&<

ambos

REVISTA CIENTIFIC A

Research Article

La integracién de tecnologias emergentes como IA vy
realidad virtual y su efecto en la motivacion y el rendimiento
de los estudiantes

Revista Cientifica Zambos
ISSN: 3028-8843
Vol. 5 - Nim. 1 / Enero — Abril 2026

“\\IERSI[)"
) 0)

The integration of emerging technologies such as Al and virtual reality and their

effect on student motivation and performance

Y . - 1 [ ]
a» Suarez-Gonzalez, Sully Ornela -
https://orcid.org/0009-0003-7726-9470

Rodriguez-Moreano, Richard Patricio 2
https:/orcid.org/0009-0007-7073-4631

sulays _osg@yahoo.com

pato1287@hotmail.es

Ecuador, Investigador Independiente

Tobar-Rogel, Mauricio Fernando *
https://orcid.org/0009-0001-6250-973X

e B
be B

Ecuador, Investigador Independiente

Alvarez-Ayala, Dolores Maria *
https://orcid.org/0009-0008-2721-825X

mftobarogel@outlook.com

ayaladoloresmaria@gmail.com

Ecuador, Investigador Independiente

e B
=4

Castro-Sanchez, Nelly Gisela °
https://orcid.org/0009-0004-3947-4753
gisela.castro@educacion.gob.ec
Ecuador, Investigador Independiente

&

d

Ecuador, Investigador Independiente

Autor de correspondencia

DOI / URL: https://doi.org/10.69484/rcz/v5/n1/152

Resumen: Ante la expansién de tecnologias emergentes en
educacion, la evidencia sobre el efecto combinado de la
inteligencia artificial (IA) y la realidad virtual (RV) en
motivacion y rendimiento es heterogénea; este estudio revisa
la literatura para identificar condiciones de efectividad y
moderadores. Se efectu6 una revisién bibliografica con
enfoque PICO y busquedas en Scopus y Web of Science,
complementadas con ERIC y PubMed (2014—enero de 2026),
incluyendo estudios empiricos con comparacion o medidas
pre—post y desenlaces cuantificables. Los hallazgos indican
que la IA adaptativa (tutores inteligentes) se asocia con
mejoras del rendimiento; la |IA generativa puede elevar el
desempefio y estados motivacionales y reducir el esfuerzo
mental, con evidencia menos consistente en autoeficacia. En
RV, la inmersién incrementa presencia e interés, pero el
aprendizaje mejora sobre todo con inmersion 6ptima, tareas
generativas y retroalimentacion formativa, evitando
sobrecarga e integracion superficial. En sintesis, IA y RV
amplifican el aprendizaje cuando se alinean con objetivos
claros y criterios de evaluacion explicitos.
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disefo instruccional.
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Abstract:

Given the expansion of emerging technologies in education, evidence on the combined
effect of artificial intelligence (Al) and virtual reality (VR) on motivation and
performance is mixed; this study reviews the literature to identify conditions of
effectiveness and moderators. A literature review was conducted using a PICO
approach and searches in Scopus and Web of Science, supplemented by ERIC and
PubMed (2014—January 2026), including empirical studies with comparisons or pre—
post measures and quantifiable outcomes. The findings indicate that adaptive Al
(intelligent tutors) is associated with performance improvements; generative Al can
increase performance and motivational states and reduce mental effort, with less
consistent evidence on self-efficacy. In VR, immersion increases presence and
interest, but learning improves most with optimal immersion, generative tasks, and
formative feedback, avoiding overload and superficial integration. In summary, Al and
VR amplify learning when aligned with clear objectives and explicit assessment criteria.

Keywords: educational artificial intelligence; virtual reality; academic motivation;
academic performance; instructional design.

1. Introduccion

La acelerada incorporacion de tecnologias emergentesen particular la inteligencia
artificial (IA) y la realidad virtual (RV)esta reconfigurando los entornos de ensefanza
y aprendizaje. No obstante, persiste una incertidumbre sustantiva sobre su efecto
combinado en la motivacion y el rendimiento académico, debido a resultados
empiricos heterogéneos, diversidad de contextos de aplicacion y variabilidad en la
calidad metodologica de los estudios. La evidencia reciente sugiere beneficios en
aprendizaje y estados motivacionales asociados a herramientas basadas en IA
generativa, mientras que en RV coexisten hallazgos positivos con otros mas
matizados o incluso nulos, lo que dificulta orientar decisiones pedagodgicas y de
inversion tecnolodgica informadas. En este sentido, una revision bibliografica rigurosa
que integre ambos campos es oportuna para delimitar condiciones de efectividad y
vacios de investigacion. (Deng et al., 2025; Villena-Taranilla et al., 2022; Radianti et
al., 2020).

