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n

Prefacio

a educacion estd en un momento de profunda transformacion,
impulsada por la integracion de tecnologias emergentes y estrategias
innovadoras que estan redefiniendo los métodos de ensefianza vy
aprendizaje. Este libro, Mas alld del aula: Tecnologias emergentes en
la educacion moderna, examina como diversas tecnologias, asi como
soluciones pedagdgicas moviles estan creando experiencias educativas

mas dindmicas, inclusivas y efectivas.

A través de tecnologias inmersivas, los entornos educativos han dejado
de estar confinados a las cuatro paredes de un aula. Estas herramientas
permiten a los estudiantes interactuar con conceptos complejos,
explorar entornos inaccesiblesy conectar el aprendizaje con aplicaciones
practicas. Ademas, este libro analiza su impacto en areas como las
matematicas, las ciencias y la educacion inclusiva, destacando tanto
sus beneficios como los retos asociados con su implementacion. Por
otro lado, modelos innovadores como las aulas itinerantes, concebidas

para atender las necesidades de comunidades marginadas o remotas,
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complementan las tecnologias digitales al proporcionar acceso fisico y
equitativo a la educacion, especialmente en contextos de recuperacion
pedagdgica tras la pandemia de COVID-19.

En este marco, este libro también incorpora una seleccién de aportes
derivados de la primera edicion del Congreso Internacional sobre
Tecnologias Emergentes e Innovacion Educativa (ICETElI 2024),
organizado por la Red EDUTEM. Este evento, realizado los dias 5y 6 de
diciembre de 2024, reunid a expertos, investigadores y profesionales
de diversas disciplinas para discutir el impacto de las tecnologias
emergentes en la educacion. Los trabajos presentados en el congreso
abordan tematicas de vanguardia como la realidad virtual y aumentada,
la gamificacion, la inteligencia artificial y la innovacién educativa en
contextos rurales. Algunos de estos estudios han sido seleccionados
para integrarse en este libro, enriqueciendo la reflexion con perspectivas
actuales y multidisciplinarias.

El propdsito de este libro es no solo explorar las posibilidades que
estas tecnologias ofrecen, sino también cuestionar criticamente su
accesibilidad, sostenibilidad y relevancia pedagdgica. A través de un
analisis reflexivo y una vision integral, se busca inspirar a educadores,
investigadores y responsables de politicas a aprovechar al maximo
estas herramientas para construir un sistema educativo mas inclusivo,
dindmico y preparado para los desafios del siglo XXI. Mas alla de brindar
respuestas, este libro invita a plantear nuevas preguntas que impulsen
la reflexion y la accion conjunta hacia un futuro donde la tecnologia y la

pedagogia trabajen de la mano para transformar vidas.

Jorge Luis Buele Ledn
Universidad Tecnoldgica Indoamérica
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La educacion es el pasaporte para el futuro, porque el

maAana pertenece a quienes se preparan para él hoy.

Malcolm X

a educacion siempre fue y serd un espejo de las sociedades en las que
se desarrolla. Desde la ensefianza oral de los antiguos filésofos hasta
los sistemas educativos modernos, el aprendizaje ha evolucionado
para adaptarse a las herramientas, los valores y las necesidades de cada
época. Hoy en dia, nos encontramos en un momento de transformacion
sin  precedentes, en el que las tecnologias emergentes estan
revolucionando no solo los métodos educativos, sino también nuestra

percepcion de lo que significa aprender.

El cambio no es nuevo para la educacion. A lo largo de los siglos, hemos
presenciado coémo la imprenta, la electricidad, las computadoras e
Internet han reformulado el acceso y la transmisién del conocimiento.
Sin embargo, el momento actual destaca por la velocidad y el alcance de
la innovacion tecnoldgica. Estas nuevas herramientas estdn generando
oportunidades extraordinarias, pero también desafios que requieren

reflexion y accion.
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El contexto educativo actual se encuentra en una encrucijada. Por
un lado, las desigualdades persisten: no todos los estudiantes tienen
acceso a los mismos recursos ni las mismas oportunidades. Por otro
lado, las herramientas tecnoldgicas han abierto una puerta para superar
muchas de estas barreras. La posibilidad de acceder a contenidos
personalizados, experimentar con entornos inmersivos o aprender a
través de metodologias interactivas no es un lujo del futuro, sino una

realidad que se estd construyendo en el presente.

En este entorno de cambio, las instituciones educativas, los docentes
y los estudiantes estan asumiendo roles diferentes. Los maestros,
antes considerados transmisores de conocimiento, se han convertido
en facilitadores y guifas. Los estudiantes, por su parte, estan dejando
de ser receptores pasivos para convertirse en participantes activos en
su proceso de aprendizaje, explorando conceptos por cuenta propia y
colaborando con sus pares en entornos que promueven la creatividad y

el pensamiento critico.

Las tecnologias emergentes representan mucho mas que herramientas;

Figura 1.1

Interaccidon en ambientes inmersivos
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simbolizan una nueva forma de pensar la educaciéon. Estas innovaciones
tienen el potencial de transformar no solo el aula, sino también las
experiencias y expectativas de los estudiantes. En el centro de este
cambio se encuentra la idea de aprendizaje personalizado, donde cada
estudiante puede avanzar a su propio ritmo, profundizando en los temas
gue mMas le interesan y recibiendo apoyo en las areas donde enfrenta

mayores dificultades.

Ademas, las tecnologias estan haciendo posible lo que antes parecia
impensable: conectar a estudiantes de todo el mundo, llevar educacion

a comunidades remotas, y crear

entornos donde el aprendizaje “|.aS tBGﬂ0|UgiaS Bmﬁfgﬂmﬂs
sea inmersivo y colaborativo I—epresentan mUCHD més que

(Figura 11). Sin embargo, estas

posibilidades también plantean nﬂffamlﬂmas, SlmDUHZaﬂ Uﬂa
preguntas Importantes: nueva forma de pensar la

;ComMo se garantiza que estas L
herramientas estén disponibles educacmn"
para todos? ;Qué rol deben

jugar los docentes en un entorno cada vez mas digital? ;Cuales son las

implicaciones éticas de depender de estas tecnologias?

Si bien el entusiasmo por las tecnologias emergentes esta justificado,
hay gque mantener una perspectiva critica. No basta con introducir
herramientas innovadoras en el aula; también es necesario considerar
cdmo se integran en los objetivos pedagdgicos y como afectan la
dindmica de enseflanza y aprendizaje. La tecnologia no es un fin en
si misma, sino un medio para enriquecer la educacion. Para lograrlo,
tanto educadores como instituciones adopten un enfoque reflexivo y

estratégico.

Por otra parte, la adopcion de estas tecnologias debe ir acompafiada de
una evaluacion constante. ;Estan realmente mejorando el aprendizaje?
¢Estan ayudando a cerrar las brechas educativas o, por el contrario,
estan exacerbando las desigualdades existentes? Estas son preguntas

que guiaran la reflexion a lo largo de este libro.
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Aunque el potencial de las tecnologias emergentes es enorme, su
implementacion no esta exenta de obstaculos. Uno de los desafios mas
significativos es la formacion de los docentes. No todos los profesores se
sienten comodos con el uso de herramientas tecnoldgicas avanzadas, y
la falta de capacitacion adecuada puede limitar su efectividad. Ademas,
la infraestructura sigue siendo un problema en muchas regiones, donde
la falta de conectividad o dispositivos basicos puede hacer que las
promesas tecnoldgicas parezcan fuera de alcance.

Otro aspecto relevante es la necesidad de garantizar la inclusion vy la
equidad. Las tecnologias pueden ser una herramienta poderosa para
democratizar el acceso a la educacion, pero también tienen el potencial
de aumentar las desigualdades si no se implementan de manera
cuidadosa. Este libro abordara estas cuestiones con el objetivo de ofrecer

un panorama equilibrado y practico.

Este libro no pretende ser un manual técnico, ni una simple recopilaciéon
de tendencias. Su propdsito es explorar las posibilidades, los retos y las
implicaciones de las tecnologias emergentes en la educacion desde una
perspectiva amplia y reflexiva. A lo largo de los capitulos, se abordaran
diferentes enfoques, casos de éxito y estrategias para implementar estas
herramientas de manera efectiva, siempre con la mirada puesta en el

estudiante como centro del proceso educativo.

Mas alla de las tecnologias en si mismas, este libro busca inspirar una
conversacion sobre el futuro de la educacion. Una conversacion que
incluya no solo a los innovadores y tecndlogos, sino también a los
docentes, estudiantes, familias y responsables de politicas publicas
que comparten un objetivo comun: construir sistemas educativos que
respondan a las necesidades del siglo XXI.
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Al

Tenemos que preparar a los estudiantes para su futuro,

no para nuestro pasado.

lan Jukes

Evolucion del hardware y software

| desarrollo de los ambientes de realidad virtual (RV) cambiaron la

forma como experimentamos el mundo digital, durante los afos.

Este progreso se puede dividir en dos grandes areas: hardware y
software, cada una con sus propios avances y desafios. Comenzando con
el hardware, la historia de estas tecnologias es fascinante. En la década
de 1960, los primeros experimentos en graficos por computadora y
simulaciones marcaron el inicio de un camino innovador. En 1968,
lvan Sutherland y Bob Sproull desarrollaron el primer sistema de
realidad virtual conocido como “The Sword of Damocles,” que utilizaba
una pantalla montada en la cabeza conectada a una computadora
(Sutherland, 1968). Aunque rudimentario, este dispositivo sentd las bases
para futuras investigaciones en este campo.
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Figura 2.1

Meta Quest 3: Nuevo visor de VR de realidad mixta.

Durante las décadas de 1970 y 1980, los avances en tecnologia
informatica permitieron el desarrollo de sistemas mas sofisticados.
Empresas como VPL Research, fundada por Jaron Lanier, comenzaron a
vender productos que permitian a los usuarios interactuar con entornos
virtuales de manera mas inmersiva, utilizando guantes de datos y
sistemas de visualizacion. Los afios 90 fueron testigos de un crecimiento
significativoen el desarrollo de hardware para estas tecnologias. La NASA
utilizd sistemas avanzados para entrenar a astronautas, mientras que el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos desarrolld simuladores
de vuelo. En el dmbito comercial, surgieron productos como el Sega VRy
el Virtual Boy de Nintendo, aunque estos dispositivos no lograron el éxito
esperado debido a limitaciones tecnoldgicas (Boyer, 2009).

El verdadero avance en el hardware llegd en la década de 2010 con el
lanzamiento de dispositivos como el Oculus Rift en 2012. Este dispositivo,
desarrollado por Oculus VR, ofrecia mejoras significativas en la
resolucion de pantalla, el campo de vision y la latencia, proporcionando

una experiencia de usuario mucho mas inmersiva. Este éxito impulsd
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a otras empresas a desarrollar sus propios dispositivos, como el HTC
Vive y el PlayStation VR, elevando el estandar de calidad y accesibilidad
en este campo. La tecnologia de realidad aumentada (RA) también
avanzo significativamente durante este tiempo. En 2013, Google Glass
introdujo un dispositivo portatil que superponia informaciéon digital
sobre el mundo real. Aunque no fue un gran éxito comercial, impulsd la

investigacion y el desarrollo en esta area.

La busqueda de dispositivos mas ligeros y potentes ha llevado a la
creacion de cascosy gafas que son mas faciles de usary menos invasivos.
Por ejemplo, el Oculus Quest 2, lanzado en 2020, es un dispositivo
auténomo que no requiere una PC o cables externos, proporcionando
una experiencia mas comoda y accesible (Kelly et al, 2022, p. 2). En el
afo 2023 se marcd un hito significativo con el lanzamiento del Oculus

dispositivo trajo mejoras “I_ﬂs avances en sensures
notables en la resolucion, el vcamaras nan mewradu
rastrec? de movimiento ‘y la s|gmnca“vamente |a
capacidad de procesamiento,

prometiendo una experiencia DTBGISIOH v |a Ga“uaﬂ [le |as
de wusuario mas envolvente BXDBTIBHBIHS Inmerswasn

y  fluida. Siguiendo este

Quest 3 (Figura 1.1). Este nuevo

lanzamiento, a principios de 2024, Apple irrumpidé en el mercado con
las Apple Vision Pro VR. Este dispositivo innovador no solo destaco
por su disefilo ergonémico y materiales premium, sino también por su
integracion sin precedentes con el ecosistema de Apple, ofreciendo

caracteristicas Unicas de interactividad y conectividad.

