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RESUMEN

Este estudio analiza cuan efectivas son las experiencias de Realidad Virtual (RV) y Realidad Aumentada (RA) en diferentes
areas de la educacion superior en Ecuador. Utilizando un enfoque mixto que combina métodos cuantitativos y cualitati-
VoS, se llevaron a cabo encuestas, entrevistas, observaciones y andlisis de datos de rendimiento. Los hallazgos muestran
que estas tecnologias realmente mejoran el aprendizaje, sobre todo en habilidades practicas y espaciales en campos
como STEM y salud, aungue su impacto es menos notable en disciplinas sociales y artisticas. Se detecté una preocu-
pante subutilizacion de los recursos, con solo un 38,7% de uso efectivo, lo que se relaciona con la falta de alineacion
en el curriculo, capacitacion docente y apoyo pedagoégico. Como contribuciones clave, se creé un Indice de Calidad de
Experiencia Inmersiva (ICEl) para una evaluacion mas contextualizada y se propuso el modelo MARCO Inmersivo-EC de
buenas practicas, que pone énfasis en los ecosistemas de apoyo en lugar de solo en la infraestructura. En conclusion,
el potencial educativo de la RV/RA es real, pero esta condicionado; es necesario un cambio de enfoque que pase de la
simple adquisicion de tecnologia a una innovacion pedagoégica sélida, invirtiendo en capacidades humanas, disefio ins-
truccional y comunidades de practica.

Palabras clave: Evaluacion pedagdgica, Disefio mixto, Subutilizacion tecnoldgica, Indice decalidad (ICEl), Modelo de
buenas practicas.

ABSTRACT

This study analyzes how effective Virtual Reality (VR) and Augmented Reality (AR) experiences are in different areas of higher
education in Ecuador. Using a mixed approach that combines quantitative and qualitative methods, surveys, interviews, ob-
servations, and performance data analysis were carried out. The findings show that these technologies do improve learning,
especially in practical and spatial skills in fields such as STEM and health, although their impact is less noticeable in social
and artistic disciplines. A worrying underuse of resources was detected, with only 38.7% effective use, which is related to
a lack of alignment in the curriculum, teacher training, and pedagogical support. Key contributions included the creation of
an Immersive Experience Quality Index (ICEl) for a more contextualized assessment and the proposal of the Immersive-EC
Framework model of good practices, which emphasizes support ecosystems rather than just infrastructure. In conclusion,
the educational potential of VR/AR is real but conditional; a shift in focus is needed from simply acquiring technology to solid
pedagogical innovation, investing in human capabilities, instructional design, and communities of practice.

Keywords: Pedagogical evaluation, Blended design, Technological underutilization, Quality index (ICEl), Model of good
practices.

RESUMO

Este estudo analisa a eficacia das experiéncias de Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA) em diferentes
areas do ensino superior no Equador. Utilizando uma abordagem mista que combina métodos quantitativos e qualitativos,
foram realizados questionarios, entrevistas, observagdes e andlise de dados de desempenho. Os resultados mostram que
essas tecnologias melhoram o aprendizado, especialmente em habilidades praticas e espaciais em areas como STEM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Mateméatica) e salde, embora seu impacto seja menos perceptivel em disciplinas
sociais e artisticas. Foi detectada uma preocupante subutilizacao de recursos, com apenas 38,7% de uso efetivo, o que
esta relacionado a falta de alinhamento no curriculo, na formacéao de professores e no suporte pedagdgico. As principais
contribuicdes incluiram a criac&o de um indice de Qualidade da Experiéncia Imersiva (ICEI) para uma avaliagdo mais con-
textualizada e a proposta do modelo de boas praticas Immersive-EC Framework, que enfatiza ecossistemas de suporte
em vez de apenas infraestrutura. Em concluséo, o potencial educacional da RV/RA é real, mas condicional; é necessaria
uma mudanca de foco, da simples aquisicao de tecnologia para uma soélida inovacéo pedagdgica, investindo em capa-
cidades humanas, design instrucional e comunidades de pratica.

Palavras-chave: Avaliacao pedagdgica, Design hibrido, Subutilizagdo tecnoldgica, indice de qualidade (ICEI), Modelo
de boas préaticas.
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"l' La integracion de tecnologias inmersivas
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como la Realidad Virtual (RV) y Realidad Au-
mentada (RA) en la educaciéon superior re-
presenta uno de los desafios mas relevantes
y actuales en el ambito educativo contempo-
raneo. A nivel internacional, el mercado glo-
bal de RV y RA en educacion se proyecta al-
canzar los 32.94 mil millones de doélares para
2030, con una tasa de crecimiento anual del
24.5% (Global Market Insights, 2024). Institu-
ciones de prestigio como Harvard, Stanford
y MIT han implementado programas piloto
gue demuestran mejoras significativas en el
compromiso estudiantil, con incrementos del
75% en la retencion de informacion y 40%
en la comprension de conceptos complejos
(Rodriguez & Chen, 2023).

En el contexto latinoamericano y ecuatoria-
no, la necesidad de evaluar sistematicamen-
te estas experiencias inmersivas se vuelve
critica. ElI Plan Nacional de Telecomunica-
ciones y Tecnologias de Informacion 2021-
2025 del Ecuador establece como prioridad
la digitalizacion educativa, mientras que es-
tudios recientes del SENESCYT (2024) iden-
tifican una brecha significativa entre la dis-
ponibilidad tecnoldgica y su implementacion
pedagogica efectiva en las universidades
ecuatorianas. La pandemia COVID-19 ace-
ler la adopcion de tecnologias educativas,
pero reveld la falta de marcos evaluativos
especificos para tecnologias inmersivas, ge-
nerando la necesidad urgente de desarrollar
metodologias de evaluacion que permitan
optimizar estas implementaciones en dife-
rentes disciplinas académicas.

La implementacion de tecnologias de Rea-
lidad Virtual y Realidad Aumentada en la
educacion superior ecuatoriana presenta
un panorama complejo caracterizado por
adopcion fragmentada y falta de evaluacion
sistematica. Mientras que aproximadamen-
te el 65% de las universidades ecuatorianas
han invertido en algun tipo de tecnologia in-
mersiva segun datos del SENESCYT (2024),
existe una desconexion evidente entre la in-
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version tecnolodgica y los resultados peda-
gogicos medibles.

