades mencionadas.
Los resultados muestran un impacto positivo significativo de los aprendizajes inmersivos en el logro de la competencia y las
capacidades especificas. Los estudiantes que participaron en el entorno inmersivo demostraron mejoras en su habilidad para
determinar, disefiar e implementar soluciones tecnoldgicas. Los andlisis estadisticos reflejan que las diferencias en el
rendimiento antes y después de la implementacion fueron significativas, evidenciando un aumento en la comprension y
aplicacion de conceptos tecnologicos. La implementacién de aprendizajes inmersivos ha demostrado ser una estrategia efectiva
para mejorar el logro de la competencia y las capacidades relacionadas con la solucion de problemas tecnoldgicos en los
estudiantes. Estos resultados sugieren que los entornos inmersivos no solo facilitan la adquisicién de conocimientos, sino que
también potencian la capacidad de los estudiantes para aplicar estos conocimientos de manera prictica y efectiva. Se
recomienda continuar explorando el uso de tecnologias inmersivas en la educacion para maximizar el aprendizaje y el
desarrollo de competencias clave en los estudiantes.

Palabras clave: Aprendizaje inmersivo; realidad Aumentada; realidad virtual; realidad mixta; disefio y construye
soluciones tecnoldgicas.

Abstract

The research aims to evaluate the impact of implementing immersive learning on the achievement of the competency
"designs and builds technological solutions to solve problems” among students. Additionally, it seeks to determine the effect
of immersive learning on three specific skills: identifying a technological solution alternative, designing a technological
solution alternative, and implementing and validating a technological solution alternative. A quantitative approach was used
with an experimental design. Data was collected through a structured questionnaire administered to students after the
immersive learning implementation. Responses were analyzed using descriptive and comparative statistical techniques to
measure the impact on the four mentioned skills. The results show a significant positive impact of immersive learning on
achieving the competency and specific skills. Students who participated in the immersive environment demonstrated
improvements in their ability to identify, design, and implement technological solutions. Statistical analyses reflect that the
differences in performance before and after the implementation were significant, indicating an increase in understanding and
applying technological concepts. The implementation of immersive learning has proven to be an effective strategy for
enhancing the achievement of the competency and skills related to solving technological problems in students. These results
suggest that immersive environments not only facilitate knowledge acquisition but also enhance students’ ability to apply
this knowledge practically and effectively. It is recommended to continue exploring the use of immersive technologies in
education to maximize learning and the development of key competencies in students.

Keywords: Immersive learning; augmented reality; virtual reality; mixed reality; design and build technological
solutions.
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Introduccion

La creciente demanda por competencias tecnoldgicas en el siglo XXI ha generado la necesidad de innovar en las
metodologias de ensefianza, especialmente en areas criticas como la resoluciéon de problemas y el disefio de
soluciones tecnoldgicas. La educacion tradicional, centrada en la transmisién pasiva de conocimientos, ha
demostrado ser insuficiente para preparar a los estudiantes para los desafios complejos del mundo actual. En este
contexto, surge la necesidad de explorar nuevas estrategias educativas que no solo transmitan conocimientos, sino
que también desarrollen habilidades practicas y competencias esenciales. Uno de los enfoques que ha ganado
atencion en los ultimos afos es el aprendizaje inmersivo, que utiliza tecnologias como la realidad virtual y
aumentada para crear entornos interactivos y altamente envolventes [4]. Estos entornos tienen el potencial de
transformar la forma en que los estudiantes aprenden y aplican conocimientos, facilitando una comprension mas
profunda y una mayor capacidad para resolver problemas complejos [5].

El problema que aborda la investigacion es la insuficiencia de los métodos tradicionales de ensefianza para
desarrollar competencias tecnoldgicas en los estudiantes, especialmente en el disefio y construccion de soluciones
tecnologicas. Aunque existen esfuerzos por integrar tecnologia en el aula, la falta de un enfoque estructurado ha
creado una brecha significativa entre el conocimiento tedrico y su aplicacion practica. Este estudio busca investigar
como los entornos de aprendizaje inmersivo, como la realidad virtual y aumentada, pueden mejorar estas
competencias practicas, promoviendo habilidades clave para los desafios tecnoldgicos del siglo XXI. A pesar de los
esfuerzos por integrar tecnologias en el aula, la falta de un enfoque estructurado y efectivo ha resultado en una
brecha significativa entre los conocimientos tedricos adquiridos por los estudiantes y su capacidad para aplicarlos
en contextos practicos [6]. Esta situacion plantea la necesidad urgente de investigar como la implementacion de
aprendizajes inmersivos puede impactar en el desarrollo de estas competencias, ofreciendo un enfoque educativo
que no solo motive a los estudiantes, sino que también los prepare para enfrentar los retos tecnoldgicos del futuro.

Esta investigacion es crucial porque aborda un vacio en la literatura y en la practica educativa. Mientras que
estudios previos han explorado los beneficios generales del aprendizaje inmersivo [7], pocos han investigado su
impacto especifico en la competencia de disefno y construccion de soluciones tecnologicas en estudiantes. Al enfocar
el estudio en esta competencia, la investigacion no solo contribuye al cuerpo de conocimientos existentes, sino que
también proporciona evidencia empirica sobre la efectividad de los entornos inmersivos en el desarrollo de
habilidades practicas y transferibles. Los resultados de esta investigacion tienen el potencial de influir en la politica
educativa y en las practicas de ensefianza, promoviendo la adopcion de tecnologias inmersivas para mejorar la
calidad de la educacion y preparar mejor a los estudiantes para el futuro.