Los avances en sensores y camaras han mejorado significativamente
la precision y la calidad de las experiencias inmersivas. Los dispositivos
modernos utilizan sensores avanzados de seguimiento de movimiento
que permiten una interacciéon mas natural y precisa con el entorno
virtual. Estos sensores pueden rastrear los movimientos de la cabeza,
las manos e incluso los ojos del usuario, proporcionando una experiencia

mas intuitiva y envolvente. La miniaturizacion de los componentes
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electréonicos ha permitido la creacion de dispositivos mas discretos y
portatiles, como las HololLens 2 de Microsoft, que combinan una potente

capacidad de procesamiento con un disefio compacto.

Ahora, la conectividad 5G estd permitiendo una verdadera evolucion
del hardware inmersivo. La baja latencia y el alto ancho de banda de las
redes 5G permiten la transmision de datos en tiempo real, mejorando la
calidad y la respuesta de las experiencias. Esto permite a los dispositivos
funcionar de manera mas fluiday eficiente, incluso en entornos maovilesy
remotos. Otro avance significativo es el desarrollo de interfaces hapticas
y de retroalimentaciéon tactil, que proporcionan una sensacion fisica de
interaccion con el entorno virtual, mejorando la inmersidn y el realismo

de las experiencias.

La evolucion del software en tecnologias inmersivas ha sido
impresionante, avanzando en paralelo con el hardware. Los primeros
programas eran simples y limitados, pero a medida que mejoraban las
capacidades de las computadoras, también lo hicieron las aplicaciones
de estas tecnologias. En las décadas de 1980 y 1990, motores de juego
como Unityy Unreal Engine comenzaron a desarrollarse, proporcionando
plataformas poderosas para la creacién de contenido inmersivo
(Lee et al, 2019, p. 4). Estos motores facilitaron la creacion de graficos
realistas y fisicas avanzadas, mejorando la calidad y la interactividad
de las experiencias digitales. Las plataformas de distribucion digital
han facilitado la difusion de aplicaciones inmersivas, permitiendo a los
desarrolladores llegar a un publico global. Tiendas en linea como Oculus
Store, Steam y Google Play han fomentado la innovaciéon y el desarrollo
de una amplia gama de aplicaciones en diversos campos.

Eneldmbito delarealidad virtual, el software ha avanzado enormemente
gracias a la integracion de la inteligencia artificial y el aprendizaje
automatico.Estastecnologiaspermitencrearexperienciaspersonalizadas
y adaptativas que responden a las acciones y preferencias de los
usuarios. Por ejemplo, en educacion, las plataformas pueden adaptar el
contenido y el nivel de dificultad seguln el progreso de los estudiantes,

proporcionando una experiencia de aprendizaje personalizada y eficaz.
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La creciente disponibilidad de herramientas de desarrollo accesibles ha
impulsado la creacidon de aplicaciones innovadoras, permitiendo a los

desarrolladores experimentar sin grandes inversiones iniciales.

Los motores de juego, adaptados para soportar las necesidades
especificas de tecnologias inmersivas, facilitan la creacion de entornos
virtuales detallados y realistas. Las actualizaciones regulares afaden
soporte para nuevas tecnologias como el seguimiento ocular y las
interfaces hapticas, lo que enriquece las experiencias de los usuarios y
las hace mas atractivas. La evolucion del software ha sido impulsada por
la demanda de experiencias mas accesibles y faciles de usar, ampliando
su disponibilidad para un publico mas amplio.

Por otro lado, la realidad aumentada ha evolucionado desde simples
superposiciones de informacion digital hasta aplicaciones complejas
gue pueden reconocer y rastrear objetos en tiempo real. Herramientas
modernas de desarrollo, como Google ARCore y Apple ARKit,
permiten la creacion de experiencias aumentadas intuitivas para una
amplia audiencia. Estas plataformas utilizan algoritmos avanzados
para interactuar de manera sofisticada con el entorno del usuario,

enrigueciendo notablemente la experiencia.

El software se ha beneficiado también de la disponibilidad de SDKs
y herramientas de codigo abierto, que fomentan la innovacion vy la
creacion de aplicaciones avanzadas. Estas aplicaciones modernas
incluyen capacidades de reconocimiento y seguimiento de objetos,
permitiendo interacciones mas precisas y naturales con el entorno. La
realidad mixta, que combina elementos de VR y AR, ha abierto nuevas
posibilidades para aplicaciones en sectores como educacion, medicina
e ingenieria. Por ejemplo, el éxito de Pokémon GO en 2016 mostré como
las experiencias inmersivas pueden integrarse en la vida cotidiana de
manera atractiva y accesible y siguen estan presentes en la vida del ser

humano.

El software inmersivo ha facilitado también la creaciéon de entornos

colaborativos y experiencias sociales, permitiendo a los usuarios
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socializar y colaborar en tiempo real en plataformas como AltspaceVR
y VRChat. Estas plataformas utilizan servidores avanzados y redes de
baja latencia para ofrecer experiencias fluidas y envolventes, mientras
que la inteligencia artificial contribuye a la creacion de personajes y
entornos mMas inteligentes y reactivos, enriqueciendo la experiencia
con interacciones naturales y personalizadas, como los tutores virtuales
que guian y se adaptan a las necesidades individuales en entornos
educativos.

Mirando hacia el futuro, el software inmersivo promete avances
significativos en interoperabilidad entre plataformas y dispositivos,
facilitando la creacion de experiencias cohesivas y transformando
campos como la educacion. La integracion de tecnologias emergentes
como la computacion cuantica y las interfaces cerebro-computadora
podria abrir nuevas formas de interaccion y personalizacion, llevando la
inmersion a niveles sin precedentes. Este progreso continuo promete un
futuro emocionante, lleno de posibilidades para explorar nuevas formas
de aprendizaje y socializacion, haciendo que estas tecnologias sean cada

vez mas accesibles y enriquecedoras para un publico mas amplio.

Desarrollo de contenidos educativos para
tecnologias inmersivas

El desarrollo de contenidos educativos para tecnologias de realidad
extendida (XR) es un proceso complejo que requiere un enfoque
interdisciplinario y colaborativo. Al principio, se deben identificar los
objetivos de aprendizaje especificos, como ensefar anatomia humana,
para luego explorar coémo la realidad virtual puede permitir a los
estudiantes interactuar de manera detallada con el cuerpo humano.
Este paso inicial establece una base sdlida para disehar experiencias
educativas atractivas y significativas. En esta etapa, los educadores
y desarrolladores de tecnologia deben trabajar juntos: los educadores
aportan su comprension de las necesidades pedagdgicas y de los

estudiantes, mientras que los desarrolladores ofrecen soluciones
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técnicas que hacen viables estas experiencias en RVy RA.

Tras definir estos objetivos, el siguiente paso consiste en el disefo
detallado de la experiencia educativa, que incluye la creacion de guiones,
escenarios virtuales y secuencias de actividades que mantengan a los
estudiantes comprometidos. Para garantizar que estas aplicacionessean
inclusivas y accesibles para todos los estudiantes, independientemente
de sus habilidades, hay que integrar interfaces intuitivas y opciones de
personalizacién, como descripciones auditivas y subtitulos. La calidad
de los recursos visuales y auditivos; colaborar con artistas y expertos
en sonido asegura que los elementos graficos y sonoros no solo sean
realistas sino también pedagdgicamente pertinentes. Finalmente, la
evaluaciéon continua y el ajuste del contenido a través de prototipos y
pruebas con usuarios permiten mejorar su efectividad y usabilidad,

“[] nav que Integrar navegacion y la interactividad
mterraces |nt[”t|vasv basados en retroalimentacion

opciones e personalizacidn, */~ 7 " % 2
como descripciones auditivas Este proceso iterativo permitira
v suhtitulusn afinar los contenidos y asegurar

su impacto educativo.

ajustando detalles como la

Otros aspectos relevantes para considerar son la sostenibilidad vy la
escalabilidad de estas experiencias. Disefiar contenidos que puedan
ser actualizados y mejorados con el tiempo permitird mantener su
relevanciay efectividad a medida que evolucionan tanto las necesidades
educativas como las tecnologias. Los desarrolladores también deben
esforzarse por hacer estas experiencias accesibles a un publico amplio,
lo que incluye la posibilidad de traducir el contenido a diferentes idiomas
vy adaptarlo a diversos contextos culturales, asegurando que estudiantes

de todo el mundo puedan beneficiarse de ellos.

Ademas, el proceso de desarrollo requiere una colaboraciéon estrecha
con expertos en contenido de diversas disciplinas, como cientificos,

matematicos e historiadores, cuyo conocimiento profundo del material
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permite asegurar la precision y la integridad educativa de los contenidos
inmersivos. Estos expertos ayudan a crear escenariosy entornos virtuales
que no solo son visualmente atractivos, sino también pedagdgicamente
efectivos. Por ejemplo, un entorno virtual destinado a la ensefianza de
la biologia podria incluir ecosistemas detallados que permitan a los
estudiantes observar y aprender sobre las interacciones entre diferentes

especiesy sus habitats.

La incorporaciéon de la narrativa y la gamificacion en los contenidos
educativos inmersivos permitird mantener el interés y la motivacion
de los estudiantes. Al integrar elementos narrativos, se crean historias
envolventes que proporcionan un contexto significativo para el
aprendizaje. Esto puede manifestarse en un entorno de RV donde
los estudiantes asumen el papel de cientificos, resolviendo misterios
del universo y aplicando sus conocimientos para avanzar en la trama.
Ademas, la gamificacion afade una dimension de motivacion al
incorporar desafios, recompensas y retroalimentacion instantanea,
incentivando a los estudiantes a completar tareas y resolver problemas,
lo que hace que el aprendizaje sea mas entretenido y gratificante. Este
enfoque holistico y multidisciplinario en el desarrollo de contenidos para
tecnologias inmersivas promete transformar la educacion, ofreciendo a
los estudiantes nuevas y emocionantes formas de aprender y explorar el

mundo.

La accesibilidad y la inclusiéon son elementos que permiten el desarrollo
de contenidos inmersivos. Es importante que todas las tecnologias
inmersivas sean accesibles para todos los estudiantes, incluyendo
aquellos con discapacidades. Esto implica disefar interfaces que sean
faciles de usar y ofrecer opciones de personalizacidon que adapten el
contenido a diferentes necesidades. Ademas, es necesario proporcionar
herramientas de apoyo como descripciones auditivas y subtitulos para
garantizar que los contenidos sean accesibles a usuarios con diversas
capacidades. Asimismo, es importante disefar experiencias educativas
que puedan actualizarse y mejorarse con el tiempo, lo que asegura su
relevancia y eficacia continuas. El desarrollo de plataformas flexibles y
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modulares permitelaincorporacion de nuevoscontenidosy laadaptacion
a las nuevas tecnologias y necesidades educativas, extendiendo asf la

vida util y la relevancia de los recursos educativos inmersivos.

En el desarrollo de contenidos educativos inmersivos, la integracion
de evaluaciones formativas y sumativas es importante, ya que estas
tecnologias ofrecen métodos innovadores para evaluar el aprendizaje.
Aplicaciones de realidad virtual, por ejemplo, pueden incluir mini-
quizzes y actividades interactivas que permiten medir la comprension
de los estudiantes en tiempo real. Los resultados de estas evaluaciones
facilitan la entrega de retroalimentacion inmediata y la personalizaciéon
del contenido segun las necesidades individuales de cada estudiante.
Ademas, la recoleccion y andlisis de datos sobre el rendimiento y
las interacciones de los estudiantes ayuda a informar decisiones
pedagodgicas y realizar ajustes especificos en el contenido. Si se detecta
que los estudiantes tienen problemas con conceptos especificos,
se puede modificar el contenido para proporcionar explicaciones
adicionales o actividades de practica.

La evaluacion continua y la retroalimentacion permiten asegurar la
efectividad de los contenidos educativos inmersivos y para que estos se
adapten adecuadamente a las necesidades de los estudiantes. Esta fase
del proceso involucra la implementacion de pruebas piloto con grupos
de estudiantes, permitiendo que interactlen con las aplicaciones de
realidad virtual y aumentada. Durante estas sesiones, los desarrolladores
y educadores observan y registran las experiencias de los usuarios, lo
que facilita la identificacion de areas problematicas y oportunidades de
mejora. Ademas, mediante el uso de encuestas y entrevistas, se obtiene
una comprension mas profunda de las percepciones y experiencias de
los educadores y estudiantes respecto a aspectos como la usabilidad, la

claridad de las instrucciones, y la relevancia del contenido.