En el caso de la |IA, décadas de investigacion sobre sistemas tutores inteligentes (ITS)
muestran efectos positivos de magnitud moderada a elevada sobre el rendimiento, en
comparacion con meétodos tradicionales y otras formas de instruccion asistida por
ordenador (Kulik & Fletcher, 2016; Ma et al., 2014). La irrupcion de la IA generativa ha
ampliado este panorama: un metaanalisis de estudios experimentales sobre ChatGPT
concluye mejoras en desempeino académico y en estados afectivo-motivacionales,
con reduccidn del esfuerzo mental percibido, si bien subraya la necesidad de
evaluaciones mas robustas y de mayor alcance temporal (Deng et al., 2025). Estas
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tendencias apuntan a un potencial pedagdgico real, pero dependiente del disefio
instruccional y de salvaguardas éticas y de integridad académica.

En paralelo, la literatura sobre RV reporta efectos favorables en el aprendizaje,
particularmente cuando se emplean entornos inmersivos de alta fidelidad y tareas bien
acotadas; por ejemplo, en educacioén primaria la RV muestra un efecto promedio
positivo en las ganancias de aprendizaje, con ventajas de la inmersion alta y de
intervenciones breves (Villena-Taranilla et al., 2022). No obstante, el propio campo
reconoce carencias en el anclaje tedérico de muchos desarrollos y una evaluacion aun
centrada con frecuencia en usabilidad mas que en resultados de aprendizaje, lo que
exige marcos explicativos y disefios de investigacion mas solidos (Radianti et al.,
2020).

Para comprender los mecanismos motivacionales subyacentes, resulta clave la Teoria
de la Autodeterminacion (TAD), que sostiene que la satisfaccion de autonomia,
competencia y relacién incrementa la motivacion intrinseca y el compromiso, con
repercusiones en el desempefio (Deci & Ryan, 2000). En RV, evidencias muestran
que la inmersion impacta la respuesta emocional y la intencion de uso, modulando
variables no cognitivas relevantes para aprender (Makransky & Lilleholt, 2018). El
modelo CAMIL articula como la presencia y la agencia, mediadas por la inmersion, la
fidelidad representacional y el control, influyen en interés, autoeficacia, carga cognitiva
y autorregulacién, afectando la transferencia y el rendimiento (Makransky & Petersen,
2021). Estos marcos permiten vincular disefio tecnolégico y motivacion desde una
base tedrica convergente con la TAD. (Deci & Ryan, 2000; Makransky & Lilleholt,
2018; Makransky & Petersen, 2021).

Ahora bien, también se identifican factores y afectaciones que pueden atenuar o
incluso revertir beneficios. En RV se han documentado situaciones en las que la
inmersion aumenta el agrado y la presencia sin traducirse necesariamente en mayores
aprendizajes si no se integran estrategias generativas adecuadas; ademas, la carga
cognitiva y la novedad tecnoldgica pueden interferir con el procesamiento profundo
(Makransky, Andreasen, Baceviciute, & Mayer, 2021). A nivel de moderadores, el nivel
de inmersion, la duracion de la intervencion y el dominio de conocimiento condicionan
los efectos (Villena-Taranilla et al., 2022). En IA generativa, revisiones sistematicas
sobre compromiso estudiantil reportan patrones mixtosincrementos en participacion y
comprension percibida junto con riesgos de dependencia y disminucion del
pensamiento criticoque dependen del encuadre pedagdgico y de la evaluacion
empleada (Lo, Hew, & Jong, 2024). Estos hallazgos obligan a examinar con detalle el
rol de los disefios instruccionales, la evaluacidn auténtica y las salvaguardas éticas.

La justificacion de este estudio de revision descansa, por tanto, en (i) la disponibilidad
y madurez crecientes de sintesis cuantitativas y revisiones en ambos dominios (ITS,
IA generativa y RV), (ii) la necesidad de integrar evidencia dispersa para identificar
condiciones bajo las cuales IA y RV potencian simultaneamente motivacion y
rendimiento, y (iii) la urgencia de orientar practicas basadas en evidencia ante la rapida
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adopcion institucional. La viabilidad se sustenta en la existencia de metaanalisis y
mapeos sistematicos recientes indexados en Scopus y WoS, con datos comparables
sobre tamanos de efecto y moderadores (Kulik & Fletcher, 2016; Radianti et al., 2020;
Villena-Taranilla et al., 2022; Deng et al., 2025).