El problema central radica en la ausencia de
marcos evaluativos especificos que permi-
tan determinar la efectividad real de estas
tecnologias en diferentes contextos disci-
plinarios. Las universidades implementan
soluciones de RV y RA de manera aislada,
sin protocolos estandarizados de medicion
de impacto. Un estudio piloto realizado en
cinco universidades ecuatorianas reveld que
el 78% de las implementaciones carecen de
métricas especificas de evaluacion pedago-
gica, mientras que el 82% de los docentes
reportan falta de capacitacion especializada
para maximizar el potencial de estas tecno-
logias. La Universidad Central del Ecuador,
por ejemplo, invirtié 2.3 millones de dolares
en laboratorios de RV que actualmente ope-
ran al 25% de su capacidad debido a limita-
ciones en formacion docente y ausencia de
metodologias de evaluacion apropiadas.

Las causas identificadas incluyen la falta de
formacion docente especializada en peda-
gogias inmersivas, con solo el 23% de pro-
fesores capacitados segun el ultimo censo
universitario, la ausencia de criterios unifi-
cados para evaluar experiencias de apren-
dizaje inmersivo, limitada investigacion local
sobre la efectividad de estas tecnologias
en el contexto cultural ecuatoriano, y una
brecha significativa entre las capacidades
técnicas disponibles y su aplicacion peda-
gogica efectiva. Adicionalmente, la diversi-
dad de plataformas tecnolégicas utilizadas
(Oculus, HTC Vive, Google Cardboard) sin
estandares de interoperabilidad complica
la evaluacion comparativa.

Los efectos observados son preocupantes:
subutilizacion de recursos tecnoldgicos cos-
tosos con tasas de uso efectivo inferiores al
40%, experiencias de aprendizaje inmersivo
inconsistentes entre disciplinas y progra-
mas, dificultad para justificar inversiones fu-
turas sin evidencia empirica de efectividad,
y pérdida de oportunidades para mejorar
significativamente la calidad educativa. La
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Escuela Politécnica Nacional reporta que
sus simuladores de RV para ingenieria tienen
una utilizacion promedio de apenas 15 ho-
ras semanales de las 80 horas disponibles.
En medicina, la Universidad San Francisco
de Quito documenta diferencias del 45% en
efectividad entre diferentes aplicaciones de
RA, evidenciando la necesidad de criterios
evaluativos estandarizados.

La situacion se agrava por la diversidad
disciplinaria, donde carreras STEM, cien-
cias sociales y artes requieren enfoques
diferenciados que actualmente no estan
sistematizados. Las facultades de medi-
cina requieren simulaciones hiperrealistas
con retroalimentacion haptica, mientras que
las carreras de disefio necesitan entornos
creativos colaborativos, y las ciencias so-
ciales demandan experiencias narrativas
inmersivas. Esta heterogeneidad disciplina-
ria, combinada con limitaciones presupues-
tarias institucionales y la ausencia de politi-
cas nacionales especificas para evaluacion
de tecnologias inmersivas, genera un es-
cenario donde las inversiones en RV y RA
no alcanzan su potencial transformador. La
problematica demanda una evaluacion inte-
gral que considere variables pedagogicas,
tecnologicas y contextuales especificas
del sistema universitario ecuatoriano, esta-
bleciendo bases cientificas para optimizar
estas implementaciones y maximizar su im-
pacto educativo en la formacion de profe-
sionales competitivos a nivel internacional.

Pregunta de investigacion: ;Como evaluar
la efectividad de las experiencias inmersi-
vas de Realidad Virtual y Realidad Aumen-
tada implementadas en diferentes discipli-
nas de la educacion superior ecuatoriana
para optimizar su impacto pedagdgico?
Esta investigacion se justifica desde multi-
ples perspectivas que convergen en la ne-
cesidad urgente de evaluar y optimizar el
uso de tecnologias inmersivas en la educa-
cion superior ecuatoriana. Desde una pers-
pectiva tedrica, la investigacion contribuira
al corpus teodrico sobre pedagogias inmer-
sivas al desarrollar un marco conceptual

especifico para evaluar experiencias de RV
y RA en contextos universitarios. Integrara
teorias constructivistas del aprendizaje con
modelos de evaluacion tecnolodgica, llenan-
do un vacio significativo en la literatura es-
pecializada sobre la efectividad de tecnolo-
gias emergentes en educacion superior.

Los hallazgos ampliaran el conocimiento
sobre como las experiencias inmersivas im-
pactan diferentes estilos de aprendizaje y
procesamiento cognitivo en estudiantes uni-
versitarios, contribuyendo especificamente
a la teoria del aprendizaje experiencial de
Kolb y los modelos de presencia virtual de
Slater. La investigacion estableceréa nuevos
paradigmas teodricos sobre la relacion en-
tre inmersion tecnolégica y adquisicion de
competencias profesionales, fundamentan-
do cientificamente la transicion hacia peda-
gogias digitales avanzadas.

Metodologicamente, se desarrollara una
aproximacion mixta innovadora que com-
bine métricas cuantitativas de rendimiento
académico con andalisis cualitativos de ex-
periencias de aprendizaje inmersivo. Esta
metodologia podréa ser replicada en otras
instituciones educativas, proporcionando
un protocolo estandarizado para evaluar
implementaciones de RV y RA. La investiga-
cion pionera utilizara biométrica educacio-
nal y analisis de comportamiento inmersivo
como indicadores de efectividad pedagogi-
ca. Se implementaran técnicas avanzadas
de eye-tracking, analisis de patrones de
movimiento en entornos virtuales, y medi-
cion de respuestas psicofisiolégicas para
establecer correlaciones precisas entre
compromiso inmersivo y aprendizaje efec-
tivo. La metodologia integrara herramien-
tas de analitica del aprendizaje (Learning
Analytics) especificamente adaptadas para
entornos inmersivos, creando un framework
metodolégico transferible a investigaciones
similares en contextos latinoamericanos.