Las aplicaciones inmersivas poseen la capacidad de rastrear y analizar
la interaccion de los estudiantes con los diferentes componentes,
capturando métricas como el tiempo dedicado a cada actividad, las

tasas de finalizacion y los resultados de evaluaciones. Este analisis
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permite identificar patrones de comportamiento y tendencias, lo que
proporciona una base soélida para realizar ajustes importantes en el
contenido. Después de analizar la retroalimentacion tanto cualitativa
como cuantitativa, es importante iterar sobre el disefio del contenido,
lo que puede incluir modificaciones en las interacciones, mejoras en la
narrativa, adicion de nuevas actividades o simplificacion de la interfaz
para ofrecer una experiencia educativa que sea intuitiva, atractiva y
altamente efectiva para una amplia gama de estudiantes.

Durante la fase de evaluacion y ajuste de los contenidos educativos
inmersivos, la colaboracion constante entre desarrolladores, educadores
y expertos en contenido es imprescindible. Los desarrolladores ofrecen
soluciones técnicas a los problemas identificados, mientras que los
educadores y expertos en contenido aseguran que las mejoras se
mantengan alineadas con los objetivos pedagdgicos. Esta colaboracion
asegura que los contenidos sean tanto técnicamente factibles como
pedagdgicamente robustos. Al trabajar juntos, estos profesionales
pueden afinar los contenidos de manera efectiva, garantizando que
cada iteracion del material educativo responda mejor a las necesidades
de los estudiantes y a los estandares educativos.

Ademas, es importante considerar la sostenibilidad a largo plazo de
las aplicaciones educativas inmersivas. Debe disefarse el contenido
de manera modular, permitiendo que sea facilmente actualizable y
expandible sin necesidad de un redisefio completo. Esta flexibilidad
permite incorporar rapidamente nuevos descubrimientos cientificos,
cambios en los curriculos escolares y avances tecnoldgicos. Adoptando
este enfoque modular, se facilita que las aplicaciones sigan siendo
relevantes y Utiles a lo largo del tiempo, adaptandose a las evoluciones

del conocimiento y la tecnologia sin comprometer la calidad educativa.

La capacitacion de los educadores en el uso de tecnologias inmersivas
es un factor determinante para su adopcion efectiva en las aulas.
Es necesario proporcionar formacién completa que abarque tanto
los aspectos técnicos de estas tecnologias como las metodologias

pedagdgicas e integrarlos en el proceso de ensefianza. Los programas



MAS ALLA DEL AULA: TECNOLOGIAS EMERGENTES EN LA EDUCACION MODERNA N

de formacion deben preparar a los docentes no solo para que se sientan
cdmodosy competentes con estas herramientas, sino también para que

puedan maximizar su potencial educativo.

Ademas, establecer una comunidad de practica entre los educadores
que emplean tecnologias inmersivas puede fomentar un entorno de
colaboraciéon y aprendizaje continuo. Esta comunidad serviria como
una plataforma valiosa para el intercambio de experiencias, recursos
y estrategias pedagodgicas, enriqueciendo la manera en que los
educadores aplican estas tecnologias en sus contextos educativos.
La interaccion constante entre los miembros de la comunidad puede
acelerar lainnovaciony la adaptacion de practicas efectivas en diferentes

entornos de aprendizaje.

La implementacion de contenidos educativos inmersivos también
debe garantizar que todas las tecnologias sean accesibles para todos
los estudiantes, incluidos aquellos con necesidades especiales. Esto
requiere el desarrollo de interfaces que sean intuitivas y el ofrecimiento
de opciones de personalizacion que se adapten a diversas necesidades
de aprendizaje. Ademas, herramientas de apoyo como descripciones
auditivas y subtitulos son imprescindibles para garantizar que todos los
estudiantes puedan beneficiarse igualmente de estas tecnologias.

El proceso de desarrollo de contenidos educativos para tecnologias
inmersivas es inherentemente dinamico y requiere una colaboracion
estrecha entre expertos en contenido, tecnélogos y pedagogos. Al
enfocarse en la capacitacion efectiva de los educadores, fomentar
una comunidad de practica robusta y asegurar la accesibilidad y la
inclusion, podemos cultivar experiencias de aprendizaje que no solo
sean inmersivas sino transformadoras. Estas iniciativas conjuntas son
decisivas para redefinir la educacion y ofrecer a los estudiantes maneras

innovadoras de aprender y explorar el mundo.
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VISOR DE REALIDAD MIXTA
APPLE VISION PRO

Las Apple Vision Pro representan un avance revolucionario en la
tecnologia de realidad extendida, combinando lo mejor del mundo
fisico y digital. Este dispositivo permite a los usuarios interactuar
de manera natural utilizando sus 0jos, manos y voz, gracias a su
innovador sistema de seguimiento ocular y sensores avanzados.
Ademas, sus pantallas micro-OLED personalizadas ofrecen una
calidad visual sin precedentes, con mas pixeles por ojo que cualquier
otro dispositivo en su categoria.

Un detalle sorprendente es que este visor no solo redefine el
entretenimiento y la productividad, sino que también tiene el
potencial de transformar areas como la salud y la educacién. Por
ejemplo, sus capacidades podrian emplearse para restaurar la vision
en personas con ciertas limitaciones visuales o mejorar la precision

en procedimientos quirdrgicos mediante realidad aumentada.

Figura 2.2

Visor de realidad
mixta Apple Vision
Pro

Tomado de Apple Vision Pro en el sitio web de Apple (https:/
www.apple.com/apple-vision-pro/). Copyright Apple Inc.



https://www.apple.com/apple-vision-pro/
https://www.apple.com/apple-vision-pro/




ENTORNOS INMERSIVOS
EN LA EDUCACION DE
CIENGIAS BASICAS

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
Universidad Tecnoldgica Indoamérica, Ecuador.

ORCID: https://orcid.org/0009-0009-5515-7586



https://orcid.org/0009-0009-5515-7586
https://doi.org/10.56931/978-9942-48-855-8_3




31

La educacion es lo que queda después de olvidar lo que

se ha aprendido en la escuela.

Albert Einstein

Enseiianza de matematica

a enseflanza de la matematica esta siendo profundamente

transformada por la incorporaciéon de tecnologias interactivas que

permiten explorar conceptosdesde perspectivasinnovadoras (Suetal,,
2022). Estas herramientas ofrecen a los estudiantes una forma interactiva
y accesible de aprender, al facilitar la visualizacion y manipulacién de
conceptos matematicos complejos. Por ejemplo, en geometria, los
estudiantes pueden trabajar con formas tridimensionales, rotandolas
y descomponiéndolas para comprender mejor sus propiedades y
relaciones. Este enfoque practico enriquece el aprendizaje y aumenta
la motivacion, al conectar el contenido académico con aplicaciones

tangibles.

Las tecnologias inmersivas también permiten abordar temas avanzados
como el cédlculo de manera intuitiva. Visualizar graficas de funciones

y derivadas en tres dimensiones permite a los estudiantes ajustar
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Figura 3.1

Sistema de RV para la enseflanza - aprendizaje de vectores

Fuente: Campos, E., Hidrogo, I, & Zavala, G. (2022). Impact of virtual reality use on the
teaching and learning of vectors. Frontiers in Education, 7. https./doi.org/10.3389
feduc.2022.965640

parametros y observar cambios en tiempo real, promoviendo un
aprendizaje experimental y critico. Ademas, estas herramientas facilitan
la simulacidn de situaciones reales donde se aplican habilidades
matematicas, como disefar estructuras arquitectonicas virtuales. Estas
actividades demuestran la relevancia de las matematicas en contextos
profesionales, ayudando a los estudiantes a conectar el aprendizaje con
su vida futura (Buele et al,, 2023).

Otro recurso tecnoldgico destacado es la superposicion de informacion
matematica en el entorno real. Esta técnica permite a los estudiantes
realizar mediciones, calculos de dreasy voliUmenes, o resolver problemas
geométricos directamente en su entorno, vinculando los conceptos
matematicos con situaciones cotidianas. Al integrar este enfoque
practico, las herramientas tecnolégicas hacen que la matematica sea
mas accesible y comprensible, mejorando su aplicabilidad en la vida
diaria (del Cerro Velazquez & Morales Méndez, 2021).

La interaccion colaborativa también se ve fortalecida. Con estas
tecnologias, los estudiantes pueden trabajar juntos en problemas
compartidos, discutiendo soluciones en tiempo real. Esto fomenta la
creatividad, el intercambio de ideas y el aprendizaje colaborativo, lo que

resulta especialmente valioso para consolidar conceptos complejos.

Para garantizar que estas herramientas tengan un impacto real, hay

que disefarlas con un enfoque inclusivo. Las aplicaciones deben incluir


https://doi.org/10.3389/feduc.2022.965640
https://doi.org/10.3389/feduc.2022.965640

MAS ALLA DEL AULA: TECNOLOGIAS EMERGENTES EN LA EDUCACION MODERNA 39

interfaces intuitivas y opciones de personalizacion que faciliten su
uso por parte de todos los estudiantes, independientemente de sus
capacidadesolimitaciones. Porejemplo, herramientas con descripciones
auditivas para estudiantes con discapacidad visual o subtitulos para
aquellos con limitaciones auditivas pueden ampliar su accesibilidad.
Asimismo, integrar texto interactivo y elementos auditivos puede ser Util
para estudiantes con dificultades de aprendizaje, proporcionando una
experiencia educativa mas rica y adaptada a sus necesidades.

Estas tecnologias no solo transforman la forma en que se ensefan las
matematicas, sino que también ofrecen nuevas oportunidades para
abordar el aprendizaje desde una perspectiva mas interactiva, practica e
inclusiva. Al hacerlo, preparan a los estudiantes para resolver problemas
de manera creativa y critica, promoviendo habilidades que contribuyen

en su desarrollo académico y profesional.

El éxito en la adopcidén de tecnologias interactivas en la ensefanza
matematica requiere una colaboracién activa entre educadores,
desarrolladores tecnoldgicos y responsables de politicas educativas.
Este trabajo conjunto permite superar barreras tanto tecnolégicas como
pedagodgicas, asegurando que estas herramientas sean sostenibles
y efectivas a largo plazo. Crear programas de capacitacion especificos
para los docentes y desarrollar contenido educativo de alta calidad son
pasos indispensables para integrar estas tecnologias en las aulas de

forma eficiente.

La formacion docente continda siendo importante para esta integracion.
Los profesores necesitan adquirir no solo habilidades técnicas para
manejar entornos inmersivos, sino también estrategias pedagdgicas
innovadoras que maximicen su potencial educativo. Esto implica
metodologias que hagan el aprendizaje mas dinamico y atractivo,
permitiendo a los estudiantes comprender mejor los conceptos
matematicos y aplicarlos en situaciones practicas. Una formacién bien
diseflada prepara a los educadores para explorar nuevas formas de
ensefanza, adecuadas a los desafios contemporaneos en el ambito

educativo.
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Estastecnologiasestan transformando profundamente la experienciade
aprendizaje. Por ejemplo, el aprendizaje basado en proyectos, utilizando
entornos virtuales, permite a los estudiantes disefar y construir modelos
aplicando conceptos de geometria, dlgebra y calculo. Estos proyectos
replican escenarios reales, conectando el aprendizaje matematico con
aplicaciones practicas en areas como la ingenieria y la construccion.
Esta metodologia fomenta no solo la comprension tedrica, sino también
habilidades criticas como la resoluciéon de problemas y el pensamiento

analitico.

Figura 3.2

Sistema de RA en una leccion de matematicas sobre geometria vectorial

Fuente: Schutera, S., Schnierle, M., Wu, M., Pertzel, T, Seybold, J, Bauer, P, Teutscher, D,
Raedle, M., He3-Mohr, N., Réck, S., & Krause, M. J. (2021). On the potential of augmented
reality for mathematics teaching with the application cleARmaths. Education Sciences,
11(8), Articulo 8. https.//dol.org/10.3390/educscill080368
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La realidad aumentada ofrece otro enfoque valioso al transformar
espacios cotidianos en herramientas educativas interactivas. Mediante
dispositivos moviles, los estudiantes pueden visualizar superposiciones
digitales que ilustran conceptos matematicos (Figura 3.2). Por ejemplo,
una mesa puede convertirse en un grafico interactivo donde se exploren
funciones matematicas y sus implicaciones. Esta interaccion directa
con representaciones graficas enriquece la experiencia de aprendizaje,
haciendo los conceptos mas accesibles y comprensibles (Bhagat et al,
2021).