El aprendizaje inmersivo es un enfoque educativo que utiliza tecnologias como la realidad virtual (VR), la
realidad aumentada (AR) y videos en 360° para crear entornos tridimensionales interactivos que permiten a los
estudiantes participar activamente en su proceso de aprendizaje. Seguin [8], este tipo de aprendizaje se desarrolla en
ambientes tridimensionales, mientras que [9] destaca que facilita la presentaciéon de conceptos y la practica en
entornos virtuales. Las ventajas del aprendizaje inmersivo incluyen la promocion de la atencion, la practica de
destrezas en entornos seguros, y la posibilidad de acceder a experiencias que de otro modo serian inaccesibles.
Ademas, este enfoque proporciona nuevas perspectivas y una comprension mas profunda de los contenidos
educativos, gracias a su capacidad para simular realidades complejas y permitir la interaccién directa con los
contenidos. La integracién de estas tecnologias en el aula transforma la manera en que se ensefha y aprende,
ofreciendo un método de ensefianza mas dinamico y personalizado que responde a las necesidades educativas del
siglo XXL

Por otro lado, el logro de la competencia en el disefio y construccion de soluciones tecnoldgicas para resolver
problemas implica desarrollar varias capacidades clave. Primero, determinar una alternativa de solucion tecnoldgica
requiere que los estudiantes identifiquen un problema y propongan soluciones creativas basadas en conocimientos
cientificos, tecnologicos y practicas locales, evaluando su pertinencia. Segundo, la capacidad de disefar y construir
soluciones tecnoldgicas permite a los estudiantes crear objetos, procesos o sistemas que resuelvan problemas del
contexto social, integrando conocimientos cientificos y tecnoldgicos con creatividad y perseverancia. Tercero,
implementar y validar la alternativa de solucién tecnolégica se refiere a la ejecucion de la solucion propuesta,
verificando que cumple con las especificaciones de disefio y funciona adecuadamente. Finalmente, evaluar y
comunicar el funcionamiento y los impactos de la solucion implica analizar qué tan bien la solucion aborda el
problema, comunicar su eficacia, y considerar los impactos ambientales y sociales durante su elaboracion y uso.
Estas capacidades son esenciales para que los estudiantes desarrollen competencias tecnologicas completas y
efectivas.
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Revision de la literatura

el impacto del aprendizaje inmersivo en la educacion médica a través de juegos de entrenamiento en VR. Su
analisis bibliométrico y cualitativo mostré un creciente interés en la integracion de VR en la formacion médica,
subrayando la importancia de desarrollar nuevas herramientas y aplicaciones que promuevan la innovacién en la
educacion y la salud. Los resultados enfatizan la colaboracion interdisciplinaria como un factor clave para la
implementacion efectiva y sostenible de la VR en estos campos.

complementaron estos hallazgos con un estudio sobre una aplicacion movil de AR en la educacion secundaria.
Los resultados mostraron que la AR puede mejorar significativamente el proceso de aprendizaje, aunque también
sefnalaron la necesidad de formacion continua para los profesores, especialmente aquellos de mayor edad. Este
estudio subraya que, aunque la tecnologia tiene el potencial de mejorar el rendimiento estudiantil, es crucial
capacitar adecuadamente a los educadores para maximizar su efectividad.

En un enfoque que combina la dimension emocional con la educativa, demostraron que la AR no solo facilita la
comprension de contenidos complejos como la biologia celular, sino que también genera un entorno
emocionalmente positivo que potencia el proceso de ensefianza-aprendizaje. Este estudio utilizo software ARToolkit
y un modelo 3D en Unity3D, encontrando que los estudiantes que utilizaron la realidad aumentada mostraron
mejoras significativas en su rendimiento académico y satisfaccion emocional, en comparacién con un grupo de
control. Este enfoque resalta como las emociones pueden influir en el logro de competencias tecnologicas y
educativas, destacando la importancia del aprendizaje inmersivo en la educacion moderna. abordaron el uso de la
VR en la educacién superior, analizando las valoraciones de 1638 profesores universitarios sobre su aplicacion
didactica. Su estudio reveld una valoracion positiva de la VR, aunque también identificé una percepcion de falta de
habilidades digitales, especialmente en areas menos tecnologicas. Estos hallazgos subrayan la necesidad de mejorar
la formacién en competencias digitales para maximizar el potencial de la VR en la ensehanza universitaria.
exploraron la implementacion de un sistema de entrenamiento virtual para el aprendizaje inmersivo de la anatomia
humana. Los resultados indicaron que los estudiantes percibian negativamente los métodos tradicionales de
ensefianza de la anatomia, destacando la necesidad de adoptar métodos innovadores como los entrenadores
virtuales. Este estudio refuerza la importancia de adaptar la educaciéon médica a las tecnologias modernas para
mejorar la experiencia de aprendizaje. investigaron la eficacia de un programa de realidad virtual en la regulacion
emocional en nifios y adolescentes, comparandolo con una intervenciéon no virtual. Los resultados mostraron
mejoras significativas en ambos grupos, sugiriendo que la VR es una herramienta efectiva para desarrollar
habilidades emocionales en contextos educativos. exploré6 como la realidad mixta puede mejorar los métodos
educativos y ofrecer experiencias de aprendizaje personalizadas. Su estudio mostr6 que la realidad mixta crea
espacios virtuales que aumentan la participacion y el aprendizaje tanto de estudiantes como de profesores,
subrayando la necesidad de promover esta tecnologia para modernizar los métodos de ensefianza. investigé la
relacion entre los entornos virtuales y el aprendizaje significativo en estudiantes universitarios, encontrando una
alta correlacion positiva. Los resultados sugieren que las plataformas virtuales pueden ser herramientas poderosas
para lograr resultados educativos efectivos. Estudios como el de, que destaco la relacion entre la RA y el proceso de
ensefianza-aprendizaje en un curso de quimica, y el de, que desarrollé un modelo de RA para mejorar el rendimiento
académico en nifos, refuerzan la importancia de integrar tecnologias inmersivas en la educacién. Estos estudios no
solo evidencian mejoras en el rendimiento y la satisfaccion estudiantil, sino que también proponen la RA como una
herramienta educativa clave para el futuro.