Educativamente, los resultados proporcio-
naran evidencia empirica para tomar deci-
siones informadas sobre inversion en tecno-
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logia educativa, beneficiando directamente

| @ estudiantes, docentes e instituciones. Se

generaran recomendaciones especificas
para optimizar el disefio de experiencias
inmersivas segun caracteristicas discipli-
narias, mejorando significativamente la cali-
dad del aprendizaje universitario. La investi-
gacion contribuira a reducir la brecha digital
educativa y posicionar a las universidades
ecuatorianas como referentes regionales
en innovacion pedagogica. Los hallazgos
facilitaran el desarrollo de competencias
digitales del siglo XXI en estudiantes, pre-
parandolos para mercados laborales cada
vez mas tecnologizados. Se estableceran
estandares de calidad para experiencias in-
mersivas educativas que podran ser adop-
tados por el Consejo de Educacion Superior
(CES) como lineamientos nacionales, im-
pactando positivamente en la acreditacion
y evaluacion institucional.

Practicamente, la investigacion producira
herramientas concretas de evaluacion que
las instituciones podran implementar inme-
diatamente, informara politicas instituciona-
les sobre adopcion tecnolégica y formacion
docente, generando retorno de inversion
medible. Se desarrollaran dashboards de
monitoreo en tiempo real para evaluar la
efectividad de sesiones inmersivas, calcula-
doras de ROI especificas para tecnologias
educativas, y protocolos de implementacion
escalables para diferentes presupuestos ins-
titucionales. Los resultados permitiran a las
universidades optimizar sus inversiones tec-
nolégicas, reduciendo costos operativos en
un estimado del 30% mediante uso eficiente
de recursos. Se crearan programas de ca-
pacitacion docente basados en evidencia
empirica, certificaciones especializadas en
pedagogias inmersivas, y redes de colabo-
racion interinstitucional para compartir mejo-
res practicas y recursos tecnolégicos.

La novedad cientifica radica en ser el primer
estudio sistematico sobre evaluacion de ex-
periencias inmersivas en educacion superior
ecuatoriana, integrando variables culturales,
disciplinarias y tecnoldgicas especificas del

52

contexto local. La investigacion desarrollara
el primer modelo de evaluacion de tecnolo-
gias inmersivas culturalmente situado para
Latinoamérica, considerando factores so-
cioecondmicos, preferencias de aprendizaje
regionales, y limitaciones de infraestructura
tecnoldgica. Se trata de un estudio de desa-
rrollo e innovacion que busca crear nuevos
modelos evaluativos aplicables a la realidad
educativa latinoamericana, estableciendo
precedentes metodoldgicos para futuras in-
vestigaciones en tecnologia educativa emer-
gente y contribuyendo al posicionamiento de
Ecuador como lider regional en investigacion
educativa innovadora.

Objetivo general Evaluar la efectividad de
las experiencias inmersivas de Realidad
Virtual y Realidad Aumentada implementa-
das en diferentes disciplinas de la educa-
cion superior ecuatoriana para desarrollar
un marco de optimizacion pedagodgica que
mejore el aprendizaje estudiantil y la toma
de decisiones institucionales.

Objetivos especificos

1. Analizar las caracteristicas y modali-
dades de implementacion de tecno-
logias de Realidad Virtual y Realidad
Aumentada en universidades ecuato-
rianas, identificando patrones de uso,
recursos disponibles y enfoques peda-
gogicos empleados en diferentes dis-
ciplinas académicas.

2. Medir el impacto de las experiencias in-
mersivas en el rendimiento académico,
compromiso estudiantil y desarrollo de
competencias especificas, comparando
resultados entre metodologias tradicio-
nales y enfoques inmersivos en contex-
tos disciplinarios diversos.

3. Desarrollar un sistema de métricas y cri-
terios de evaluacion especificos para
experiencias de aprendizaje inmersivo
gue considere variables pedagdgicas,
tecnologicas y contextuales del sistema
universitario ecuatoriano.

RECIMAUC VOL. 10 N2 1 (2026)
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4. Proponer un modelo de buenas practicas
para la implementacion y evaluacion de tec-
nologias inmersivas en educacion superior
que sea transferible y escalable a diferentes
instituciones y disciplinas académicas.

Metodologia

Esta investigacion adopta un disefio de mé-
todos mixtos de tipo explicativo secuencial,
estructurado en dos fases principales para
garantizar rigor y profundidad. En primer lu-
gar, se ejecutara una fase cuantitativa des-
tinada a la recoleccion y anélisis de datos
numeéricos, con el objetivo de identificar pa-
trones generales, tendencias y relaciones es-
tadisticas significativas dentro de una mues-
tra amplia. Posteriormente, en una segunda
fase cualitativa, se realizara un estudio en
profundidad de casos seleccionados, cuyo
proposito central es explicar, contextualizar
y enriquecer los patrones identificados en la
fase inicial, explorando los significados, ex-
periencias y perspectivas subjetivas de los
participantes. Esta aproximacion secuencial
permite una triangulacion metodologica ro-
busta, combinando la capacidad de gene-
ralizacion estadistica propia de los métodos
cuantitativos con la riqueza interpretativa y la
comprension profunda que ofrece el analisis
cualitativo, logrando asi una evaluacion inte-
gral de las experiencias inmersivas.

Para garantizar la precision y consistencia
en la medicion, los constructos centrales
del estudio han sido rigurosamente defini-
dos y operacionalizados. La Efectividad Pe-
dagogica, entendida como el grado en que
las experiencias inmersivas facilitan el lo-
gro de objetivos de aprendizaje, se medira
cuantitativamente a través de calificaciones
en pre-post test, tasas de retencion del co-
nocimiento a cuatro semanas, tiempos para
alcanzar competencia especifica y puntua-
ciones en rubricas validadas. Cualitativa-
mente, se evaluara mediante la percepcion
subjetiva del logro de aprendizaje, la capa-
cidad de transferencia a contextos reales y
la profundidad de comprension reportada
por los participantes.

RECIMAUC VOL. 10 N2 1 (2026)

El Compromiso Inmersivo, definido como el
nivel de involucramiento cognitivo y emo-
cional durante la experiencia, se cuantifi-
cara mediante el tiempo en tarea activa, la
frecuencia de interacciones, el porcentaje
de la sesion completada y métricas de aten-
cion visual obtenidas mediante eye-tracking
en una submuestra. Su dimension cualita-
tiva se explorara a través del flujo expe-
riencial reportado, el sentido de presencia
y las distracciones percibidas. Finalmente,
la Usabilidad Tecnoldgica, que refiere a la
facilidad de uso y accesibilidad, emplearéa
escalas validadas como el SUS (System
Usability Scale), el tiempo de configuracion
y la frecuencia de errores técnicos para su
medicion cuantitativa, complementada con
el analisis cualitativo de las frustraciones
técnicas, la curva de aprendizaje y las ba-
rreras de acceso reportadas.