Otro aspecto innovador es la capacidad de las tecnologias inmersivas
para personalizar el aprendizaje. Los educadores pueden disefiar rutas
especificas adaptadas al progreso y necesidades individuales de cada

estudiante. Quienes enfrentan

dificultades con ciertos HI.US eStUﬂlamBS DUB[]BI]
conceptos, como el algebra, Vlsuallzar Gammus en

pueden reforzar su aprendizaje

mediante ejercicios interactivos, Va”ames en tleDU
mientras que aquellos con un reaL en”queclen[m su

dominio avanzado pueden

explorar temas mas complejos cumprensmn ﬂe [}Unceptﬂs
asu propio ritmo. abstractos en entornos
Ademads, estas herramientas tramclﬂnalesn

ofrecen simulaciones  que
permiten experimentar con conceptos avanzados como ecuaciones

diferenciales en entornos tridimensionales.

Los estudiantes pueden visualizar cambios en variables en tiempo real,
enriqueciendo su comprension tanto tedrica como practica de temas
que suelen ser abstractos en entornos tradicionales. En conjunto, estas
metodologias no solo potencian la ensefianza matematica, sino que
también transforman la forma en que los estudiantes interactUan con
el conocimiento, desarrollando habilidades aplicables y mejorando su
capacidad de aprendizaje a largo plazo. La colaboracidon entre actores

educativos y tecnoldégicos, sumada a la capacitacion docente y la
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personalizaciondelaprendizaje, establece unabasesoélida para maximizar
el impacto de estas herramientas en la educacién matematica.

La incorporacion de elementos ludicos a través de estrategias de
gamificacion esta transformando la educacion matematica al
aprovechar plataformas tecnoldgicas que hacen el aprendizaje mas
dindmico y motivador. Los juegos interactivos pueden plantear desafios
que requieren la aplicacidn de conceptos matematicos para avanzar,
incentivando a los estudiantes a practicar de manera constante. Esta
metodologia cambia la percepcion tradicional de la matematica,

presentandola como una experiencia atractiva y accesible.

Ademads, estas plataformas fomentan el aprendizaje basado en la
indagacion, donde los estudiantes desempefian un papel activo.
En lugar de limitarse a recibir informacién, tienen la oportunidad de
explorar y descubrir conceptos por si mismos mediante actividades
experimentales. Por ejemplo, un desafio en un entorno tridimensional
podria consistir en dividir un espacio utilizando principios matematicos,
promoviendo habilidades de pensamiento critico y aplicacion practica

del conocimiento.

Las tecnologias inmersivas también fortalecen la autonomia en el
aprendizaje, al permitir que los estudiantes progresen a su propio ritmo.
Estas aplicaciones ofrecen retroalimentacion inmediata y recursos
complementarios, lo que beneficia especialmente a aquellos que
necesitan Mas tiempo o prefieren estudiar de manera independiente.
Este enfoque autodirigido no solo mejora el aprendizaje individual, sino
que prepara a los estudiantes para continuar adquiriendo conocimientos

de forma auténoma en un mundo tecnoldégicamente avanzado.

La personalizacion del aprendizaje es otro aspecto necesario de estas
tecnologias, ya que permiten disefar rutas educativas adaptadas a las
necesidades de cada estudiante. Por ejemplo, aquellos que encuentran
dificultades en ciertos conceptos pueden reforzarlos con actividades
especificas, mientras que los estudiantes mas avanzados tienen la
oportunidad de explorar temas complejos a su propio ritmo. Esta
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flexibilidad en los entornos de aprendizaje contribuye a una experiencia

educativa mas inclusiva y significativa.

Con una implementacion planificada y la capacitacion adecuada de los
educadores, estas tecnologias tienen un gran potencial para transformar
la ensefanza de las matematicas. Ofrecen nuevas formas de interactuar
con los conceptos, haciendo que el aprendizaje sea mas atractivo y
accesible para estudiantes de diversos niveles y estilos, y preparandolos

para enfrentar los desafios de un mundo cada vez mas tecnoldgico.

Enseianza de las ciencias

La ensefanza de las ciencias ha experimentado importantes
transformaciones gracias al uso de tecnologias interactivas, que
permiten visualizar, explorar y comprender conceptos complejos de
manera innovadora. Estas herramientas ofrecen un enfoque educativo
mas dindmicoy aplicado, facilitando la comprensiéon de temas cientificos
que, mediante métodos tradicionales, pueden ser abstractosy dificiles de
asimilar. Por ejemplo, los entornosinteractivos permiten a los estudiantes
disefar sistemas de energia renovable para comunidades virtuales,
considerando factores como eficiencia, costos e impactos ambientales.
Este tipo de experiencias no solo profundizan el entendimiento tedrico,
sino que conectan el aprendizaje con aplicaciones practicasy relevantes.

Una de las mayores ventajas de estas tecnologias es su capacidad
para crear simulaciones detalladas de procesos y entornos cientificos
que serian inaccesibles en la vida real. Por ejemplo, los estudiantes
pueden explorar el interior de una célula para observar interacciones
entre organulos y procesos como la mitosis. Este nivel de inmersiéon
permite un aprendizaje mas intuitivo y significativo, haciendo tangibles
conceptos que suelen ser abstractos. Asimismo, estas herramientas
facilitan experimentos seguros y realistas que en laboratorios escolares
serfan peligrosos o costosos, como el estudio de la radiactividad o de

reacciones quimicas complejas.

Estas tecnologias también promueven un aprendizaje basado en la
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indagacion, donde los estudiantes desempefian un rol activo en la
experimentacion y el analisis. En lugar de recibir informacion de manera
pasiva, pueden manipular variables en simulaciones controladas
para estudiar fendmenos como el ciclo del agua, explorando cémo la
temperatura o la presion afectan procesos naturales. Este enfoque
fomenta el pensamiento critico y la capacidad de resolucion de
problemas al involucrar a los estudiantes en el disefo y gjecucion de

experimentos virtuales.

Otro beneficio significativo es el aprendizaje colaborativo en entornos
compartidos, donde los estudiantes trabajan juntos en proyectos
cientificos, simulando y ajustando experimentos en tiempo real
(Figura 3.3). Por ejemplo, en fisica, pueden disefar estructuras y probar
conceptos como la fuerzay el equilibrio dentro de un espacio interactivo.
Estas actividades no solo refuerzan los conocimientos especificos de
cada disciplina, sino que también integran conceptos de multiples areas
cientificas, como en el estudio del cambio climéatico, donde se combinan

biologia, quimica y ciencias sociales.

Figura 3.3

Implementacion de RV en el aula con estudiantes de quimica

Fuente: Santos Gardurio, H. A., Esparza Martinez, M. |, & Portuguez Castro, M. (2021). Impact
of Virtual Reality on Student Motivation in a High School Science Course. Applied Sciences,
11(20), Article 20. https.//doi.org/10.3390/appli209516
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Estas herramientas no solo transforman la forma en que se ensefian las
ciencias, sino que también preparan a los estudiantes para comprender
y abordar desafios globales desde una perspectiva interdisciplinaria. La
capacidad de interactuar con entornos cientificos detallados y aplicar
conocimientos en contextos practicos y colaborativos fortalece su
comprension y los motiva a explorar mas alla de las aulas tradicionales.

La realidad aumentada esta redefiniendo la ensefianza de las ciencias al
superponer informacioén interactiva sobre el entorno real, enriqueciendo
significativamente la experiencia educativa (Arroba et al, 2023). Por
ejemplo, en quimica, los estudiantes pueden utilizar aplicaciones para
visualizar modelos tridimensionales de moléculasy reacciones quimicas,
permitiéndoles manipular estructuras en tiempo real. Este enfoque
dindmico no solo hace el aprendizaje mas atractivo, sino que facilita una

comprension mas clara de procesos moleculares complejos.

Ademas, la RA mejora la interaccion con los materiales educativos al
proporcionar explicaciones visuales y auditivas en tiempo real. Durante
experimentos de laboratorio, los estudiantes pueden usar dispositivos
para escanear reacciones quimicas en curso y recibir informacion
detallada sobre cada etapa del proceso. Este nivel de interactividad no
solo refuerza la comprension de los procedimientos cientificos, sino que

también estimula el pensamiento critico y la curiosidad.

En las ciencias naturales, la RA ofrece nuevas perspectivas al integrar el
aprendizaje cientifico con el entorno natural. Durante salidas de campo,
los estudiantes pueden identificar plantas y animales con dispositivos
que ofrecen datos instantaneos sobre sus caracteristicas y funciones
ecoldgicas. Estas experiencias convierten las actividades al aire libre en
lecciones interactivas, haciendo que los conceptos de biodiversidad y

ecologia sean mas tangibles y relevantes.

El uso de tecnologias inmersivas no solo transforma la comprension de
conceptos cientificos, sino que también permite explorar su contexto
histérico y cultural. Por ejemplo, los estudiantes pueden recrear los
laboratorios de figuras histdricas como Marie Curie o Isaac Newton,
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interactuando con sus descubrimientos en entornos virtuales. Esta
aproximacién conecta los avances cientificos con su marco histérico,

enriqgueciendo la apreciacion de la ciencia y su evolucion.

La simulacion de escenarios imposibles en un aula tradicional es otra
ventaja de estas tecnologias. Los entornos inmersivos permiten a los
estudiantes explorar fendmenos como el espacio exterior o el interior
del cuerpo humano, convirtiendo conceptos abstractos en experiencias
vivenciales. Estas simulaciones hacen que los temas cientificos sean mas
accesibles y estimulan el interés por areas complejas como la astrofisica

o la biologia celular.

Los laboratorios virtuales representan otra revolucion en la enseflanza de
las ciencias. Estos espacios permiten realizar experimentos avanzados,
como la manipulacién de compuestos quimicos, sin los riesgos
asociados a un entorno fisico. Este método seguro y controlado fomenta
un aprendizaje mas experimental, alentando a los estudiantes a explorar
y experimentar sin limitaciones materiales o de seguridad.

La realidad aumentada esta redefiniendo la experiencia en laboratorios
fisicos al proporcionar informacion adicional en tiempo real. Durante
experimentos, las aplicaciones pueden superponer instrucciones
detalladas directamente sobre los equipos, ayudando a los estudiantes a
seguir procedimientos con mayor precisiony comprension. Este enfoque
no solo reduce la intimidaciéon que puede asociarse con practicas
complejas, sino que también mejora la seguridad y la efectividad al
realizar experimentos, formentando un aprendizaje practico mas claro y
accesible (Figura 3.4).

Enlascienciasbioldgicas,la RAofrece oportunidades Unicas paraexplorar
organismos y ecosistemas de manera interactiva. Los estudiantes
pueden examinar modelos anatdmicos detallados del cuerpo humano
o simular interacciones en ecosistemas naturales, lo que facilita una
comprension mas profunda y tangible de conceptos bioldgicos. Estas
experiencias visuales enriquecen la ensefianza, haciendo que los temas
cientificos sean mas comprensibles y directamente observables.
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Figura 3.4

Aplicacion de RA durante el desarrollo de un experimento de quimica

Fuente: Peeters, H. Habig, S., & Fechner, S. (2023). Does Augmented Reality Help to
Understand Chemical Phenomena during Hands-On Experiments?—Implications for
Cognitive Load and Learning. Multimodal Technologies and Interaction, 7(2), Article 2.
https./doi.org/10.3390/mti7020009

La colaboracion en entornos virtuales también esta transformando la
forma en que los estudiantes trabajan juntos en proyectos cientificos.
Por ejemplo, equipos de estudiantes pueden usar entornos simulados
para disefiar y ajustar experimentos de biologia molecular, discutiendo y
modificando parametros en tiempo real. Esta capacidad no solo fomenta
el aprendizaje colaborativo, sino que también permite un enfoque mas

practico e interdisciplinario en la educacion cientifica.

Herramientas de RA pueden ser personalizadas con descripciones
auditivas o subtitulos para estudiantes con limitaciones visuales o
auditivas, y sus interfaces pueden adaptarse a necesidades motoras
especificas. Este disefio inclusivo asegura que todos los estudiantes,
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independientementedesuscapacidades, puedan participar plenamente

en las actividades educativas.

La incorporacion de elementos Iddicos a través de la gamificacion
refuerza el compromiso de los estudiantes. Actividades que integran
problemas cientificos en un formato de juego permiten a los estudiantes
disfrutar mientras practican conceptos y desarrollan habilidades en
un entorno estimulante. Este enfoque fomenta el interés y refuerza

aprendizajes de manera atractiva y repetitiva.

La formacion de los educadores debe incluir tanto el manejo técnico
como el disefio de estrategias pedagodgicas para integrar la RA en la
ensefanza. Estoincluye fomentar elaprendizaje basadoen laindagacion,
la colaboraciony la resolucion de problemas. Una capacitacion continua
aseguraque losdocentes estén equipados para utilizar estas tecnologias,
enriqueciendo la experiencia educativa y haciendo las ciencias mas

accesibles y atractivas para los estudiantes.