En consecuencia, el objetivo de esta revision bibliografica es analizar de manera
critica y sistematica la evidencia empirica sobre la integracion de 1A y RV en educacion
y su efecto en la motivacion (operacionalizada desde la TAD y constructos afines como
interés situacional y autoeficacia) y en el rendimiento de los estudiantes, identificando
moderadores clave (p. ej., nivel de inmersion, tipo de sistema de IA, estrategias
pedagogicas y nivel educativo) y proponiendo lineamientos para un disefio
instruccional que maximice beneficios y mitigue riesgos.

2. Metodologia

Este estudio adopta un disefio exploratorio de revision bibliografica orientado a
integrar y evaluar criticamente la evidencia empirica disponible sobre la relacion entre
la integracion de tecnologias emergentes con énfasis en inteligencia artificial y
realidad virtual y los resultados de motivacién y rendimiento académico en contextos
educativos. El protocolo se desarroll6 antes de iniciar la recopilacion de informacion y
quedo fijado para asegurar trazabilidad y reproducibilidad. La pregunta rectora se
formulé bajo el esquema PICO ampliado a investigacion educativa: poblacion
(estudiantes de cualquier nivel educativo), intervencidn (uso curricular de
herramientas de |A p. ej., tutores inteligentes, sistemas adaptativos, generacién de
retroalimentacion automatica, |IA generativa y de RV inmersiva y no inmersiva),
comparacion (practicas habituales u otras tecnologias educativas) y desenlaces
(motivacién autodeterminacion, interés, autoeficacia, compromiso y rendimiento
pruebas estandarizadas, calificaciones, desempefio en tareas), incluyendo
moderadores de disefio instruccional y caracteristicas de implementacion.

La estrategia de busqueda se ejecutd principalmente en bases indexadas de alta
cobertura (Scopus y Web of Science), complementada con ERIC y PubMed para
ampliar el espectro disciplinar. Se construyeron cadenas booleanas combinando
descriptores controlados y términos libres en espafiol e inglés, con equivalencias para

IA (por ejemplo, “intelligent tutoring systems”, “learning analytics”, “adaptive learning”,

“generative Al”) y para RV (por ejemplo, “virtual reality”, “immersive learning”, “head-
mounted display”), cruzados con términos de motivacién (“motivation”, “engagement”,
“self-efficacy”, “interest”) y rendimiento (“achievement’, “learning outcomes”,
“‘performance”). Se aplicaron filtros para estudios revisados por pares, en cualquier
nivel educativo formal o no formal, sin restriccion geografica, en los idiomas espaiiol
e inglés, desde 2014 hasta enero de 2026, periodo que captura la madurez reciente

de IA y el auge de la RV inmersiva de consumo.
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Los criterios de inclusién exigieron: (a) disefios empiricos experimentales,
cuasiexperimentales u observacionales con grupo de comparacion o mediciones pre—
post; (b) intervencion claramente atribuible a IA o RV en tareas de ensehanza-
aprendizaje; (c) reporte de al menos uno de los desenlaces de interés (motivacion y/o
rendimiento) con medidas cuantificables; y (d) suficiente detalle metodoldgico para
extraer datos de muestra, contexto, instrumentos y resultados. Se excluyeron
editoriales, resumenes de congreso sin texto completo, propuestas de disefio sin
evaluacion empirica, intervenciones centradas exclusivamente en realidad aumentada
sin componente de RV, aplicaciones de IA no educativas o estudios cuya métrica de
resultado no fuese atribuible al aprendizaje o a variables motivacionales. Para
minimizar sesgos por duplicidad, se ejecutd una depuracion automatica por
coincidencia de titulo/DOI y una verificacion manual.

El proceso de seleccion se realizd en dos niveles, con revisibn por pares
independientes y ciega al autoria: primero, cribado de titulos y resumenes; luego,
evaluacion a texto completo. Las discrepancias se resolvieron mediante consenso v,
de persistir, por arbitraje de un tercer revisor. Se calculd una estimacion de
concordancia entre revisores en cada fase y se documenté el flujo de seleccion en un
diagrama estandar (registros identificados, duplicados, excluidos por titulo/resumen,
excluidos a texto completo y estudios incluidos).

La extracciéon de datos siguid una matriz prepilotada que capturd: pais y nivel
educativo; area disciplinar; tamafo muestral y caracteristicas de la poblacion; tipo de
tecnologia (p. €j., IA generativa, tutor inteligente, sistema adaptativo; RV inmersiva de
alta o baja fidelidad); duracion, frecuencia e integracion curricular; marcos
pedagogicos  declarados; instrumentos de  medicibn de  motivacion
(autodeterminacion, interés situacional, autoeficacia, compromiso
conductual/afectivo) y de rendimiento (pruebas, calificaciones, rubricas de
desempenio); resultados principales; y potenciales moderadores (grado de inmersion,
andamiaje, modalidad de feedback, carga cognitiva, modalidad
presencial/virtual/hibrida). Cuando fue posible, se extrajeron estadisticas para el
calculo de tamanos de efecto estandarizados y sus intervalos de confianza.