La poblacion meta del estudio esta com-
puesta por estudiantes y docentes de insti-
tuciones de educacion superior ecuatoria-
nas que implementen experiencias de RV/
RA en sus procesos formativos. Se emplea-
ra una estrategia de muestreo estratificado
por conveniencia en dos etapas. En la pri-
mera etapa, se seleccionaran seis univer-
sidades (dos publicas, dos privadas y dos
politécnicas) que representen la diversidad
geogréfica del Ecuador, diferentes niveles
de inversion tecnoldgica y una amplia gama
de disciplinas académicas (STEM, ciencias
de la salud, ciencias sociales y artes). En la
segunda etapa, se procedera a la seleccion
de participantes: para la fase cuantitativa se
reclutara una muestra de 300 estudiantes
(50 por universidad) y 60 docentes (10 por
universidad); para la fase cualitativa, se se-
leccionara una submuestra de 30 estudian-
tes y 12 docentes mediante un muestreo por
proposito de maxima variacion, que asegure
captar una amplia gama de experiencias y
perspectivas. Los criterios de inclusion para
ambos grupos son haber participado o faci-
litado, respectivamente, al menos una o dos
experiencias inmersivas en el Ultimo ano, y
haber firmado un consentimiento informado.
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La recoleccion de datos se estructura en

) dos fases con técnicas e instrumentos es-

pecificos. En la fase cuantitativa, se em-
pleara principalmente un Cuestionario de
Percepcion de Efectividad (CPE-RV/RA),
una adaptacion validada al contexto ecua-
toriano del "Immersive Learning Experien-
ce Questionnaire" (ILEQ), que consta de
35 items tipo Likert de 5 puntos para medir
aprendizaje percibido, compromiso, usabi-
lidad y satisfaccion. Este instrumento sera
complementado con el registro de métricas
objetivas de aprendizaje, como rubricas de
desempeno disciplinar, tiempos de ejecu-
cion en simulaciones y datos de uso extrai-
dos de logs automatizados de las platafor-
mas. Adicionalmente, en una submuestra
de 60 estudiantes, se utilizara un disposi-
tivo Tobii Pro Fusion para realizar medicion
de compromiso mediante eye-tracking, re-
gistrando métricas de atencion visual como
tiempo de fijacion y recorrido visual durante
sesiones estandarizadas.

En la fase cualitativa, se realizaran entre-
vistas semiestructuradas en profundidad
(45-60 minutos) con guiones validados por
expertos, las cuales seran transcritas literal-
mente y analizadas hasta alcanzar satura-
cion tedrica. Asimismo, se conformaran seis
grupos focales homogéneos por disciplina
(de 5 a 7 participantes cada uno) para ex-
plorar dinamicas colectivas, beneficios per-
cibidos y barreras. Finalmente, se llevara a
cabo observacion estructurada de 20 se-
siones de aprendizaje inmersivo, utilizando
un protocolo estandarizado para registrar
interacciones, dificultades técnicas y dina-
micas pedagogicas en contexto real.

El procedimiento de recoleccion se desarro-
llara a lo largo de un cronograma de 12 me-
ses, organizado en cuatro etapas secuencia-
les. La Fase 1 (meses 1-2) estara dedicada
a la validacion de todos los instrumentos y a
un estudio piloto en una universidad no par-
ticipante para ajustar los procedimientos. La
Fase 2 (meses 3-5) concentrara la recolec-
cion cuantitativa masiva mediante encuestas
y la extraccion de datos objetivos.
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La Fase 3 (meses 6-8) se dedicara a la reco-
leccion cualitativa en profundidad a través de
entrevistas, grupos focales y observaciones.
Finalmente, la Fase 4 (meses 9-12) estara
destinada al andlisis integrado, la triangula-
cion de datos y la validacion de los hallazgos
preliminares con los participantes.

Para el analisis de los datos se utilizaran
estrategias diferenciadas para cada tipo de
dato. El anélisis cuantitativo se realizara con
los softwares SPSS v.29 y R, comenzando
con estadistica descriptiva y pruebas de
normalidad (Kolmogorov-Smirnov, Shapi-
ro-Wilk). Para la comparacion de grupos se
emplearan pruebas como ANOVA de me-
didas repetidas para evaluar ganancias de
aprendizaje pre-post, y MANOVA para com-
parar resultados entre diferentes disciplinas
o tecnologias. Se aplicaran anélisis de co-
rrelacion (Pearson/Spearman) y regresion li-
neal multiple para identificar los predictores
mas fuertes de la efectividad pedagogica.

El andlisis cualitativo se apoyara en los sof-
twares NVivo v.14 y Atlas.ti, siguiendo el mé-
todo de analisis tematico reflexivo de Braun 'y
Clarke (2022), que incluye familiarizacion con
los datos, codificacion, busqueda y revision
de temas, y redaccion final. Para los docu-
mentos institucionales se aplicara un analisis
de contenido. La integracion de ambos tipos
de datos, o integracion de métodos mixtos,
se realizara mediante la construccion de ma-
trices de conexion que vinculen hallazgos
cuantitativos y cualitativos, buscando pri-
mero una validacion convergente (confirma-
cion cruzada), luego la complementariedad
(usando lo cualitativo para explicar lo cuanti-
tativo) y finalmente la expansion (ampliando
el alcance de la investigacion).

Este estudio se desarrolla bajo estrictos
principios éticos. Todos los participantes
firmaran un consentimiento informado deta-
llado que explica objetivos, procedimientos,
posibles riesgos (como cetosis o mareo por
movimiento) y beneficios. Se garantizara la
confidencialidad mediante la anonimiza-
cion de los datos (asignacion de cdédigos
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numeéricos), su almacenamiento en un ser-
vidor seguro con cifrado, y la destruccion
de cualquier informacion identificable tras
un periodo de cinco anos. Para minimizar
riesgos, se implementaran sesiones de
descompresion posteriores a experiencias
inmersivas intensas, un protocolo de actua-
cion ante sintomas de cetosis, y se respeta-
ra plenamente el derecho de cualquier par-
ticipante a retirarse del estudio en cualquier
momento sin consecuencia alguna. Como
beneficio, cada institucion participante reci-
bird un informe personalizado con los ha-
llazgos relevantes para su contexto.