Con una implementacion cuidadosa y estrategias inclusivas, la realidad
aumentada tiene el potencial de transformar profundamente la
ensefanza de las ciencias, permitiendo un aprendizaje mas interactivo,
colaborativo y relevante para los desafios del mundo actual.
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La Unica discapacidad en la vida es una mala actitud.

Scott Hamilton

as tecnologias inmersivas estan redefiniendo el apoyo educativo

para estudiantes con necesidades especiales al ofrecer entornos

personalizables, segurosy adaptativos que promueven un aprendizaje
significativo. La realidad virtual en particular permite la creacidén de
simulaciones que abordan de manera especifica habilidades sociales,
cognitivas y motoras. En el caso de estudiantes con trastornos del
espectro autista, los entornos virtuales pueden recrear situaciones
sociales complejas, eliminando elementos de estrés y permitiendo
practicas controladas y repetitivas. Estas experiencias ayudan a mejorar
su confianzay habilidades comunicativas, facilitando una transicién mas
efectiva al mundo real (Creed et al,, 2024).

Las tecnologias inmersivas también permiten abordar temas avanzados
como el célculo de manera intuitiva. Visualizar graficas de funciones y

derivadas en tres dimensiones permite a los estudiantes ajustar

Por otro lado, la realidad aumentada proporciona apoyo inmediato en
entornos cotidianos, superponiendo informacion virtual sobre el mundo
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fisico. Esto permite que estudiantes con discapacidades visuales, por
ejemplo, accedan a materiales educativos mediante ajustes automaticos
de contraste o ampliacion del texto. Asimismo, los estudiantes con
discapacidades motoras se benefician de interfaces adaptativas, como
las basadas en gestos o seguimiento ocular, que eliminan las barreras
tradicionales y fomentan la participacion e inclusividad (Figura 4.1).

La integracion de tecnologias inmersivas no solo se limita a las
discapacidades fisicas o cognitivas. También abordan necesidades
de estudiantes con discapacidades auditivas o visuales, mediante
herramientascomosubtitulosentiemporeal oretroalimentaciéon haptica.
Estas capacidades amplian la accesibilidad del contenido educativo,
ofreciendo un entorno inclusivo que se adapta a las capacidadesy estilos

de aprendizaje individuales.

Ademads de empoderar a los estudiantes, estas herramientas también
fortalecen la capacidad de los educadores para disehar lecciones
personalizadas e interactivas. Los entornos inmersivos permiten la

Figura 4.1

Avatar virtual que ensefia lenguaje de sefas

Fuente: Zhang, K, Deldari, E, Lu, Z, Yao, Y, & Zhao, Y. (2022). «It's Just Part of Me:»
Understanding Avatar Diversity and Self-presentation of People with Disabilities in Social
Virtual Reality. Proceedings of the 24th International ACM SIGACCESS Conference on
Computers and Accessibility, 1-16. https./doi.org/10.1145/3517428.354 4829



https://doi.org/10.1145/3517428.3544829

MAS ALLA DEL AULA: TECNOLOGIAS EMERGENTES EN LA EDUCACION MODERNA 95

recopilacion de datos en tiempo real sobre el progreso del estudiante, lo
que facilita ajustes inmediatos en las estrategias pedagdgicas.

Esto promueve una enseflanza mas dinamica y alineada con las

necesidades especificas de cada alumno.

La implementacion de estas tecnologias también tiene un impacto
positivo en la percepcion de la inclusion dentro del aula, fomentando
un ambiente en el que todos los estudiantes se sientan valorados y
capaces de participar plenamente. Las plataformas de RA, por ejemplo,
transforman materiales educativos estaticos en experiencias interactivas
qgue involucran tanto a estudiantes con discapacidades como a sus

companeros, promoviendo una colaboracién enriquecedora.

A medida que estastecnologias contindan avanzando, su capacidad para
personalizar la educacion y mejorar la participacion de los estudiantes

con necesidades especiales sigue expandiéndose. Las instituciones

Figura 4.2

Sistema virtual para el desarrollo de habilidades de lectura en personas con discapacidades
de aprendizaje

Fuente: Flores-Gallegos, R., Rodriguez-Leis, P, & Ferndndez, T. (2022). Effects of a virtual
reality training program on visual attention and motor performance in children with
reading learning disability. International Journal of Child-Computer Interaction, 32, 100394.
https:/doi.org/10.1016/].ijcci.2021.100394
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educativas tienen la oportunidad de integrar estas tecnologias no solo
como herramientas complementarias (Figura 4.2), sino como elementos
clave de un enfoque inclusivo y equitativo, asegurando que ningudn
estudiante quede atrds en su desarrollo académico y social (Dudley et
al,, 2023).

Los entornos virtuales han revolucionado la forma en que se disefian
e implementan programas terapéuticos para estudiantes con
necesidades especificas. Estas plataformas permiten desarrollar
actividades personalizadas que fomentan tanto la rehabilitacion fisica
como el desarrollo cognitivo. Por ejemplo, en el caso de jévenes con
paralisis cerebral, los entornos virtuales ofrecen un espacio seguro
donde pueden practicar movimientos disefados para mejorar
la movilidad y la coordinacion, reduciendo el riesgo de lesiones y
aumentando la motivacion. Al combinar la terapia con elementos
interactivos y dinamicos, estas tecnologias hacen que los ejercicios sean
mas efectivos y atractivos para los participantes, demostrando cémo
pueden transformar no solo la educacion, sino también la terapia fisica

y cognitiva.

En intervenciones tempranas, los entornos virtuales juegan un papel
relevante al ofrecer actividades educativas y recreativas adaptadas a
las capacidades de los nifos con discapacidades del desarrollo. Estas
plataformas integran elementos que fomentan habilidades motoras,
sociales y comunicativas desde edades tempranas, potenciando el
desarrollo integral de los estudiantes (Buele et al, 2020). Gracias a su
personalizacién, estas herramientas se ajustan al ritmo y nivel de cada
nifo, maximizando su impacto y equipandolos para enfrentar mejor los

desafios escolares y sociales.

La realidad aumentada, por su parte, ha sido una herramienta
transformadora en la inclusion educativa. Aplicaciones que transcriben
en tiempo real lo que el docente dice han mejorado la experiencia de
estudiantes con discapacidades auditivas, permitiéndoles seguir el ritmo
de la clase y participar activamente en actividades grupales. Al integrar

elementos virtuales con el entorno real, estas herramientas hacen que
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los contenidos sean mMas accesibles y comprensibles, promoviendo la
igualdad de oportunidades dentro del aula.

Ademas, estas tecnologifas han demostrado su utilidad en el apoyo
emocional y conductual de los estudiantes. Los entornos virtuales
disefiados para ensefar estrategias de regulacion emocional y manejo
del estrés ofrecen escenarios controlados donde los estudiantes pueden
practicar técnicas como la respiracion profunda y la relajacion. Este
enfogque no solo promueve el bienestar psicoldgico, sino que también
equipa a los estudiantes con habilidades practicas para enfrentar

desafios en su vida cotidiana.

La personalizacién es un aspecto clave de las tecnologias inmersivas.
Estas herramientas permiten ajustar actividades y contenidos segun las
necesidadesindividuales de cada estudiante, mejorando su compromiso
y motivacion. La percepcion de que las actividades estan disefiadas
especificamente para ellos aumenta la sensaciéon de inclusion y optimiza
su aprendizaje, adaptandose a sus habilidades y desafios Unicos.

Sin embargo, la formacién del personal educativo es indispensable
para maximizar el potencial de estas tecnologias. Los docentes y
terapeutas deben recibir capacitacion tanto en los aspectos técnicos
como en estrategias pedagdgicas que integren efectivamente estas
herramientasen sus practicas. Los programas de formacion deben incluir
el uso de dispositivos, disefio de actividades personalizadas y enfoques
interdisciplinarios que beneficien directamente a los estudiantes.

La colaboracién entre educadores, terapeutas, disefadores de
tecnologia y familias es también un componente critico para el éxito de
estas iniciativas. Involucrar a los cuidadores asegura que el aprendizaje y
la terapia no se limiten al aula, sino que se extiendan a todos los entornos
delestudiante. Este enfoque colaborativo crea una red de apoyo cohesiva
que maximiza los beneficios de las tecnologias inmersivas, promoviendo
un desarrollo integral y sostenido.

Las tecnologias inmersivas estan transformando la educacion especial

al proporcionar herramientas adaptadas que fomentan el aprendizaje, la
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autonomiay la inclusion de los estudiantes con necesidades especificas.
Estas plataformas ofrecen experiencias personalizadas que permiten
a los estudiantes superar barreras y desarrollar habilidades esenciales,
fortaleciendo su autoestima y preparandolos para enfrentar desafios
futuros.

Los entornos virtuales han demostrado ser particularmente Utiles en la
terapiadeexposicion, permitiendoalosestudiantesconfobiasoansiedad
practicar y mejorar sus habilidades sociales en escenarios controlados.
Por ejemplo, un estudiante con fobia social puede interactuar en un
entorno virtual diseflado especificamente para reducir la ansiedad y
mejorar su confianza, facilitando la transferencia de estas habilidades al

“la realidad aumentada
realidad aumentada enriquece ani[]llﬁce las exneriencias
las experiencias de aprendizaje de aprendizaje mediante Ia
T aoeesr == superposicion de informacion

sobre el entorno real. Esto VISUE“ v ElU[]ItIVﬂ SUD[B B|
permite a los estudiantes con BﬂthﬂO realn

discapacidades cognitivas

mundo real.

En el ambito educativo, la

comprender conceptos abstractos de manera mas clara y tangible. Por
ejemplo, en una leccion sobre el sistema solar, modelos interactivos de
planetas ayudan a simplificar conceptos complejos, promoviendo una
comprension mas profunda.

Para los estudiantes con trastornos del espectro autista, tanto los
entornos virtuales como las simulaciones de vida diaria son herramientas
valiosas. Estos espacios les permiten practicar actividades como realizar
compras o usar transporte publico en un ambiente seguro y controlado,
promoviendo su independencia y habilidades practicas.

En cuanto a las discapacidades sensoriales, estas tecnologias ofrecen
soluciones inclusivas. Estudiantes con limitaciones visuales pueden
beneficiarse de feedback auditivo y tactil, mientras que aquellos
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con discapacidades auditivas pueden acceder a herramientas que
convierten sonidos en sefales visuales. Estas adaptaciones mejoran la
participacion educativa y social, haciendo que las experiencias sean mas

accesibles y significativas.

La gamificacion, integrada en entornos inmersivos, afade un
componentelddicoque motivaalosestudiantesa participar activamente
en el aprendizaje. Juegos diseflados especificamente pueden simular
escenarios practicos, como gestionar una tienda, ensefando habilidades
matematicas, sociales y organizativas de forma divertida y efectiva
(Jadan-Guerrero et al., 2023).

Para maximizar los beneficios de estas tecnologias, es necesario un
enfoque colaborativo entre educadores, terapeutas y desarrolladores.
Esta sinergia asegura que los productos sean intuitivos, inclusivos y
adaptados a las necesidades individuales. Ademas, es imprescindible
considerar aspectos éticos, garantizando la seguridad y privacidad de los
datos de los estudiantes, mientras se protege su bienestar emocional.

Finalmente, la inversion institucional en tecnologias inmersivas y en la
capacitacion del personal docente es clave para su implementacion
exitosa. Solo mediante un compromiso sostenido se podrd construir un
entorno educativo mas inclusivo y efectivo, donde todos los estudiantes
tengan la oportunidad de alcanzar su maximo potencial.
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La educacion es el arma mds poderosa para cambiar el

mundo.

Nelson Mandela

= valuar el impacto de las tecnologias inmersivas en el aprendizaje

o5 relevante para comprender su efectividad y cdmo pueden

b SEI OptiMizadas para su Uso en entornos educativos. Al evaluar
aspectos como el rendimiento académico, la motivacion estudiantil, la
retencion de conocimientoy el desarrollo de habilidades, los educadores
y investigadores pueden formular una imagen clara de cémo la realidad
aumentada y entornos virtuales contribuyen al proceso educativo. Esta
evaluacion integral ayuda a identificar no solo las fortalezas de estas
tecnologias, sino también los posibles desafios que deben ser abordados

para maximizar su efectividad.

El uso de estudios controlados es un método prevalente para medir
el impacto de estas tecnologias. Comparando grupos de estudiantes
que utilizan entornos virtuales con aquellos que emplean métodos de
ensefanza tradicionales, los investigadores pueden discernir diferencias
significativas en términos de rendimiento y compromiso. Este enfoque

metodoldgico permite una evaluaciéon objetiva de los beneficios reales
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que las tecnologias inmersivas pueden ofrecer dentro del ambito
educativo.