En este mismo contexto, resaltd el impacto positivo de la AR en el proceso de ensenanza-aprendizaje en la
educacion secundaria, subrayando su capacidad para mejorar los conocimientos adquiridos, la satisfaccion
estudiantil y el pensamiento critico. destacaron la efectividad de una aplicacion de AR en el Museo Nacional de
Ciencias Naturales para promover el interés en disciplinas STEM, evidenciando cémo las tecnologias inmersivas
pueden atraer y mantener el interés en actividades educativas. demostré que la AR es efectiva para mejorar el
rendimiento académico en la educacién secundaria en un entorno de aprendizaje basado en proyectos.
desarrollaron el modelo CAMIL, que explica cémo los componentes cognitivos y afectivos interacttian en entornos
de VR para optimizar el aprendizaje. subrayaron la utilidad de la AR en la educaciéon STEM, destacando la necesidad
de ajustar los métodos de ensefianza para su implementacion efectiva. demostraron que la integracién de la AR
puede mejorar la competencia en preservacion de la salud de los profesores de educacion fisica. analizaron el
impacto positivo de las tecnologias digitales en la formacion profesional de los maestros de primaria, mientras que
subrayaron la necesidad de integrar la alfabetizacion digital en los programas de estudio de enfermeria. exploraron
como el aprendizaje-servicio y el empoderamiento digital pueden promover una practica educativa sostenible en la
educacion superior. Finalmente, demostré la eficacia de la realidad virtual y aumentada en la planificacion y
formaciéon quirtrgicas, subrayando su creciente importancia en la mejora de los resultados quirtirgicos. Estos
estudios resaltan la creciente importancia y efectividad de las tecnologias inmersivas y la AR en diversos contextos
educativos y profesionales, subrayando la necesidad de formacion continua y adaptacion de estas herramientas para
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maximizar su potencial en el proceso de ensehanza-aprendizaje y en el desarrollo de competencias clave.

En conjunto, esta revision subraya que los aprendizajes inmersivos tienen un impacto significativo y positivo en
la educacién, desde la creatividad en la infancia hasta la formacion médica avanzada. Estos enfoques no solo mejoran
los resultados académicos, sino que también transforman la experiencia educativa, sugiriendo una fuerte necesidad
de su integracion continua y adaptativa en diversos contextos educativos.

Los aprendizajes inmersivos, aunque prometedores, presentan varias desventajas que deben considerarse. Una
de las principales es la complejidad tecnoldgica y la falta de familiaridad de los educadores con estas herramientas,
lo que puede dificultar su implementacion efectiva en el aula. Ademas, los altos costos asociados con el desarrollo y
mantenimiento de tecnologias como la realidad aumentada (AR) y la realidad virtual (VR) pueden ser prohibitivos
para muchas instituciones educativas, limitando su accesibilidad. Otro desafio significativo es la sobrecarga
cognitiva que los estudiantes pueden experimentar, especialmente cuando interacttian con entornos complejos sin
una guia adecuada, lo que podria afectar negativamente su aprendizaje. Ademas, la falta de una formacion continua
adecuada para los educadores puede resultar en un uso ineficaz de estas tecnologias, impidiendo que se aproveche
todo su potencial. Por tltimo, existe el riesgo de que la dependencia excesiva de la tecnologia disminuya la
motivacion intrinseca de los estudiantes, si las experiencias no estan bien disefiadas para fomentar un aprendizaje
profundo y significativo.

Método

Objetivos

Evaluar el impacto de la realidad virtual inmersiva para que los estudiantes disefien y construyan soluciones
tecnolodgicas innovadoras que faciliten el estudio y la comprension de la célula para el logro de la competencia de
disefio y construccién de soluciones tecnologicas.

Poblaciéon y Muestra

La muestra estuvo compuesta por 35 estudiantes que participaron activamente en un programa que integra
tecnologias inmersivas como parte de su proceso de aprendizaje. Los integrantes de la muestra fueron seleccionados
a través de un muestreo no probabilistico por conveniencia de una poblacion de 100 estudiantes. Los criterios de
inclusion y exclusion tomados en cuenta se indican a continuacion:

Criterios de Inclusion:

e Estudiantes que estén cursando el octavo ciclo del programa de Informatica educativa.

e Estudiantes que hayan participado activamente en las actividades de aprendizaje inmersivo durante un
periodo determinado.

e Estudiantes que estén disponibles y dispuestos a responder la encuesta.

e Estudiantes que tengan acceso a las tecnologias necesarias para participar en las actividades inmersivas
evaluadas.

Criterios de Exclusion:

e Estudiantes que no hayan participado o que hayan tenido una participacion minima en las actividades de
aprendizaje inmersivo.

e Estudiantes que no tengan acceso a las tecnologias necesarias para la implementacion de las actividades
inmersivas.

e Estudiantes que no puedan completar la encuesta por razones personales, de salud o tecnologicas.

e Estudiantes que no proporcionen su consentimiento para participar en la encuesta.

e Estudiantes que hayan estado ausentes por un periodo significativo durante el tiempo de implementacion
de las actividades inmersivas y que, por lo tanto, no tengan la experiencia suficiente para responder a la
encuesta.
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Instrumentos de Recoleccion de Datos

Elinstrumento de recoleccion de datos utilizado en esta investigacion fue un cuestionario estructurado disefiado
para evaluar las percepciones de los estudiantes sobre la implementacion de aprendizajes inmersivos en su proceso
de ensefanza-aprendizaje, especificamente en el logro de competencias relacionadas con el disefio y construcciéon
de soluciones tecnoldgicas. El cuestionario fue disehado con base en una escala Likert de 5 puntos, donde los
participantes podian expresar su grado de acuerdo o desacuerdo con diversas afirmaciones. El cuestionario abarco
cuatro dimensiones principales, cada una de ellas compuesta por varios items especificos:

® Determinacion de Alternativas de Solucién Tecnoldgica: Evalud la capacidad de los estudiantes para
identificar y proponer alternativas tecnoldgicas para resolver problemas, asi como la frecuencia y
efectividad del uso de tecnologias inmersivas en este proceso.

e Disefio de Soluciones Tecnoldgicas: Incluyé items sobre la habilidad de los estudiantes para disefiar
soluciones tecnoldgicas detalladas y efectivas, con un enfoque en cdmo las experiencias inmersivas facilitan
este disefo.