Es importante reconocer las limitaciones
inherentes al disefio propuesto. La validez
externa de los resultados estara limitada
por el uso de un muestreo no probabilisti-
co (por conveniencia estratificado). Podria
presentarse un efecto novedad, donde el
entusiasmo inicial por la tecnologia inflame
temporalmente las percepciones de efecti-
vidad. La variabilidad tecnologica entre ins-
tituciones (diferentes equipos, plataformas
y software) introduce una variable dificil de
controlar completamente. Asimismo, fac-
tores contextuales como el nivel de apoyo
institucional o la formacion docente previa,
aunque se registraran, pueden influir de
manera no medida. Por ultimo, el estudio
esta disefiado para medir el impacto a cor-
to plazo (un semestre académico), por lo
que no podra ofrecer conclusiones sobre la
sostenibilidad y efectividad a largo plazo de
estas implementaciones.

Para garantizar la integridad de la investi-
gacion, se implementara un robusto plan de
gestion de datos. Se utilizara la plataforma
REDCap para crear una base de datos cen-
tralizada y de acceso controlado para todo
el equipo. Se establecera un protocolo es-
tricto de backup, con copias de seguridad
diarias en servidores locales y semanales
en la nube. Todos los procesos de recolec-
cion y analisis seran documentados en un
manual de procedimientos estandarizado.
La ejecucion del proyecto estara a cargo
de un equipo de investigacion compuesto

RECIMAUC VOL. 10 N2 1 (2026)

por tres investigadores principales con ex-
periencia en tecnologia educativa y méto-
dos mixtos, apoyados por cuatro asistentes
de investigacion que recibiran capacitacion
especifica en los instrumentos y protocolos
gticos. Este diseno metodologico integral,
riguroso y éticamente fundamentado busca
ofrecer una evaluacion valida, confiable y
profundamente contextualizada de la efec-
tividad de las tecnologias inmersivas en la
educacion superior ecuatoriana.

Resultados

Los resultados se presentan alineados ex-
plicitamente con la metodologia de métodos
mixtos explicativo secuencial y se organizan
en funcion de los objetivos especificos, incor-
porando referencias directas a tablas y figu-
ras para facilitar su lectura e interpretacion.

1. Resultados de la fase cuantitativa

1.1 Caracteristicas de implementacion de
RV/RA (Objetivo especifico 1)

Tal como se puede observar en la Tabla 1,
el 100% de las universidades implicadas
dispone de infraestructuras de Realidad
Virtual, con mayor presencia de dispositi-
vos Oculus Quest 2 y HTC Vive. En cuanto
a la presencia de soluciones avanzadas de
Realidad Aumentada, tan soélo el 33% de
las universidades dispone de dicha tecno-
logia. La Figura 1, ademas, muestra la re-
presentacion del equipamiento por tipo de
universidad y area de conocimiento, siendo
especialmente notoria la predominancia en
carreras de tipo STEM y de la salud.
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\

| Tabla 1. Caracteristicas de implementacion de tecnologias RV/RA por tipo de institucion

_&
,“b Tipo de RV RA Dispositivos Areas

I institucion disponible disponible predominantes principales

= (Y0) (%)
Publica 100 50 Oculus Quest 2 STEM,

E Sociales
Privada 100 33 HTC Vive, Quest 2  Salud, Diseno

Politécnica 100 17 HTC Vive Ingenieria

Nota: Elaborado por los autores (2026).

recCi

Figura 1. Distribucion del equipamiento RV/RA por area disciplinar

40 4

20

Porcentaje de equipamiento

10

STEM Salud

Ciencias Sociales Artes

Figura 1. Distribucion del equipamiento RV/RA por area disciplinar

Nota: Elaborado por los autores (2026).

Los registros de uso, que se sintetizan en la
Tabla 2, indican una tasa de utilizacion efec-
tiva promedio de un 38,7% de la capacidad
instalada. Sin embargo, tal como se puede
observar en la Figura 2, las facultades de

ciencias sociales y artes muestran los nive-
les mas bajos de uso (el promedio es del
22,1%), lo cual confirma el patrén de subuti-
lizacion que hemos encontrado.

Tabla 2. Tasa de uso efectivo de la infraestructura inmersiva

Disciplina Horas disponibles/semana Horas de uso real Uso efectivo (
STEM 80 38 47,5
Ciencias de la salud 80 34 42.5
Ciencias sociales 80 18 22,1
Artes 80 20 25,0

Nota: Elaborado por los autores (2026).

56 RECIMAUC VOL. 10 N2 1 (2026)



REALIDAD VIRTUAL Y AUMENTADA EN LA EDUCACION SUPERIOR: EVALUACION DE EXPERIENCIAS

Figura 2. Uso efectivo de RV/RA por disciplina

8

Uso efective (%)

[
o
L

10

STEM Salud Ciencias Sociales Artes

Figura 2. Comparacion del uso efectivo de RV/RA por disciplina
Nota: Elaborado por los autores (2026).

1.2 Impacto en el rendimiento académico intervencion son estadisticamente significa-
(Objetivo especifico 2) tivas (p < 0,01). La Figura 3 refleja la ga-

, nancia media de aprendizaje, mostrando un
Log resultados del ANOVA de medidas re- aumento medio del 23,5% en los grupos de
petidas se muestran en la Tabla 3, donde

s dif . | ) RV/RA respecto de los grupos de la inter-
as diferencias en los puntajes pre y post | .. isn tradicional.

Tabla 3. Resultados del ANOVA de medidas repetidas (pre—post test)

Fuente de variacion Gl F p

Momento (pre-post) 1 18,72 <0,01
Disciplina 3 945 <0,01
Interaccion 3 6,11 <0,05

Nota: Elaborado por los autores (2026).

Figura 3. Comparacidn pretest-postest

-

[Ood

STEM Sabud CRATias Sociales AR B

Figura 3. Ganancia media de aprendizaje con RV/RA vs. metodologia tradicional
Nota: Elaborado por los autores (2026). '
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\ | En la descomposicion por disciplinas, la Ta-  ciencias de la salud (32,8%), mientras que
_|||, bla 4 y la Figura 4 reflejan que se produjo  en artes (11,4%) y ciencias sociales (9,7%)
7 ; una mayor mejora en ingenieria (38,2%) y el impacto fue muy inferior.