En cuanto a la evaluacion del rendimiento académico, es comun utilizar
herramientas como pruebas estandarizadas y examenes que miden
cdmo los estudiantes aplican y comprenden los conceptos aprendidos
(Figura 5.1). Por ejemplo, en el contexto de una leccion de biologia, los
estudiantes pueden ser evaluados sobre su habilidad para identificar
y describir las funciones de organulos celulares después de participar
en una simulacioén interactiva que les permite navegar por el interior de
una celula. Estas evaluaciones cuantifican la eficacia de las simulaciones
virtuales y de realidad aumentada en la mejora del aprendizaje y la

retencion de informacion a largo plazo (Matovu et al,, 2023).

Ademas de las evaluaciones académicas tradicionales, hay que examinar
la motivacion y el compromiso estudiantil al integrar tecnologias
inmersivas en el aprendizaje. Estas herramientas tienen el potencial de
hacer que el proceso educativo sea mas interactivo y emocionante, lo

cual puede incrementar significativamente la participaciéon y el interés

Figura 3.1

Procedimiento del entrenamiento basado en RV. (a) Una breve introduccion del investigador.
(b) Un estudiante utilizando el plan de estudios basado en RV. (c) Evaluacién.

Fuente: Chang, A.-H., Lin, P-C, Lin, P-C, Lin, Y.-C.,, Kabasawa, Y, Lin, C-Y, & Huang, H.-L.
(2022). Effectiveness of Virtual Reality-Based Training on Oral Healthcare for Disabled
Elderly Persons: A Randomized Controlled Trial. Journal of Personalized Medicine, 12(2),
Article 2. https.//doi.org/10.3390/jpmi12020218
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de los estudiantes. Utilizando encuestas y entrevistas, es posible recabar
informacion valiosa sobre como los alumnos perciben y experimentan
el uso de entornos virtuales y realidades aumentadas en sus actividades
educativas. Este enfoque permite entender mejor el impacto emocional

y motivacional que estas tecnologias tienen sobre los estudiantes.

Otro aspecto que se debe considerar es la retencion de conocimientos.
Las experiencias inmersivas pueden mejorar la manera en que los
estudiantes asimilan y retienen la informacién al hacer los conceptos
mas palpablesy memorables. Realizando pruebas de retencion después
de cierto tiempo, se puede evaluar la efectividad de estos métodos en

comparaciéon con lastécnicasde

“[HS BXI]BTIBI]CIE]S IntrSIVHS ensefanza mas convencionales,
pueden mejorar [a manera gn  Proeercenance un o

indicativo de su valor afadido

[]UB |03 BSIUUIEIIT[BS aS|ml|an en términos de memoria a largo
y retienen la informacion.” ==

Las tecnologias inmersivas
también ofrecen un entorno excepcional para el desarrollo de
habilidades practicas y blandas. Por ejemplo, los estudiantes de areas
como la medicina o la ingenieria pueden utilizar entornos virtuales para
practicar procedimientos quirdrgicos o mecanicos de forma segura. Las
evaluaciones practicas posteriores pueden medir cuanto han mejorado
las habilidades de los estudiantes debido a estas practicas inmersivas,

ofreciendo una perspectiva clara sobre el progreso técnico alcanzado.

La retroalimentacion formativa es otro beneficio destacable de estas
tecnologias. Los entornos virtuales y las aplicaciones de realidad
aumentada pueden proporcionar retroalimentacion inmediata vy
personalizada, lo cual permite ayudar a los estudiantes a mejorar
continuamente su comprension y habilidades. Este tipo de evaluacion
integrada no solo refuerza el aprendizaje, sino que también ajusta la

ensefanza a las necesidades individuales del estudiante.

Las aplicaciones de entornos virtuales y realidades aumentadas son
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capaces de rastrear las interacciones de los estudiantes, recopilando
datos detallados sobre sucomportamiento, tiempo de usoy rendimiento
general. El analisis de estos datos ayuda a identificar tendencias
y patrones que pueden informar mejoras futuras en el disefo vy la
implementaciéon de contenidos inmersivos, asegurando que estas
tecnologias se utilizan de la manera mas efectiva posible. Sin olvidar la
privacidad de los datos de los estudiantes y asegurar que la recoleccion
y el andlisis de datos se realicen de manera ética. Los educadores y
desarrolladores deben ser transparentes sobre cémo se utilizan los datos

y obtener el consentimiento informado de los estudiantes y sus familias.

Mas alld de los métodos tradicionales, las tecnologias inmersivas ofrecen
herramientas avanzadas que permiten medir con gran precision la
interaccion y el aprendizaje de los estudiantes. Dispositivos de entornos
virtuales pueden rastrear movimientos, tiempos de reaccién, y patrones
de comportamiento, aportando datos detallados que enriquecen el
analisis educativo. Esta capacidad de seguimiento facilita una evaluacion
profunda y detallada del proceso de aprendizaje, permitiendo a los
educadores ajustar y mejorar las estrategias pedagdgicas basadas en
evidencias concretas.

El andlisis de datos de aprendizaje es especialmente Util en este contexto.
Utilizando algoritmos avanzados, se analizan grandes volumenes de
datos generados por las interacciones de los estudiantes con estas
tecnologias inmersivas. Este enfoque analitico puede desvelar patrones
de aprendizaje, identificar areas donde los estudiantes enfrentan
dificultades y ofrecer recomendaciones personalizadas que potencian
el rendimiento académico. Por ejemplo, el andlisis de los movimientos
oculares en un entorno virtual permite a los educadores entender qué
elementos del contenido capturan la atenciéon de los estudiantesy cuales
generan confusion, informacion que permite optimizar los materiales
didacticos (di Lanzo et al., 2020).

Otra dimensiéon importante de la evaluacion con tecnologias inmersivas
es su impacto en el desarrollo de habilidades de colaboracion y

comunicacion. Las actividades que requieren trabajo en equipo dentro
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de entornos virtuales proporcionan una oportunidad Unica para
observar y evaluar estas habilidades en accion. Por ejemplo, durante
un proyecto de ciencias colaborativo en un entorno virtual, el analisis
de coémo los estudiantes se comunican y cooperan entre si puede
ofrecer aprendizajes valiosos sobre sus competencias sociales y su
capacidad para trabajar en equipo. Estos datos no solo mejoran nuestra
comprension del desarrollo de habilidades interpersonales en contextos
digitales, sino que también ayudan a refinar las técnicas de ensefianza

para fomentar una colaboracion mas efectiva.

La retroalimentacion de los educadores permitira mejorar los procesos
de evaluacion de las tecnologias inmersivas. Los profesores que
implementan entornos virtuales y herramientas de realidad aumentada
en sus clases pueden ofrecer nuevas perspectivas sobre cémo estas
tecnologias afectan el aprendizaje. Mediante encuestas y entrevistas,
es posible entender cdmo y en qué contextos educativos se utilizan
estas herramientas y qué meétodos estdn dando mejores resultados.
Esta informacion directa de los profesionales en el terreno contribuye a

identificar areas de mejora y para ajustar el uso de las tecnologias con

“La opinion de los
La opinion de los estudiantes esujmantes tammen ﬂene
también debe ser parte de este SB[ DEITIB de Bste Dmceso d[‘}

roceso de evaluacion. Capturar iAn 1
i ‘ o evaluacion.
Sus percepcionesy experiencias

el fin de optimizar los resultados

educativos.

nos ayuda a comprender cémo la introduccidn de tecnologias
inmersivas afecta su motivacion, compromiso con el aprendizaje y
comprension del contenido. Utilizar métodos cualitativos como grupos
focales, encuestas y entrevistas permite recoger datos ricos y detallados
que complementan los analisis cuantitativos, ofreciendo una visiéon mas

completa del impacto educativo de estas herramientas.

La investigacion longitudinal representa otro enfoque valioso para
entender elimpactoalargo plazo de laintroduccidon de entornosvirtuales

y realidad aumentada en la educacion. Seguir a los estudiantes a lo largo
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del tiempo puede arrojar luz sobre como la exposicidon continua a estas
tecnologias influye en su desarrollo académico y personal. Este tipo de
estudios ayuda a discernir los beneficios sostenidos y para identificar
aspectos que pueden necesitar ajustes o mejoras continuas.

Ademas, es imprescindible evaluar como las tecnologias inmersivas
afectan el bienestar emocional y psicolégico de los estudiantes. Las
experiencias que ofrecen pueden ser profundamente inmersivas y
emocionales, lo que puede tener efectos tanto positivos como negativos.
La evaluaciéon de estos aspectos podria incluir la medicidn de niveles
de estrés y ansiedad, la satisfaccion con la experiencia educativa y la
observacion de cambios en el comportamiento social y la autoestima
de los estudiantes. Esta dimension del impacto garantiza que el uso
de tecnologfas inmersivas no solo sea efectivo desde el punto de vista

académico, sino también saludable y enriquecedor para los estudiantes.

Las tecnologias inmersivas abren la puerta a evaluaciones altamente
personalizadas que se adaptan a las necesidades y preferencias de
cada estudiante. Por ejemplo, en una evaluacién de entornos virtuales
en biologia, los estudiantes pueden elegir entre diferentes rutas de
aprendizaje que ajusten las tareas y las preguntas a sus intereses
y nivel de competencia. Esta personalizacion no solo fomenta una
mayor motivacion y compromiso, sino que también puede conducir a
mejoras significativas en los resultados de aprendizaje al permitir que los
estudiantes aborden el contenido de una manera que resuene mas con
sus estilos individuales.

Ademas, es imprescindible evaluar el impacto emocional y psicoldgico
que lasexperienciasinmersivastienen en los estudiantes. Dado que estas
pueden ser intensas y evocadoras, hay que garantizar que contribuyan
positivamente al bienestar de los estudiantes. Las evaluaciones deberian
incluir medidas de estrés y ansiedad, evaluaciones de la satisfaccion
con la experiencia educativa, y observaciones sobre cambios en el
comportamiento social y en la autoestima. Hay que asegurar que las
tecnologias inmersivas enriquezcan la experiencia educativa sin causar

un impacto negativo en los usuarios.
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Debe considerarse el manejo ético y responsable de las tecnologias
inmersivas, especialmente en lo que respecta a la proteccion de la
privacidad de los datos de los estudiantes. Las evaluaciones se deben
realizar de manera ética, con total transparencia sobre el uso de los
datos recopilados y con el consentimiento informado de los estudiantes
y sus familias. Los educadores y desarrolladores deben comprometerse
a utilizar estas tecnologias de manera que respeten los derechos vy la
dignidad de todos los involucrados (AlGerafi et al., 2023).
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La educacion es el movimiento de la oscuridad a la luz.

Allan Bloom

Introduccion

a pandemia de COVID-19 transformo el panorama educativo global,

obligando a la sociedad a adaptarse a nuevas estrategias y una

“‘nueva normalidad”, impactando tanto en los procesos de ensefianza
y aprendizaje como en el uso de tecnologias educativas que facilitaron el
acceso a la educacion (Gutiérrez-Gonzalez et al,, 2023; Shen et al,, 2022).
Adicionalmente, se destacaron tres areas que permiten abordar los
desafios educativos: 1) esfuerzos a nivel escolar, como tutorias intensivas
y colaboracion docente; 2) alianzas con organizaciones comunitarias para
apoyaralascomunidades mas marginadas;y 3) promover la participacion
de los padres. Analizando cémo las iniciativas de aprendizaje en casa
durante el cierre de escuelas se enfocaron en temas como disparidades
de equidad, comunicacion ineficaz de politicas educativas y factores

que influyen en el éxito del aprendizaje a distancia (Cooper et al,, 2021).

Respecto a la recuperacion pedagdgica, se enfatiza que el uso de
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retroalimentaciéon positiva mejora las practicas pedagodgicas y el
desarrollo intelectual de los estudiantes (Dolorier Zapata et al., 2022).
Ademas, se destaca la importancia de programas educativos integrales

que integren elementos psicoldgicos y pedagdgicos.

Las aulas madviles, descritas como espacios educativos moviles, permiten
el acceso a comunidades marginadas y promueven la inclusion
(Ballesteros Senties et al, 2021; Ministerio de Educacion Formacion
Profesional y Deportes de Espana, 2023). Estas aulas enfrentan desafios
pero también ofrecen beneficios al brindar educacion en areas donde el
acceso alasescuelas convencionales es limitado, apoyar a los estudiantes
con retrasos académicos y mejorar los resultados de aprendizaje.