¢ Implementacion y Validacion de Soluciones Tecnoldgicas: Esta dimension midié la efectividad de las
herramientas inmersivas en la implementacion y validacion de las soluciones tecnoldgicas propuestas,
evaluando el éxito en la aplicacion practica de los disefios.

® Innovacion y Creatividad en el Disefio Tecnoldgico: Evalud el impacto de los entornos inmersivos en la
creatividad y originalidad de las soluciones tecnologicas desarrolladas por los estudiantes, asi como su
capacidad para innovar.

Cada dimension incluy6 4 items, cuidadosamente formulados para capturar aspectos clave del aprendizaje
inmersivo. Por ejemplo, en la dimension de "Determinacion de Alternativas de Solucion Tecnolodgica', los items se
centraron en la participacion activa de los estudiantes, la autenticidad de las experiencias inmersivas y la facilidad
de uso de las tecnologias involucradas. En la dimension de "Innovacion y Creatividad en el Disefio Tecnologico”,
los items evaluaron cdmo las experiencias inmersivas fomentan la originalidad y la capacidad de los estudiantes
para generar soluciones tecnoldgicas novedosas. El cuestionario fue revisado y validado por expertos en educacion
y tecnologia para asegurar su contenido y pertinencia. Ademas, se calculo el coeficiente Alpha de Cronbach para
evaluar la confiabilidad interna del cuestionario, que resultd en un valor alto, indicando que el instrumento es
confiable para medir las percepciones en las dimensiones evaluadas.

Procedimiento

El procedimiento para la aplicacion del cuestionario comenzé con la preparacion y validacion del instrumento
por expertos en educacion y tecnologia educativa, garantizando la claridad y relevancia de los items. Se selecciond
una muestra no probabilistica de 35 estudiantes que habian participado en experiencias de aprendizaje inmersivo.
Antes de la aplicacion, los estudiantes fueron instruidos sobre el proposito de la investigacion, asegurando su
comprension sobre la voluntariedad y anonimato de su participacion. El cuestionario se administr6 de manera
presencial durante una sesion de clase, otorgando 20 minutos para su completacion.

Actividad Propuesta en la experiencia con aprendizajes inmersivos

Tema: "Disefio de Soluciones Tecnologicas para el Estudio de la Célula mediante Realidad Virtual Inmersiva"
Objetivo:

Utilizar la realidad virtual inmersiva para que los estudiantes disefien y construyan soluciones tecnologicas
innovadoras que faciliten el estudio y la comprension de la célula, desarrollando la competencia de disefio y
construccion de soluciones tecnologicas.

Descripcion de la Actividad:

Preparacion:

e Eldocente selecciona una plataforma o aplicacion de realidad virtual que permita a los estudiantes explorar

una célula en detalle, visualizando sus organelos, funciones y procesos en 3D.

® Los estudiantes son organizados en equipos y se les asigna un problema relacionado con el estudio de la

célula, como la dificultad de visualizar procesos celulares complejos, entender la interaccién entre
organelos, o explicar como las células responden a estimulos externos.
Desarrollo de la Actividad:
a. Exploracién Virtual:

* Los estudiantes ingresan a la experiencia de realidad virtual para explorar la célula en un entorno
inmersivo. Pueden "entrar" en la célula, observar sus componentes desde diferentes angulos y experimentar
procesos celulares como la mitosis o la sintesis de proteinas.
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® Durante esta exploracion, los equipos identifican dreas donde la tecnologia puede mejorar la comprension
o ensefianza de la célula.

b. Identificacion del Problema y Lluvia de Ideas:

e Cada equipo discute y define un problema especifico que encontraron durante su exploracion VR (por
ejemplo, dificultad para visualizar la mitocondria en funcionamiento o entender cémo el ADN se replica
dentro del ntcleo).

® Los equipos realizan una lluvia de ideas para disefiar una solucion tecnologica que aborde ese problema.
Esto podria incluir aplicaciones VR mejoradas, simulaciones interactivas o herramientas educativas.

c. Disefio de la Solucion:

e Utilizando software de disefio (como Tinkercad, SketchUp, o incluso herramientas de disefio VR), los
estudiantes crean un prototipo de su solucion. Este prototipo puede ser un disefio conceptual de una nueva
aplicacion VR, una interfaz educativa, o un modelo 3D que ilustre un proceso celular.

® Los estudiantes desarrollan una propuesta escrita que explica el problema identificado, la solucion
tecnologica propuesta y como esta mejorard el estudio o ensefianza de la célula.

d. Presentacion del Proyecto:

® Los equipos presentan su solucion tecnoldgica a la clase, utilizando su prototipo y la experiencia en VR
como base para demostrar la viabilidad de su disefio.

* Seincluyen discusiones sobre los desafios encontrados durante el disefio y posibles mejoras.

e. Evaluacion:

La evaluacion se basa en la creatividad del disefo, la relevancia y efectividad de la solucién propuesta, y la

calidad de la presentacién. También se considerara la capacidad del equipo para trabajar colaborativamente y
resolver problemas de manera innovadora.

Procedimiento de recogida y analisis de datos
Se analizaron las respuestas utilizando técnicas estadisticas descriptivas y comparativas para medir el impacto
en las cuatro capacidades mencionadas, las cuales fueron tomadas como dimensiones de la variable construye

soluciones tecnoldgicas.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de los datos recolectados

ftems N Minimo Maximo Media Desviacion
1 35 3 5 4,43 ,655
2 35 3 5 4,37 ,598
3 35 3 5 4,57 ,608
4 35 3 5 4,54 ,561
5 35 3 5 4,34 ,765
6 35 2 5 3,80 ,868
7 35 3 5 4,46 ,657
8 35 4 5 4,49 ,507
9 35 3 5 4,46 ,561
10 35 3 5 4,23 ,547
11 35 2 5 4,54 ,701
12 35 3 5 4,31 ,676
13 35 3 5 4,46 ,561
14 35 3 5 4,31 ,631
15 35 3 5 4,40 ,553
16 35 3 5 4,49 ,562