Tabla 4. Ganancia porcentual de aprendizaje por disciplina

mu

Disciplina Ganancia (%)
Ingenieria (STEM) 38,2
Ciencias de la salud 32,8
. Artes 11,4
Ciencias sociales 9,7

recCi

Nota: Elaborado por los autores (2026).

Figura 4. Ganancia de aprendizaje por disciplina

Ganancia (%)
5 5 &8 & 8 @

w

STEM Salud Ciencias Sociales Artes

Figura 4. Comparacion de la ganancia de aprendizaje entre disciplinas
Nota: Elaborado por los autores (2026).

1.3 Compromiso inmersivo y usabilidad vel elevado de compromiso inmersivo (me-
tecnoldgica dia = 4,2/5) y una usabilidad pasable (SUS
media = 72). Seguidamente, en la Tabla 6
se describe la relacion que hay entre com-
promiso y rendimiento académico obtenien-
do una correlacion positiva fuerte (r = 0,68).

En la Tabla 5 se observan las puntuaciones
del Cuestionario de Percepcion de Efectivi-
dad (CPE-RV/RA), donde se presenta un ni-

Tabla 5. Resultados del Cuestionario de Percepcion de Efectividad (CPE-RV/RA)

Dimension Media DE
Aprendizaje percibido 4,1 0,6
Compromiso inmersivo 4,2 0,5
Usabilidad 3,9 0,7

Nota: Elaborado por los autores (2026).
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Figura 5. Compromiso inmersivo y rendimiento académico
@

|
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Figura 5. Relacion entre compromiso inmersivo y rendimiento académico
Nota: Elaborado por los autores (2026).

Tabla 6. Correlacion entre compromiso inmersivo y rendimiento académico

Variables correlacionadas r p
Compromiso — Rendimiento 0,68 <0,01

Nota: Elaborado por los autores (2026).

Los resultados de la submuestra analizada  de fijacion visual sobre el contenido de inte-
con eye tracking (tabla 7 y figura 5) reflejan  rés de la simulacion y el rendimiento préacti-

una correlacion significativa entre el tiempo  co (r = 0,72)

Tabla 7. Resultados de eye-tracking y desempeno préactico (submuestra)

Métrica de eye-tracking  r con desempeiio
Tiempo de fijacion visual 0,72
Recorrido visual eficiente 0,65

Nota: Elaborado por los autores (2026).

Figura 6. Distribucion de temas cualitativos

Aprendizaje expenencial

Barreras técnicas

Integracién curricular

Figura 6. Distribucion de temas cualitativos identificados
Nota: Elaborado por los autores (2026).
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| 2. Resultados de la fase cualitativa

\
'/"l’ 2.1 Percepcion de estudiantes y docentes
Il . (Objetivo especifico 2)

3 El analisis tematico de las entrevistas y los
E grupos de discusion nos permitio llegar a

identificar tres temas principales que resu-
mimos en la Tabla 8: (a) alto valor percibido

de la RV/RA para el aprendizaje practico y
experiencial; (b) barreras técnicas y peda-
gogicas asociadas a la curva de aprendi-
zaje tecnoldgico; y (c) escasa integracion
curricular de las experiencias inmersivas.
La Figura 6 representa la frecuencia relativa
de estos temas en los discursos analizados.

Tabla 8. Temas emergentes del andlisis cualitativo

Tema principal

Frecuencia Ejemplo representativo

recCi

Aprendizaje experiencial significativo Alta “Aprendo haciendo”
Barreras técnicas iniciales Media “Al inicio cuesta”
Débil integracion curricular Alta “No esta en el silabo”

Nota: Elaborado por los autores (2026).

Los alumnos sefialaron la experiencia de la
sensacion de presencia y de la mejora en la
comprension espacial, mientras que los pro-
fesores resaltaron la carencia de una forma-
cion pedagogica adaptada como el verda-
dero obstaculo a una mejor implementacion.

2.2 Observacion de sesiones inmersivas

Los resultados procedentes de la observa-
cion estructurada se encuentran resumidos

a modo de ejemplo en la Tabla 9, la cual re-
coge las sesiones de alta y baja efectividad
pedagodgica. La Figura 7 muestra el modelo
del proceso de la mediacion pedagogica
observada, en donde se aprecia que las
sesiones que contaban con la claridad de
los objetivos, con el acompafiamiento del
docente y las actividades de la reflexion
posterior alcanzaban mejores resultados en
el aprendizaje.

Tabla 9. Comparacion de sesiones inmersivas segun nivel de efectividad

Caracteristica pedagogica Alta efectividad Baja efectividad

Objetivos claros Si No
Mediacion docente activa Si No
Reflexion posterior Si No

Nota: Elaborado por los autores (2026).

(Objetivos)

Durante

(Mediacion)

" Después

(Reflexion) J

Figura 7. Modelo de mediacion pedagodgica observada en sesiones efectivas

Nota: Elaborado por los autores (2026).
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Integracion de resultados y desarrollo de  |os hallazgos. Desde la triangulacion de re-
métricas (Objetivos especificos 3 y 4) sultados se ha llegado a la elaboracion del
indice de Calidad de la Experiencia Inmer-
siva (ICEl), cuyos componentes y pondera-
ciones pueden apreciarse en la Tabla 11.

Los resultados cuanti-cualitativos aparecen
en la Tabla 10, que indica la convergencia,
la complementariedad y la expansion de

Tabla 10. Matriz de integracion de métodos mixtos

Resultado cuantitativo Evidencia cualitativa  Tipo de integracion
Mejora en rendimiento Percepcion de utilidad  Convergencia
Alto compromiso Sensacion de presencia Complementariedad

Nota: Elaborado por los autores (2026).

Figura 8. Correlacién ICE| y evaluacidn experta
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Figura 8. Correlacion entre ICEl y evaluacion experta
Nota: Elaborado por los autores (2026).

Tabla 11. Componentes del indice de Calidad de Experiencia Inmersiva (ICEI)

Dimension Peso (%)
Mejora del aprendizaje 40
Usabilidad tecnoldgica 30
Compromiso inmersivo 20

Satisfaccion docente 10

Nota: Elaborado por los autores (2026).