Metodologia

Esta investigacion aplicada tiene como objetivo analizar la efectividad
de una intervenciéon pedagdgica para la recuperacion de aprendizajes.
Sigue un paradigma positivista con un enfoque cuantitativo y un
diseflo transversal, utilizando pre y post pruebas dentro del mismo
grupo. Realizado en Ecuador, el estudio involucré a 304 estudiantes
de Educacion Basica de diversas instituciones (Tabla 6.1), utilizando un
muestreo por conveniencia y principios éticos de la Declaracion de
Helsinki.

Los criterios de inclusion se centraron en estudiantes con pérdida de
aprendizaje y consentimiento informado de los tutores. El estudio utilizd
pruebas estandarizadas de matematicas, validadas mediante revisiones
de contenido, criterio, constructo y expertos. Luego de identificar
las brechas de aprendizaje de los estudiantes, se implementd una
intervencion personalizada alineada al curriculo ecuatoriano durante

ocho semanas.

El analisis de datos se realizd utilizando el software SPSS y la prueba de
Wilcoxon para evaluar el impacto de la intervencién en la recuperacion

de los estudiantes.
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Tabla 6.1

Datos sociodemograficos de los participantes

Variable

Edad

Género

Etnicidad

ARo escolar

Tipo de
Institucion
Educativa

Region

Area

Discapacidad

Categoria
4-6
7-9
10-12
13-15
Masculino
Femenino
Afroecuatoriano
Blanco
Indigena
Mestizo
1°-3°
4°-6°
7°-9°
Publico

Semipublica
(Fiscomisional)

Privado
Amazonia
Costa
Sierra
Rural
Urbano
No
Si

No.
62
98
125
19
195

109

24
267
104

92
108
23]

34

39
36
175
93
98
206
294
10

%
20,39
32,24

4112
6,25
64,14
35,86
3,62
0,66
7,89
87,83
3421
30,26
35,53
75,99

118

12,83
1,84
5757
30,59
3224
67,76
96,71
329
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Resultados

La prueba de normalidad muestra que la “edad” y las “calificaciones
antes y después de la evaluacién” no cumplen con el supuesto de
normalidad, por lo que se requiere un analisis no paramétrico. La prueba
de rangos con signo de Wilcoxon indica una diferencia significativa entre
las calificaciones iniciales y finales (Z = -14,995, p < 0,001), lo que permite

rechazar con seguridad la hipotesis nula.

La Figura 6.1 evidencia un impacto significativo en los grupos de edad
mas jovenes, donde los participantes de 4 a 6 afios y de 7 a 9 afos
mostraron las mayores mejoras (79% y 89%, respectivamente) desde
puntajes iniciales bajos. En contraste, el grupo de 13 a 15 afios, que
comenzd con un nivel mas alto, tuvo un progreso mas moderado. Este
patron sugiere que la intervencion fue particularmente efectiva en
edades tempranas, potenciando habilidades emergentes.

Figura 6.1

Comparacion de rendimiento antes y después de la intervencién basado en la edad
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Figura 6.2
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En la Figura 6.2, las mujeres destacan con un puntaje final superior
(81% frente a 73% de los hombres), pese a partir de niveles similares.
Asimismo, la Figura 6.3 muestra que la region Amazonica alcanzoé
un impacto sobresaliente con un puntaje final del 100%, superando

significativamente a la Costa y la Sierra.

Por otro lado, la Figura 6.4 resalta que los participantes rurales lograron
mayores incrementos (92%) que los urbanos (68%), lo que indica una
mayor receptividad de la intervencion en contextos con menos acceso a
recursos educativos previos.

Mientrasque, lasFiguras6.5,6.6y 6.7 destacan lainclusividady equidad de
los resultados. Los participantes con discapacidad lograron un progreso
equiparable a los sin discapacidad (80% frente a 76%), cerrando las
brechas iniciales. Del mismo modo, los estudiantes de niveles escolares
mas bajos (1°-3°) tuvieron las mayores mejoras (92%), en contraste con
los de niveles superiores (7°-9°), quienes alcanzaron puntajes finales mas
bajos (54%).

Figura 6.4

Comparacion de rendimiento antes y después de la intervencién basado en la regiéon
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Figura 6.9

Comparacion de rendimiento antes y después de la intervencién basado en el afio escolar
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Figura 6.6

Comparaciéon de rendimiento antes y después de la intervencién basado en la zona de
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Figura 6.7

Comparacion de rendimiento antes y después de la intervencion basado en la presencia de
discapacidad
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Estos resultados confirman que las estrategias implementadas fueron
mas efectivas en poblaciones con mayor margen de mejora inicial.

La correlacion entre las variables muestra una relacidon negativa
significativa entre la edad y el nivel de mejora (diferencia entre los

resultados del post-test y del pre-test).

El coeficiente de correlacion de Spearman es -0,173, lo que indica
que a medida que aumenta la edad, la mejora tiende a disminuir
ligeramente. La significacion bilateral de 0,002 confirma que esta
relacion es estadisticamente significativa en el nivel 0,01. Con un total
de 304 observaciones, los resultados estan fuertemente respaldados
estadisticamente.
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Gonclusiones

La intervencion pedagdgica en Aulas Itinerantes resultd altamente
efectiva para facilitar la recuperacion de aprendizajes entre los
estudiantes de Educacion Basica, eliminando el rezago académico en
el 100% de los casos y mejorando significativamente el desempefo del
78,59% de los estudiantes. Esto resalta la importancia de los enfoques
educativos focalizadosy el apoyo personalizado en contextos vulnerables
para garantizar una educacion inclusiva y de calidad.

Sin embargo, una limitacion del estudio fue la diversidad de la muestra,
lo que dificulta la generalizacion de los resultados. Se alienta a futuras
investigaciones a explorar estas estrategias en contextos mas amplios,
considerando diferentes regiones, sistemas educativos y antecedentes
estudiantiles para mejorar la escalabilidad y la efectividad de las

intervenciones.
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El trabajo duro vence al talento cuando el talento no

trabaja duro.

Tim Notke

Introduccion

on la presencia de nuevas tecnologias en todo el mundo, las personas
se han visto forzadas a cambiar su forma de ver e interactuar con el
entorno, especialmente en la manera de aprender y vender. Esto ha
afectado a todos los grupos involucrados en este ambito, principalmente
a los adultos de edad mediana, quienes constituyen la mayoria del sector

empresarial del pafls (Jadan-Guerrero et al.,, 2023).

Actualmente, la influencia de una presencia digital ha sido de gran
ayuda para los negocios a nivel mundial, y en Ecuador no es diferente.
Sin embargo, lejos de beneficiar a ciertos empresarios, este factor
ha contribuido al estancamiento de muchos, llevandolos a perder o
disminuir sus ventas. Esto se debe, en gran parte, a la brecha digital, que
se ha presentado de manera significativa (Tigre et al,, 2024; Vélez et al.,
2020). Este fendmeno afecta principalmente a los emprendimientos, ya

gue muchas personas no cuentan con la capacitacion suficiente para
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resolver estos problemas, especialmente los artesanos emprendedores

de diversas provincias del pais (Espinosa-Pinos et al., 2022).

A pesar de que el gobierno y las entidades privadas han promovido
espacios de capacitacion para este sector, los factores econdmicos y
logisticos han sido limitantes para muchos interesados en iniciar un
negocio. En la mayoria de los casos, estos negocios no son sostenibles o
No permiten a sus propietarios reevaluar y corregir su situacion, debido a
la falta de conocimiento en la gestion de empresas. Este déficit incluye
aspectos administrativos, contables, de produccién y de atencion al
cliente, que no han contado con la formacién adecuada o la direccion

correcta.

Por lo tanto, este estudio es relevante ya que se desarrollé en un sector
vulnerable del pais: adultos que, en su mayoria, no cuentan con un
titulo de tercer nivel ni con algun tipo de formacién que respalde su
proceso de creacidn de negocios. A pesar de estas limitaciones, han
logrado mantener sus negocios durante varios aflos, apoyando tanto sus
necesidades econdmicas como las de sus familias. Este trabajo busca
implementar e innovar a través de la educaciéon no formal en modalidad

virtual, para que este sector pueda mejorar su situacion actual.

A lo largo de la historia, los seres humanos han descubierto, aprendido,
creado y desarrollado soluciones para satisfacer sus necesidades, y
continuaran haciéndolo a lo largo del tiempo y el espacio a través del
desarrollo tecnoldgico. Por esta razén, Lindeman afirma que “toda la vida
es aprendizaje, por lo tanto, la educacion no puede terminar” (Andreu,
2008).

Esta busqueda de mejora y superacion ha estado siempre presente en
la humanidad. Sin embargo, no es una caracteristica universal en todas
las personas, ya que requiere la capacidad de realizar un esfuerzo inicial
e incesante para alcanzar objetivos. En esencia, esta habilidad de crear,
atraery capturar oportunidades define el concepto de emprendimiento.
Segun Schumpeter, “el emprendedor no es un hombre comun, es un

innovador que destruye el viejo orden para crear algo nuevo y mas
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eficiente” (Schumpeter, 1996).

Para Nunez-Hernandez & Buele (2023), los problemas econdmicos son
la principal causa de desercidon universitaria en Ecuador. Sus estudios
destacan la necesidad de incluir becas y ayudas financieras, asi como
revisar y fortalecer las metodologias de ensefianza y aprendizaje, para

evitar que los estudiantes se frustren y abandonen sus estudios.

De acuerdo con Monar (2023), Ecuador tiene una alta tasa de
emprendimientos funcionales, posicionandose como uno de los paises
mas favorables en Sudameérica. Sin embargo, con solo un 9,3% de éxito,
el porcentaje de emprendimientos que permanecen operativos a largo
plazo es del 3,37%. Esto se debe a que, aunque los emprendedores
ecuatorianos poseen una gran capacidad inicial para idear negocios o
productos innovadores, carecen de habilidades técnicas en marketing,
gestion del personal y financiacion, aspectos importantes para la

sostenibilidad y expansién de sus operaciones a largo plazo.

Briones & Patricia (2022), sostiene que, para que el aprendizaje sobre
emprendimiento alcance el nivel adecuado, es necesario incorporar
modalidades remotas, las cuales representan el principal medio de
enseflanza del siglo XXI. Esto beneficia a individuos con un espiritu
inventivo, como lo demuestran los resultados de su investigacion

realizada en la ciudad de Guayaquil.

Metodologia

La presente investigacion se enmarca en el paradigma positivista, ya que
busca la recopilaciéon de datos e informacion que permitan promover
el conocimiento cientifico que guia este proyecto. Este enfoque
explica, controla, domina y verifica que la metodologia sea aplicable
dentro de la educacion no formal en un universo de emprendedores.
Segun Fernandez & Tamaro (2004), este conocimiento es sistematico,

verificable, comparable, medible y replicable.

El enfoque adoptado es cuantitativo, utilizando la técnica de encuesta
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para recopilar datos y caracteristicas de la poblacion. Esto permite
evaluar la viabilidad y capacitacion necesarias para crear un entorno
virtual orientado a emprendimientos sostenibles. Este enfoque, por su
capacidad de fragmentarse, ser tangible y simplificado, es observable,
manipulable y cuantificable. Al materializarse en un analisis numérico-
estadistico, cumple con los criterios de investigacion cuantitativa, cuyos

resultados pueden ser verificados (Guevara Vaca, 2021).

Esta investigacion tiene un disefio experimental, ya que tiene dos
variables: la variable independiente, que representa el campo o la causa,
y la variable dependiente, que es el objeto o consecuencia. Este disefio
es un experimento puro, dado que manipula la variable independiente
mientras se mide el impacto en la dependiente, utilizando participantes
asignados aleatoriamente. La investigacion incluye un grupo de control
Yy un grupo experimental, permitiendo comparar resultados. Segun su
propdsito, esta investigacion es aplicada, ya que describe datos reales y
existentes en el ambito educativo y social a través de la formacion en un

entorno virtual.

Encuantoa la profundidad del estudio, este esexploratorio, ya que analiza
y evalla informacion especifica sobre los obstaculos y limitaciones al
crear o mantener un negocio. Segun su temporalidad, la investigacion
es longitudinal, ya que se lleva a cabo en un periodo programado para
reconocer las variaciones en las necesidades de la poblaciéon afectada.

La poblacion investigada incluye artesanos emprendedores de las
ciudades de Quito y Macas que participaron en el programa de
capacitacion virtual para emprendimiento, organizado por el estudio-
taller “El Naranjo Creativo”. La poblacion total consté de 76 participantes,
divididos en dos grupos: (i) grupo de control pasivo que incluye a los
participantes que no formaron parte del programa de formaciéon por
razones como falta de tiempo, desinterés u olvido. (i) grupo experimental
o de trabajo que incluye a los participantes que completaron todo el

proceso de intervencion propuesto.