El andlisis de la tabla 1 revela varias tendencias importantes en las percepciones de los estudiantes sobre el uso
de tecnologias inmersivas en su proceso de aprendizaje. A continuacién, se detallan los resultados y su
interpretacion: Participacion activa (Media: 4.43, Desv.: 0.655): Los estudiantes perciben un alto nivel de
participacion activa durante las sesiones de aprendizaje inmersivo. La baja desviacion estandar sugiere que la
mayoria de los estudiantes comparten esta opinion. Frecuencia de uso (Media: 4.37, Desv.: 0.598): La frecuencia de
uso de tecnologias inmersivas es percibida como alta, con un consenso significativo entre los estudiantes, reflejado
en la baja desviacion estandar. Realismo de las experiencias (Media: 4.57, Desv.: 0.608): Los estudiantes consideran
que las experiencias inmersivas simulan de manera realista situaciones del mundo real, lo que sugiere un alto nivel
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de inmersion percibida. Autenticidad y relevancia (Media: 4.54, Desv.:0.561): Las experiencias inmersivas son vistas
como auténticas y relevantes, lo que indica que los estudiantes encuentran significativo el contenido presentado.
Facilidad de uso (Media: 4.34, Desv.: 0.765): Aunque las tecnologias inmersivas son generalmente vistas como faciles
de usar, la mayor desviacion estandar sugiere cierta variabilidad en la percepcion de los estudiantes. Acceso a
recursos (Media: 3.80, Desv.: 0.868): Este item presenta la media mas baja y una desviacion estandar mas alta,
indicando que algunos estudiantes pueden estar enfrentando dificultades para acceder consistentemente a los
recursos necesarios para actividades inmersivas. Calidad del feedback (Media: 4.46, Desv.. 0.657): La
retroalimentacién recibida es percibida como de alta calidad, con un consenso significativo entre los estudiantes.
Rapidez del feedback (Media: 4.49, Desv.: 0.507): La retroalimentacion rapida es uno de los aspectos mejor valorados,
con una desviacion estandar baja, indicando un acuerdo casi unanime. Identificacion de problemas tecnoldgicos
(Media: 4.46, Desv.: 0.561): Las tecnologias inmersivas ayudan eficazmente a los estudiantes a identificar problemas
tecnologicos. Generacion de propuestas (Media: 4.23, Desv.: 0.547): Las experiencias inmersivas incrementan la
capacidad de los estudiantes para generar soluciones, aunque con una desviacién estandar moderada. Desarrollo
de planos detallados (Media: 4.54, Desv.: 0.701): Los estudiantes creen que las herramientas inmersivas mejoran su
capacidad para desarrollar planos detallados, aunque la desviacion estandar sugiere alguna variabilidad.
Complejidad y viabilidad de los disefios (Media: 4.31, Desv.: 0.676): Las experiencias inmersivas permiten disefios
mas complejos y viables, con una percepcién positiva general. Exito en la implementacién (Media: 4.46, Desv.: 0.561):
Las tecnologias inmersivas son percibidas como un factor clave para mejorar el éxito en la implementacion de
soluciones tecnologicas. Eficacia de pruebas y validaciones (Media: 4.31, Desv.: 0.631): Las pruebas y validaciones
de las soluciones son vistas como mas efectivas cuando se utilizan tecnologias inmersivas. Fomento de la
originalidad (Media: 4.40, Desv.: 0.553): Las experiencias inmersivas fomentan la originalidad en las soluciones
tecnologicas, con un consenso notable entre los estudiantes. Aumento de la creatividad (Media: 4.49, Desv.: 0.562):
Finalmente, la creatividad en los disefios aumenta significativamente con el uso de herramientas inmersivas, lo que
es altamente valorado por los estudiantes. En conclusion, los estudiantes valoran positivamente el impacto de las
tecnologias inmersivas en su aprendizaje, especialmente en términos de realismo, relevancia, feedback, y
creatividad. Sin embargo, el acceso a recursos es un area que presenta cierta variabilidad en las percepciones,
sugiriendo posibles areas de mejora.

Tabla 2. Distribucién de frecuencias de los datos recolectados

Medicién N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Frecuencia.
Totalmente de
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
desacuerdo
En desacuerdo 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
Neutral 3 3 2 2 1 6 14 3 0 1 2 1 4 1 3 1 1 45
De acuerdo 4 14 18 11 14 11 11 13 18 17 23 11 16 17 18 19 16 247
Totalmente de
5 18 15 22 20 18 9 19 17 17 10 22 15 17 14 15 18 266
acuerdo
Total 35 35 35 35 3 3 3 35 35 35 35 35 35 35 35 35 560

La tabla 2, presenta los resultados de la distribucion de frecuencias de las respuestas para los 16 items evaluados
por 35 participantes. Cada item fue evaluado con una escala Likert de 5 puntos, que varia desde "Totalmente en
desacuerdo" hasta "Totalmente de acuerdo". A continuacion, se presenta un analisis detallado de los resultados:

Distribucion de Respuestas:

e '"Totalmente de desacuerdo" y "En desacuerdo": Estas respuestas son muy escasas, con un total de 2
respuestas en la categoria "En desacuerdo" y ninguna en "Totalmente en desacuerdo” para todos los items,
lo que indica un consenso general positivo hacia los items evaluados.

e "Neutral": Hay una cantidad moderada de respuestas neutrales (45 en total), con la mayor concentracién en
el item 6 (14 respuestas). Esto sugiere cierta indecisién o una percepcion moderada sobre la accesibilidad
constante de los recursos para las actividades inmersivas.

* "De acuerdo" y "Totalmente de acuerdo": Estas categorias dominan las respuestas, con un total de 247
respuestas en "De acuerdo" y 266 en "Totalmente de acuerdo". Esto indica un fuerte consenso positivo en la
percepcion de los items evaluados.