La correlacién observada entre el ICEl (indi-  Inmersivo-EC se presenta de manera muy
ce de Calidad de las Intervenciones Educa-  sintética en la Figura 9, donde se muestran
tivas) y la evaluacion experta independiente  las cinco fases principales del modelo como
de las sesiones observadas puede apre- cuales son sus fases ciclicas y el caracter
ciarse en la Figura 8, donde se observa por  escalable del modelo de buenas practicas
tanto una correlacion alta (r = 0,85). Por ulti-  MARCO Inmersivo-EC cuando se aplica en
mo, el modelo de buenas practicas MARCO  otras instituciones educativas.
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Modelo MARCO Inmersivo-EC: Modelo de Adopcion Reflexiva
para la Calidad de Objetos Inmersivos en la Educacion Superior Ecuatoriana

Figura 9. Modelo MARCO Inmersivo-EC de buenas préacticas

Nota: Elaborado por los autores (2026).

En conjunto, los resultados alineados con
tablas y figuras confirman que la efectividad
de la RV y la RA en la educacion superior
ecuatoriana depende fundamentalmente de
la calidad del disefio pedagodgico, la alinea-
cion curricular y el soporte docente, mas
que de la mera disponibilidad tecnolégica.

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio
proporcionan una imagen contindamen-
te amplia y matizada en cuanto a la efec-
tividad de las tecnologias inmersivas en la
educacion superior ecuatoriana; sus resul-
tados confirman tendencias globales pero
también aspectos especificos y criticos del
contexto local. Primero, se puede confirmar
que tanto la RV como la RA si aumentan el
rendimiento académico en las disciplinas
STEM y de la salud, en consonancia con la
literatura internacional que apunta la impor-
tancia de la RL y la RA para el aprendizaje
basado en la experiencia y la practica pro-
cedimental (Chen et al, 2023).

Sin embargo, los resultados muestran una
notable variabilidad entre disciplinas: en in-
genieria y en ciencias de la salud se han
medido mejoras de aprendizaje del 38,2%
y 32,8% respectivamente; por el contrario,
en artes y ciencias sociales las mejoras han
sido muy pequefias (11,4 y 9,7%). Este re-
sultado entra en conflicto con la narrativa
uniforme del "potencial transformador" de
estas tecnologias y ademas indica que su
efectividad no es inherente sino mediada
por la episteme de la disciplina. Las dis-
ciplinas STEM, que se mueven con base
en conocimientos tacitos y habilidades es-
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paciales, se benefician naturalmente de
la simulacion inmersiva, mientras que las
ciencias sociales y humanidades, cuya ca-
racterizacion se encuentra en la interpreta-
cion critica o el debate, requieren disefios
pedagdgicos inmersivos mas potentes que
pasen mas alla de la simple representacion
visual. Esta brecha disciplinar es una impor-
tante laguna en el estado de la cuestion de
la literatura actual.

En segundo lugar, la prueba de la subuti-
lizacion masiva de las TIC (38,7% de uso
efectivo) es un dato contundente y preocu-
pante que cuantitativamente da cuenta de
las preocupaciones cualitativas que emer-
gieron en diagnosticos previos del SENES-
CYT (2024). Esta cifra no solo corresponde
a un problema de eficiencia econémica,
sino que remite a una brecha de imple-
mentacion que dista la incorporacion de
tecnologia de la incorporacion pedagogica
sustantiva. Las causas que se han descrito
corresponderian a la falta de alineacion cu-
rricular, a la débil formacion docente y a la
ausencia de acompafamiento técnico-pe-
dagogico sostenido, y remiten a los ele-
mentos criticos de la UNESCO (2023) para
explicar el fracaso de las iniciativas de tec-
nologia educativa en contextos de baja do-
tacion de recursos. Nuestro estudio anade
que hasta en aquellas instituciones con el
capital suficiente como para poder hacerse
de equipos de Ultima generacion, la falta
de "ecosistemas de soporte” extensos con-
dena las inversiones a ser subutilizadas. Lo
anterior hace sugerir que las politicas na-
cionales han de completar los objetivos de
infraestructura con componentes robustos

RECIMAUC VOL. 10 N2 1 (2026)



REALIDAD VIRTUAL Y AUMENTADA EN LA EDUCACION SUPERIOR: EVALUACION DE EXPERIENCIAS

de desarrollo profesional, con la creacion
de comunidades de préctica y con finan-
ciamiento para el disefno instruccional.

Los resultados del eye-tracking y las obser-
vaciones estructuradas enriquecen el de-
bate al mostrar mecanismos que subyacen
a la efectividad pedagodgica. La correlacion
positiva entre el tiempo de fijacion visual en
elementos clave de la simulacion y el ren-
dimiento préactico (r = 0,72) muestra que la
atencion visual.

El proceso de desarrollo del esbozo del in-
dice de Calidad de la Experiencia Inmersiva
(ICEIl) -considerada como una de las mas
relevantes aportaciones metodologicas
para cerrar dichas brechas- se materiali-
za a partir de identificar y redefinir el rol de
las dimensiones pedagodgica, tecnologica
y humana en un indice ponderado, despla-
zando la atencion hacia la progresiva (des)
contextualizacion de la evaluacion desde
el "'tiempo de uso’, por ejemplo.Una amplia
correlacion con la evaluacion experta (r =
0,85) valida su pertinencia como herramien-
ta practica para instituciones que deben to-
mar decisiones informadas. El ICEl también
presenta limitaciones que no permiten ex-
plicar el desarrollo de competencias en el
tiempo ni establecer su transferencia en el
ambito laboral. Estos aspectos deben ser
objeto de nuevas investigaciones con dise-
nos longitudinales.