Para la evaluacion, se desarrollé un banco de preguntas basado en las
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variables relacionadas con el objeto de estudio y el campo de accion.
Esteinstrumento, compuesto por pruebas previasy posteriores, permitio
determinar el conocimiento inicial y final de los participantes, asi como
su compromiso. Esto facilité la comparacion entre los dos grupos
investigados. La recoleccion de datos en el grupo experimental se realizd
a través de un entorno de aprendizaje virtual, aplicado bajo un modelo
de educacion no formal. La muestra utilizada fue no probabilistica y

seleccionada por conveniencia.

Resultados

Los resultados del estudio reflejan una diferencia significativa en el
aprendizaje alcanzado por los participantes del grupo experimental en
comparacion con el grupo de control pasivo. El grupo experimental, que
participd activamente en el entorno virtual disefado para promover el
aprendizaje en la creacion de negocios, mostré una mejora sustancial
en sus conocimientos y habilidades, superando ampliamente a aquellos

en el grupo de control, quienes No experimentaron un cambio notable.

Esta mejora en el grupo experimental puede atribuirse a factores
destacados en el disefio y desarrollo del entorno virtual. La seleccion del
contenido, cuidadosamente adaptado y especifico, fue fundamental
para garantizar su comprension y aplicabilidad. Los participantes
sefalaron que, aunque inicialmente el trabajo en modalidad virtual
representd un desafio, la experiencia fue enriquecedora y promovid un
fuerte sentido de autoaprendizaje. Un participante comento: “Al principio
fue complicado adaptarme a usar la tecnologia, pero me di cuenta de
que podia aprender a mi propio ritmo y aplicar lo que aprendi en mi

negocio.”

Asimismo, elentornovirtual fuevalorado porsuflexibilidadyaccesibilidad.
En particular, los artesanos del grupo experimental provenientes
de la ciudad de Macas, en el oriente del Ecuador, mencionaron que
las herramientas virtuales les permitieron superar las limitaciones
geograficas y econdmicas. Como expresd un artesano: "Antes no tenia



94 MAS ALLA DEL AULA: TECNOLOGIAS EMERGENTES EN LA EDUCACION MODERNA

acceso g este tipo de formacion porque estabamos muy lejos de los
centros de capacitacion, pero con esta modalidad, pude aprender

desde casa y mejorar mi negocio.”

Por otro lado, los participantes del grupo de control pasivo sefalaron que
la falta de acceso a este entorno de aprendizaje les impidid desarrollar
nuevas habilidades. Muchos expresaron interés en haber participado en
el programa, reconociendo que su exclusion se debid a factores como
limitaciones de tiempo o falta de informacién. Un participante del grupo
de control mencioné: “Me hubiera gustado participar, pero no me enteré

a tiempo. Ahora veo que hubiera sido dtil para mi trabajo.”

El analisis cualitativo también destacd que la metodologia utilizada
en el entorno virtual formenté un aprendizaje activo. Los participantes
del grupo experimental se sintieron mas motivados al trabajar en
actividades practicasrelacionadas con la gestion de negocios, talescomo
el disefio de estrategias de marketing, la elaboracién de presupuestos
vy la atenciéon al cliente. Este enfoque practico permitié aumentar su
confianza en la aplicacién de los conocimientos adquiridos. Desde
una perspectiva cuantitativa, los datos de las evaluaciones previas y
posteriores respaldaron estas percepciones cualitativas. Los resultados
mostraron un aumento promedio del 35% en el nivel de conocimiento
vy habilidades del grupo experimental, mientras que el grupo de control
solo reportd un aumento marginal del 5%.

Gonclusiones

La implementacion de un entorno virtual de aprendizaje en el estudio-
taller El Naranjo Creativo ha demostrado ser una herramienta eficaz para
facilitar tanto la creacién como la reestructuraciéon de empresas. Este
entorno,basadoenlaeducaciéonnoformalylacapacitacion personalizada,
ha permitido a los participantes adquirir las habilidades y conocimientos
necesarios para mejorar la sostenibilidad de sus negocios, asegurando
su continuidad y fortaleciendo su impacto en el mercado. La flexibilidad

y accesibilidad de este entorno virtual permitieron que emprendedores,
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independientemente de su ubicacion geografica o nivel de experiencia,
accedan a una formaciéon adaptada a sus necesidades. Esta modalidad
ha superado barreras tradicionales, como las limitaciones de tiempo y
espacio, y ha promovido el autoaprendizaje, la innovacion y la aplicacion

practica de los conocimientos adquiridos.

Las tecnologias emergentes y la innovacion educativa en Ecuador
han demostrado ser herramientas que transforman la educacion vy el
emprendimiento. Este enfoque fomenta una educacion significativa,
moderna y adaptada a las necesidades actuales, impulsando el
desarrollo de nuevas ideas tanto en estudiantes como en educadores
comprometidos con el progreso del pais. Se deben formar futuras
generaciones con valores como la solidaridad, el respeto y el trabajo
en equipo, dotdndolas de las capacidades necesarias para liderar
transformaciones y promover el cambio en sus comunidades. Este
modelo educativo no solo contribuye al desarrollo personal de los
participantes, sino que también fortalece el tejido social y econdmico
del Ecuador, consolidando un camino hacia un futuro mas inclusivo y
sostenible.
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La educacion no consiste en llenar un cubo, sino en

encender un fuego.

William Butler Yeats

a incorporacién de tecnologias emergentes presenta un panorama

lleno de posibilidades transformadoras para la educaciéon. Sin

embargo, también trae consigo desafios que deben abordarse para
garantizar su implementacion eficaz y sostenible. Un reto inicial es la
infraestructuratécnica necesaria para adoptar estastecnologias. Equipos
como gafas de RV, dispositivos moéviles avanzados y redes robustas
representan inversiones significativas que pueden ser inalcanzables en
comunidadesconrecursoslimitados. Aestosesuma el costodedesarrollo
e implementacién de contenidos educativos inmersivos, que requiere
colaboracion interdisciplinaria entre educadores, desarrolladores vy
expertos en contenido para asegurar tanto la viabilidad técnica como la
relevancia pedagdgica (Schaper et al,, 2022).

Por otro lado, las aulas itinerantes, disefladas para llevar educacion a
comunidades rurales o marginadas, enfrentan desafios logisticos vy
econdmicos similares. Su éxito depende de una planificacién cuidadosa,

acceso a recursos moviles y la capacitacion de los docentes para
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aprovechar al maximo estas herramientas en entornos variables. La
capacitacion docente es un elemento critico para ambas estrategias.
Los educadores deben no solo aprender el uso técnico de estas
herramientas,sinotambiéndesarrollarenfoques pedagdgicosadaptados
a la ensefanza en entornos tecnoldgicos y maoviles. Los programas de
formacion continua y recursos de apoyo son permitirdn garantizar que
los docentes estén preparados para maximizar el impacto educativo
(Romijn et al,, 2021). La accesibilidad tanto a las tecnologias inmersivas
como las aulas itinerantes deben disefarse considerando la diversidad
de capacidades y necesidades de los estudiantes. Los alumnos se
beneficiaran de interfaces intuitivas, subtitulos, descripciones auditivas
y opciones de personalizacion.

En el ambito pedagdgico, estas herramientas fomentan metodologias
mas activas, colaborativas y exploratorias, pero requieren una alineacion
clara con los objetivos de aprendizaje (Figura 8.1). Esto puede implicar
una revision de las practicas tradicionales para aprovechar al maximo las
posibilidades de estas innovaciones.

Figura 8.1

Realidad Virtual Inmersiva en el campo de la ciencia
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La evaluaciéon continua también es indispensable. Estudios detallados
pueden medir el impacto de estas tecnologias y estrategias en aspectos
como el rendimiento académico, la motivacidn y el bienestar emocional
de los estudiantes. Esto no solo ayudara a identificar buenas practicas,
sino que también permitira ajustar y optimizar la implementacion a lo

largo del tiempo.

Las consideraciones éticas no pueden serignoradas. La privacidad de los
datos de los estudiantes, la seguridad de las experienciasy la adecuacion
a la edad deben asegurarse. La transparencia en el manejo de datosy el

consentimiento informado garantizan la confianza en estas tecnologias.

Mirando al futuro, tanto las tecnologias inmersivas como las aulas
itinerantes ofrecen un potencial significativo para transformar la
educacion, haciéndola mas inclusiva, interactiva y personalizada. Su
evolucion, en combinacioén con la inteligencia artificial y la realidad mixta,
promete entornos educativos mas dindmicos que respondan de manera
Unica a las necesidades individuales de cada estudiante, ampliando las

fronteras del aprendizaje y la innovacion educativa.

Para capitalizar lasoportunidades que lastecnologiasinmersivas ofrecen,
hay que fomentar la colaboracion entre los diferentes actores del sector
educativo. Educadores, desarrolladores tecnoldgicos, responsables de
politicas publicas, padres de familia y estudiantes deben trabajar en
conjunto para construir un ecosistema educativo que sea inclusivo,
accesible y efectivo. La sinergia entre disciplinas permite implementar
aplicaciones tecnoldgicas de manera estratégica, maximizando sus
beneficios para todos los estudiantes y prepardndolos para un futuro

centrado en la tecnologia.

La aceptaciéon por parte de la comunidad educativa es un factor clave
para la adopcién de estas herramientas. Para promoverla, se debe
proporcionar evidencia concreta de su impacto positivo mediante
estudiosde casoyejemplos practicosque muestrencomolastecnologias
inmersivas mejoran la retencién de conocimientos y desarrollan
habilidades practicas. La presentacion de estos resultados puede ser
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decisiva para obtener apoyo financiero y garantizar su implementacion
(Ayeni et al., 2024).

La organizacion de talleres, demostraciones y sesiones informativas
permite informar y educar a los padres sobre los beneficios de estas
tecnologias, fomentando un entorno de apoyo en el hogar y la
escuela. Esta comunicacion transparente fortalece la confianza en las
herramientas tecnoldgicas y facilita una colaboracion efectiva entre

todos los actores educativos.

La colaboracion con la industria y el @mbito académico es otro pilar que
no debe olvidarse. Asociaciones estratégicas con empresas tecnoldgicas,
universidades y centros de investigacién no solo aportan recursos
innovadores, sino que también permiten el desarrollo de contenidos
de alta calidad y el analisis riguroso de su impacto en el aprendizaje.
Estas alianzas garantizan que las tecnologias inmersivas evolucionen en

funcion de las necesidades educativas.

Garantizar la sostenibilidad y escalabilidad de estas iniciativas es

un desafio que requiere

planificacion a largo plazo. “La Gaﬂaﬂltﬂﬂlﬁﬂ UUBBHIB BS
Proyectos con contenidos un cﬂmpunente critlcﬂ para

modulares Y adaptables

mantendradn su relevancia en Iﬂtﬁgfaf Bﬂﬁalmemﬂ |ElS
diferentes contextos educativos. tecnﬂlngias Inmerswas"

Asimismo, la inversion en
infraestructura tecnoldgica, como redes de alta velocidad y soporte
técnico continuo permitiran optimizar el impacto de estas herramientas

en el aprendizaje.

La capacitacion docente es un componente critico para integrar
eficazmente las tecnologias inmersivas. Los programas de desarrollo
profesional deben ser accesiblesy ofrecer formacién tanto técnica como
pedagdgica. Ademas, plataformmas como comunidades de practica
en linea pueden fomentar el intercambio de experiencias y recursos,
fortaleciendo la capacidad de los educadores para implementar estas
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herramientas de manera innovadora.

Es necesario explorar fuentes de financiamiento, como subvenciones
y donaciones, para garantizar que las escuelas y comunidades
desfavorecidas tengan acceso a los recursos necesarios. Este enfoque
reduce disparidades educativas y asegura que todos los estudiantes,
independientemente de su contexto socioecondmico, puedan

beneficiarse de la educacion inmersiva.

En Jltima instancia, el éxito de estas tecnologias dependera de la
disposicion de las instituciones educativas para innovar, experimentar
y adaptarse. Este enfoque flexible y colaborativo permitira superar
barreras y aprovechar al maximo las oportunidades que ofrecen las
tecnologias inmersivas. Trabajando juntos, educadores, desarrolladores,
responsables politicos y la comunidad pueden construir un ecosistema
educativo que beneficie a todos los estudiantes, equipandolos para
enfrentar los retos de un futuro cada vez mas tecnoldgico (Carayannis &

Morawska-Jancelewicz, 2022).
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