Interpretacién por ftem:

ftems con mayor acuerdo ('De acuerdo” y "Totalmente de acuerdo"):
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¢ Lositems 3 (simulacion realista de situaciones), 4 (autenticidad y relevancia de las experiencias), 11 (mejora
en la capacidad para desarrollar planos detallados), y 12 (complejidad y viabilidad de los disefios) tienen un
alto nimero de respuestas en estas categorias, lo que sugiere que los participantes perciben las tecnologias
inmersivas como altamente efectivas en estas areas.

e FElitem 1 (participacion activa) y el item 15 (fomento de la originalidad) también muestran un alto acuerdo,
destacando la percepcion positiva en la participacion activa y la creatividad fomentada por las tecnologias
inmersivas.

Items con mas respuestas neutrales:

e Elitem 6 (acceso constante a recursos) es notable por tener el mayor niimero de respuestas neutrales (14), lo
que podria indicar una percepcion de falta de consistencia en la disponibilidad de recursos tecnolégicos.

Tendencias Generales:

* La tendencia general de las respuestas sugiere una percepcion positiva hacia el uso de tecnologias
inmersivas, con la mayoria de los participantes estando de acuerdo o totalmente de acuerdo con los items
evaluados.

* La baja frecuencia de respuestas en desacuerdo sugiere que hay poca oposicion o insatisfaccion entre los
participantes respecto a los aspectos evaluados de las tecnologias inmersivas.

* La moderada cantidad de respuestas neutrales, especialmente en el item 6, podria indicar areas que
requieren mejoras, como el acceso constante a los recursos tecnologicos necesarios para actividades
inmersivas.

El analisis de las frecuencias revela una fuerte percepcion positiva hacia las tecnologias inmersivas en los items
evaluados. La alta concentracién de respuestas en "De acuerdo" y "Totalmente de acuerdo" en la mayoria de los
items indica que los participantes consideran que estas tecnologias son beneficiosas en varios aspectos, como la
participacion, creatividad, y efectividad en el desarrollo de soluciones tecnolégicas. Sin embargo, la cantidad de
respuestas neutrales sugiere que algunas areas, como la disponibilidad de recursos, podrian beneficiarse de mejoras
adicionales.

Anilisis e interpretacion de los resultados

Para realizar el andlisis de los datos recolectados se comparan las respuestas entre cada dimension evaluada
(Determinacion de Alternativas de Solucién Tecnoldgica, Disefio de Soluciones Tecnologicas, Implementacion y
Validacion de Soluciones Tecnoldgicas, e Innovacion y Creatividad en el Disenio Tecnolégico). Esta comparacion
permite identificar patrones y diferencias en como los estudiantes perciben y valoran distintas fases del proceso de
aprendizaje inmersivo. Al observar la consistencia o variabilidad en las respuestas entre dimensiones, se pueden
detectar areas donde los estudiantes muestran mayor o menor acuerdo, lo que proporciona informacion clave sobre
las fortalezas y debilidades del uso de tecnologias inmersivas.

Investigaciones previas han explorado los beneficios generales de los entornos de aprendizaje inmersivo, como
la realidad virtual (VR) y la realidad aumentada (AR), en diversas areas educativas, demostrando su capacidad
para mejorar la retencion de conocimientos, el compromiso y la creatividad de los estudiantes. Sin embargo, pocos
estudios se han enfocado especificamente en evaluar el impacto de estas tecnologias en el desarrollo de
competencias practicas de disefio y construccion de soluciones tecnologicas en estudiantes de educacion superior.
Esta investigacion aporta un enfoque novedoso al analizar de manera cuantitativa como estos entornos inmersivos
pueden cerrar la brecha entre teoria y practica, proporcionando evidencia empirica sobre su efectividad en la
formacion de competencias técnicas clave para enfrentar desafios tecnologicos actuales.
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Dimensidn: Determinacion de Alternativas de Selucidn
Tecnolagica

| T ||| |I|
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Figura 1. Comparacién de respuestas de los items correspondientes a la dimensién: Determinacién de alternativa de solucién
tecnolégica

El grafico de barras revela una fuerte percepcion positiva de los encuestados en la dimensién "Determinacion de
Alternativas de Solucion Tecnolodgica", con la mayoria de las respuestas concentradas en las categorias "De acuerdo”
y "Totalmente de acuerdo". Los items relacionados con la simulacion realista de situaciones del mundo real y la
autenticidad de las experiencias inmersivas (items 3 y 4) destacan por recibir la mayor cantidad de respuestas en
"Totalmente de acuerdo”. En contraste, los items sobre la participacion activa y la frecuencia de uso de tecnologias
inmersivas (items 1y 2) también son bien valorados, aunque con una ligera mayor dispersion hacia la categoria "De
acuerdo". Las respuestas neutrales son minimas, y no se registran respuestas en "Totalmente en desacuerdo", lo que
indica un consenso positivo generalizado respecto a la eficacia de las tecnologias inmersivas en esta dimension

Dimension: Disefio de Soluciones Tecnologicas
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Figura 2. Comparacion de respuestas de los items correspondientes a la dimension: Disefio de soluciones tecnologicas

El grafico presenta la distribucion de respuestas en la dimension "Disefio de Soluciones Tecnoldgicas" para cuatro
items especificos (5, 6, 7 y 8). La mayoria de los participantes expresaron estar "De acuerdo" o "Totalmente de
acuerdo" con las afirmaciones relacionadas con esta dimension, destacando una valoracion positiva general de los
aspectos evaluados. Sin embargo, se observa que el item 6 tiene un menor acuerdo en comparacion con los otros,
con algunas respuestas neutrales y una respuesta en desacuerdo. Esto sugiere que, aunque los participantes valoran
positivamente el disefio de soluciones tecnologicas, existen areas, como el acceso constante a los recursos necesarios
(item 6), donde la percepcion es menos favorable. Esta informacién puede ser ttil para identificar dreas de mejora
en la implementacion de tecnologias inmersivas en el disefio de soluciones tecnoldgicas.