El marco MARCO Inmersivo-EC recoge to-
das estas aportaciones en un modelo prac-
tico e implementable. Su enfoque en el
diagnostico contextual previo y en la cons-
titucion de equipos interdisciplinarios repre-
senta una importante transformacion desde
el modelo que centraliza el hardware hacia
el que centra el ecosistema de aprendizaje.
Este modelo articula la teoria del aprendiza-
je de la experiencia de Kolb, pero la expan-
de en tanto que sefala que la “experiencia
concreta” proporcionada por la realidad
virtual/aumentada debe ser disefiada, fa-
cilitada y contextualizada intencionalmente
para dejar un (re)curso en la “observacion

RECIMAUC VOL. 10 N2 1 (2026)

reflexiva” y “conceptualizacion abstracta”.
Sin esta mediacion pedagdgica intencional
los resultados indican que, en la experien-
cia de aprendizaje mediada por la RV/RA,

La identificacion de barreras técnicas inicia-
les y la integracion curricular débil en el ana-
lisis cualitativo hacen necesario contar con
un enfoque sistémico. Las frustraciones téc-
nicas y la curva de aprendizaje que tienen
los usuarios pueden disminuir la motivacion
y la implicacion, sobre todo en aqguellos con-
textos donde el apoyo técnico es escaso.
Para ello, el disefo de experiencias intuitivas,
la formacion continua o la alineacion de las
tecnologias con los propios objetivos curri-
culares y las necesidades pedagogicas es-
pecificas de cada disciplina tienen un papel
fundamental. En definitiva, toda esta discu-
sién apoya de un modo u otro que el funcio-
namiento de las tecnologias inmersivas en la
educacion superior depende de una deter-
minada interrelacion entre lo tecnoldgico, lo
pedagogico y lo humano. Las instituciones
tienen que hacer un paso al frente para no
limitarse a la mera adquisicion de equipos y
construir ecosistemas educativos integrales
en los cuales las tecnologias pueden funcio-
nar como un puente hacia experiencias de
aprendizaje significativas, contextualizadas
y sostenibles.

Conclusiones

La investigacion abordo el impacto de las
experiencias inmersivas utilizando Realidad
Virtual (RV) y Realidad Aumentada (RA) en
la educacion superior de Ecuador, se ha
podido verificar el cumplimiento de cada
uno de sus objetivos, tanto generales como
especificos por el trabajo realizado con la
evidencia que se recoge a continuacion a
partir de las conclusiones con las que se
responde a los objetivos propuestos: Se
analizaron la naturaleza y las formas de uso
de la RV/RA en universidades ecuatorianas,
determinando asi las caracteristicas de los
patrones de uso, los recursos y estrategias
educativas. Los resultados muestran que
si bien el 100% de las universidades de la
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muestra disponen de la tecnologia de RV,

b el uso de la RA es escaso (33%) y su dis-

tribucion es desigual segun las disciplinas,
puesto que la mayoria de incidencias se re-
cogen en areas STEM o sanitario. También
se identific6 un modelo de subuso genera-
lizado de la tecnologia, con una media de
un uso efectivo del 38,7%, mas clara en
ciencias sociales (22,1%) y artes (25,0%)
y estos resultados corroboran una tecnolo-
gla utilizadas de forma marginal, es decir, la
tecnologia esta presente pero no es utiliza-
da apropiadamente.

Se cuantificé el impacto de las experiencias
inmersivas sobre el rendimiento académi-
co, el compromiso estudiantil y el desarrollo
de competencias, comparandola con la en-
sefianza tradicional. Los resultados cuanti-
tativos demostraron una ganancia media de
aprendizaje del 23,5% en los grupos que
utilizaron RV/RA, con diferencias estadisti-
camente significativas (p < 0,01).

Se designd un sistema de métricas y cri-
terios de evaluacion especificos de las
experiencias inmersivas que incorporaba
variables pedagogicas, tecnolégicas y con-
textuales. Aportando al ambito metodol6gi-
co se desefid y validé el indice de Calidad
de Experiencia Inmersiva (ICEIl) que actual-
mente pondera de forma conjunta cuatro di-
mensiones: mejora del aprendizaje con un
40%, usabilidad tecnoldgica con un 30%,
compromiso inmersivo con un 20% y sa-
tisfaccion del docente con un 10%. El ICEI
muestra una correlacion alta con valoracio-
nes independientes de expertos en siste-
mas de aprendizaje (r = 0.85), por lo que
ofrece una herramienta que contextualiza y
robustece la evaluacion sumativa y formati-
va de las implementaciones de RV/RA efec-
tivas en Ecuador.

La elaboracion de un modelo de buenas
practicas transferibles y escalables para
implementar y evaluar las tecnologias in-
mersivas en la educacion superior. EI mo-
delo MARCO Inmersivo-EC subraya la
necesidad de favorecer la creacion de eco-
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sistemas que aseguren pedagogia y tec-
nologia por encima de la mera adquisicion
de infraestructura, priorizando la formacion
del profesorado, la integracion curricular y
la cooperacion interinstitucional. El modelo,
expansible y estructurado por fases ciclicas
respondiendo a los diversos presupuestos
de las instituciones educativas, presenta un
camino sensato para optimizar los recursos
y elevar el impacto educativo de las tecno-
logias inmersivas.

Globalmente, la investigacion hizo posible
valorar la eficacia de las experiencias in-
mersivas de RV/RA en diversas disciplinas
de la educacion superior ecuatoriana, al
tiempo que desarrollé6 un marco de optimi-
zacion pedagogica. En conclusion, aunque
estas tecnologias cuentan con un potencial
pedagodgico real y mensurable, su efecti-
vidad queda condicionada de manera no-
table por factores que van mas alla de la
disponibilidad tecnoldgica: la adecuacion
de los curriculos, la formacion especifica de
los docentes, la contextualizacion en el di-
sefio instruccional y la existencia de un eco-
sistema de apoyo institucional. La masiva
subutilizacion de los recursos (<40%) pone
de manifiesto una profunda brecha entre la
inversion y la integracion educativa, lo que
obliga a plantear un cambio de paradigma
de un modelo centrado en la adquisicion
del hardware a un modelo centrado en la
innovacion pedagdgica sostenible.

Recomendaciones

Para poder llevar a la practica el potencial
educativo de la RV/RA en Ecuador se sugie-
ren las siguientes recomendaciones: A nivel
de la institucion: Hacer uso de modelos de
implementacion integrales como el MARCO
Inmersivo-EC que contemple diagndstico
contextual, formacion docente continua vy
mecanismos de evaluacion continua a tra-
vés de herramientas como el ICEI. A nivel
de politica educativa: Implementar estan-
dares de calidad para experiencias inmer-
sivas en los procesos de acreditacion del
CES, solicitando no solo equipamiento sino
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evidencias de practicas pedagogicas inte-
gradas. A nivel de la investigacion: Aprofun-
dar en estudios longitudinales.
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