Dimensién: Implementacién y Validacién de Soluciones
Tecnoldgicas
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Figura 3. Comparacion de respuestas de los items correspondientes a la dimension: Implementacion y validacion de
soluciones tecnoldgicas
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El grafico de la dimensién "Implementacion y Validacion de Soluciones Tecnologicas" muestra una tendencia
predominante hacia las respuestas positivas ("De acuerdo" y "Totalmente de acuerdo") en los items evaluados, lo
que indica que la mayoria de los participantes consideran favorable el uso de tecnologias inmersivas para la
implementacion y validacion de soluciones tecnoldgicas. Sin embargo, hay una mayor concentracion de respuestas
"Neutral" en el item 11, lo que sugiere cierta incertidumbre sobre la efectividad de las herramientas tecnologicas
utilizadas. La variabilidad en las respuestas entre los items sugiere que, aunque la implementacién de tecnologias
inmersivas es vista positivamente, hay areas, como las herramientas especificas, que pueden requerir mejoras o
mayor claridad para maximizar su eficacia.

Dimensién: Innovacion y Creatividad en el Disefio Tecnoldgico
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Figura 4. Comparacion de respuestas de los items correspondientes a la dimension: Innovacién y creatividad en el disefio
tecnologica

El gréfico de la dimension "Innovacion y Creatividad en el Disefio Tecnologico" revela que la mayoria de los
participantes estan de acuerdo o totalmente de acuerdo en que las experiencias inmersivas fomentan la innovacion
y la creatividad en sus soluciones tecnoldgicas (items 13 al 16). La mayoria de las respuestas se concentran en las
categorias "De acuerdo" y "Totalmente de acuerdo”, especialmente en el item 16, que indica un fuerte reconocimiento
de que las herramientas inmersivas aumentan significativamente la creatividad en los disefios. El bajo ntimero de
respuestas "Neutral" y la casi ausencia de desacuerdos sugieren una percepcion ampliamente positiva sobre el
impacto de la inmersién tecnologica en el disefio innovador y creativo.

Discusion de los resultados

La comparacion entre los resultados de nuestra investigacion y los estudios previos sobre tecnologias inmersivas
revela tanto coincidencias como diferencias importantes en el impacto educativo de estas herramientas. Nuestra
investigacion muestra que los estudiantes valoran positivamente el uso de tecnologias inmersivas, especialmente en
términos de realismo, autenticidad, relevancia, creatividad, y participacion activa. Estos hallazgos son consistentes
con el estudio de Hurtado et al. Que identifico que la realidad aumentada (AR) es mas efectiva que la narracion
digital en 2D para desarrollar la creatividad en nifios preescolares. De manera similar, Mazzarri et al. destacaron que
la AR mejora significativamente el aprendizaje en educaciéon secundaria, aunque sefialaron la necesidad de
formacion continua para los educadores, un desafio también reflejado en nuestro estudio, donde se observo cierta
variabilidad en la percepcion de la facilidad de uso de estas tecnologias. En el ambito de la educaciéon médica, Dias
subrayo6 el creciente interés en la integracion de la realidad virtual (VR) en la formacion médica, resaltando la
importancia de la innovacion y la colaboracion interdisciplinaria para su implementacion efectiva, un enfoque que
se alinea con los resultados positivos que nuestros estudiantes reportaron en cuanto a la retroalimentacion rapida y
de alta calidad. De igual forma, Maraza et al. encontraron que la AR no solo facilita la comprension de contenidos
complejos como la biologia celular, sino que también crea un entorno emocional positivo, lo que coincide con la
percepcion positiva de nuestros estudiantes sobre la autenticidad y relevancia de las experiencias inmersivas.
Ademas, nuestra investigacion identificé un area de mejora en el acceso a recursos tecnoldgicos, lo cual esta en linea
con los hallazgos de Anton et al. quienes identificaron una falta de habilidades digitales entre los profesores
universitarios para el uso efectivo de la VR, subrayando la necesidad de mejorar la formacion en competencias
digitales. En cuanto a la percepcion de las tecnologias tradicionales, nuestros resultados contrastan con los de Rios
et al. quienes sefialaron una percepcion negativa de los métodos tradicionales en la ensefianza de anatomia,
destacando la necesidad de adoptar métodos innovadores como entrenadores virtuales. Otros estudios como los de
Villanueva, Vargas, y Lozada han demostrado una alta correlacion entre las tecnologias inmersivas y el aprendizaje
significativo, lo cual coincide con las percepciones positivas observadas en nuestra investigacion sobre la capacidad
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de estas tecnologias para fomentar la originalidad y la creatividad en el disefio de soluciones tecnoldgicas. En
conjunto, nuestros hallazgos y los de investigaciones previas subrayan el impacto significativo y positivo de las
tecnologias inmersivas en la educacion, aunque destacan la necesidad de formacion continua y el acceso adecuado
a recursos para maximizar su efectividad en diversos contextos educativos. En el contexto de las disciplinas STEM,
y demostraron que las aplicaciones de AR no solo pueden atraer y mantener el interés de los estudiantes, sino
también mejorar la eficacia en la ensefianza de estas disciplinas. Estos hallazgos se alinean con nuestra observacion
de que las tecnologias inmersivas son valoradas positivamente por los estudiantes en términos de realismo y
relevancia. Ademas, demostr6 que la AR es efectiva en un entorno de aprendizaje basado en proyectos, lo que se
refleja en nuestro estudio donde los estudiantes perciben que las tecnologias inmersivas fomentan la originalidad y
la creatividad en sus soluciones tecnoldgicas. Por otro lado, la investigacion de que desarrolld el modelo CAMIL
destaca coémo los componentes cognitivos y afectivos interacttian en entornos de VR para optimizar el aprendizaje,
un aspecto que también identificamos en nuestra investigacion a través de la alta valoracion del feedback rapido y
de calidad que los estudiantes reciben en entornos inmersivos. Este énfasis en la interaccion cognitivo-afectiva
también fue subrayado por, quienes demostraron que la AR no solo facilita el aprendizaje de contenidos complejos,
sino que también crea un entorno emocionalmente positivo. La formacion profesional y la competencia digital son
otras areas de interés comun. Antdn et al. y resaltaron la necesidad de mejorar las competencias digitales de los
educadores para maximizar el potencial de las tecnologias inmersivas, una necesidad que también emergio en
nuestro estudio, particularmente en relacion con la variabilidad observada en la facilidad de uso de estas tecnologias.
Del mismo modo, mostraron coémo la AR puede mejorar las competencias en preservacion de la salud de los
profesores de educacion fisica, destacando la utilidad de estas tecnologias en contextos profesionales especificos, lo
cual también se reflejo en las percepciones de nuestros estudiantes sobre la eficacia de las herramientas inmersivas
en la identificacion y solucion de problemas tecnoldgicos. Finalmente, en el ambito de la educacion superior, y
subrayaron la importancia de integrar tecnologias inmersivas como la AR y la VR para promover una practica
educativa sostenible y mejorar los resultados quirtrgicos, respectivamente. Nuestra investigaciéon confirma la
percepcion positiva hacia estas tecnologias en el contexto de la educacion tecnoldgica, destacando su impacto en la
creatividad, el realismo y la efectividad en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, la necesidad de una
formacion continua y el acceso adecuado a recursos, identificado en nuestra investigacion, resuena con los desafios
mencionados en los estudios de. En conjunto, nuestros resultados y los de las investigaciones previas refuerzan la
efectividad de las tecnologias inmersivas en diversos contextos educativos, subrayando la necesidad de una
implementacion continua, formacion adecuada para los educadores, y acceso a recursos para maximizar su potencial
en la mejora de los resultados académicos y el desarrollo de competencias clave.

Conclusiones

La investigacion demostro que el uso de tecnologias inmersivas, como la realidad aumentada (AR) y la realidad
virtual (VR), tiene un impacto positivo significativo en el proceso de aprendizaje, mejorando no solo el rendimiento
académico, sino también la creatividad y la originalidad en la resolucién de problemas tecnoldgicos. Los estudiantes
participaron activamente y percibieron estas experiencias como auténticas y relevantes, lo que respalda la
integracion continua de estas tecnologias en el entorno educativo.

Los resultados indicaron que las tecnologias inmersivas facilitan un disefio mas complejo y viable de soluciones
tecnologicas, mejorando la capacidad de los estudiantes para desarrollar planos detallados y realizar
implementaciones exitosas. Los estudiantes que utilizaron estas tecnologias reportaron un aumento en la cantidad
y calidad de las soluciones tecnoldgicas propuestas.

La investigacion confirmo que la implementacion de tecnologias inmersivas mejora significativamente el proceso
de validacion y prueba de soluciones tecnoldgicas. Los estudiantes pudieron identificar problemas tecnoldgicos de
manera mas efectiva y realizar pruebas mas rigurosas, lo que resulté en soluciones tecnologicas mas robustas y
eficientes.

Las herramientas inmersivas demostraron ser altamente efectivas en el fomento de la innovacion y la creatividad
en el disefo tecnoldgico. Los estudiantes indicaron un aumento significativo en su capacidad creativa al utilizar estas
herramientas, lo que sugiere que las tecnologias inmersivas son fundamentales para desarrollar habilidades
innovadoras en contextos educativos.

La investigacion confirma que las tecnologias inmersivas son una herramienta poderosa para mejorar el
aprendizaje, el disefio, la implementacion y la innovacién tecnologica en entornos educativos, respondiendo
positivamente a los objetivos planteados. Sin embargo, se identificaron desafios relacionados con la capacitacion
docente y la accesibilidad tecnologica, que deben ser abordados para maximizar el potencial de estas tecnologias en
el futuro.
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Limitaciones y futuras recomendaciones

La investigacion se basd en un ntumero relativamente pequefio de participantes, lo que puede limitar la
generalizacion de los resultados. Aunque los hallazgos son prometedores, seria beneficioso replicar el estudio con
una muestra mas grande y diversa para validar los resultados obtenidos.

No todos los participantes tenian el mismo nivel de familiaridad con las tecnologias inmersivas utilizadas en el
estudio. Esto podria haber influido en su percepcion y desempefio, afectando los resultados. La falta de experiencia
previa con estas herramientas puede haber sesgado las respuestas hacia aspectos como la usabilidad y la
accesibilidad.

La implementacion de tecnologias inmersivas requiere recursos tecnologicos que no todas las instituciones
educativas poseen. Esta limitacion puede haber influido en los resultados, ya que la disponibilidad y calidad del
equipamiento utilizado no fue uniforme en todos los contextos educativos.

El tiempo asignado para que los participantes interactuaran con las tecnologias inmersivas fue limitado. Un
periodo mas largo de uso podria haber permitido una evaluacion mas completa de los impactos a largo plazo en el
aprendizaje y en la creatividad.

Se recomienda ampliar la muestra para incluir un mayor niimero de participantes de diversas edades, contextos
educativos y niveles de familiaridad con la tecnologia. Esto permitiria una mejor generalizacion de los resultados y
una comprension mas profunda del impacto de las tecnologias inmersivas en diferentes grupos.

Futuras investigaciones deberian incluir programas de capacitacion previa para los participantes en el uso de
tecnologias inmersivas. Esto podria nivelar el campo de juego y reducir el sesgo relacionado con la falta de
experiencia previa, permitiendo una evaluacion mas precisa de la efectividad de las herramientas tecnoldgicas.

Es recomendable llevar a cabo estudios longitudinales que evaltien el impacto de las tecnologias inmersivas a lo
largo del tiempo. Esto permitiria entender mejor como estas herramientas influyen en el aprendizaje a largo plazo y
si los efectos positivos se mantienen con el tiempo.

Se sugiere explorar la integracion de tecnologias inmersivas en diferentes disciplinas y niveles educativos para
evaluar su versatilidad y eficacia en diversas areas del conocimiento. Ademas, estudios que incluyan colaboraciones
entre multiples instituciones podrian arrojar luz sobre los desafios y oportunidades de una implementacién mas
amplia de estas tecnologias.

Es importante investigar mas a fondo las barreras tecnoldgicas, econémicas y pedagogicas que impiden la
adopcion de tecnologias inmersivas en contextos educativos. Comprender estas limitaciones ayudard a desarrollar
estrategias mas efectivas para superar los obstaculos y asegurar un uso mas equitativo de estas herramientas
innovadoras.
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