La evaluacién de calidad y riesgo de sesgo se realiz6 mediante una matriz de criterios
adaptable a estudios cuantitativos, cualitativos y mixtos, considerando aspectos de
validez interna (asignacion, equivalencia de grupos, fidelidad de implementacion,
pérdidas en el seguimiento), validez externa (representatividad y transferibilidad) y
calidad de la medicion (fiabilidad y validez de instrumentos). No se excluyeron
estudios unicamente por su puntuacion de calidad; en su lugar, la calidad se incorporé
como moderador y como base para analisis de sensibilidad, comparando sintesis con
y sin estudios de mayor riesgo de sesgo.

La sintesis se efectué en dos niveles. Primero, sintesis narrativa e integrativa para
mapear patrones de resultados por tipo de tecnologia, nivel educativo y dominio
disciplinar, con tablas comparativas y mapas conceptuales que articulan mecanismos
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plausibles (p. ej., relacion entre inmersién, presencia y variables motivacionales; o
entre tipo de retroalimentacion de IA y autorregulacién). Segundo, cuando la
heterogeneidad estadistica y la comparabilidad de métricas lo permitieron, se
estimaron tamafos de efecto agregados bajo un modelo de efectos aleatorios,
explorando moderadores mediante meta-regresion y verificando la robustez con
analisis de sensibilidad. El sesgo de publicaciéon se explor6 mediante inspeccion
grafica y pruebas de asimetria cuando el numero de estudios lo hizo viable.

Para garantizar transparencia y replicabilidad, se registraron todas las decisiones de
codificacion, se conservaron las cadenas de busqueda y se documentaron cambios
respecto del protocolo inicial. La gestidn bibliografica y el cribado se realizaron con un
gestor especializado y una plataforma de revisiones, y el repositorio del proyecto
contiene la base de datos depurada, el codigo de extraccion y las plantillas de tablas
utilizadas para la sintesis.

3. Resultados
3.1. Motivacion estudiantil
3.1.1. Fundamento tedrico: necesidades psicolégicas e inmersion

La motivacion académica se robustece cuando el entorno instruccional satisface las
necesidades de autonomia, competencia y relaciéon postuladas por la Teoria de la
Autodeterminacion (TAD); bajo estas condiciones se activan motivos intrinsecos y se
sostiene el compromiso y la autorregulacion (Deci & Ryan, 2000). En contextos
inmersivos, el Modelo Cognitivo-Afectivo del Aprendizaje Inmersivo (CAMIL) explica
que la presencia y la agenciafacilitadas por la inmersién, el control y la fidelidad
representacionalmodulan factores afectivo-cognitivos (interés, autoeficacia, carga
cognitiva, autorregulacion) que median los efectos sobre el desempefio, de modo que
la motivacidn no es un subproducto automatico de la tecnologia, sino de su
alineamiento con principios de disefio que satisfacen necesidades psicologicas y
minimizan carga extrinseca (Makransky & Petersen, 2021). (Deci & Ryan, 2000;
Makransky & Petersen, 2021).

3.1.2. IA bien disenada: personalizacion, dialogo y autoeficacia

La IA adaptativa (p. €j., sistemas tutores inteligentes) reporta mejoras confiables de
aprendizaje frente a condiciones tradicionales, lo que, via experiencias de dominio
progresivo, suele traducirse en mayor percepcion de competencia y persistencia:
metaanalisis muestran efectos positivos en rendimiento a través de niveles educativos
y dominios (Ma, Adesope, Nesbit, & Liu, 2014; Kulik & Fletcher, 2016). En IA
generativa, una revision sistematica sobre compromiso estudiantil con ChatGPT (72
estudios) identifica incrementos en participacion conductual y sefales afectivas
(interés/satisfaccion), aunque evidencia mixta en el plano emocional y pruebas débiles
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sobre compromiso cognitivo, con riesgos de sobre-dependencia si el disefio no
promueve autorregulacion (Lo, Hew, & Jong, 2024).

A su vez, un metaanalisis de estudios experimentales concluye que ChatGPT mejora
el desempefio y estados afectivo-motivacionales, reduce el esfuerzo mental y no
modifica la autoeficacia en promedio, subrayando la necesidad de tareas que hagan
visible el progreso atribuible al esfuerzo propio (Deng, Jiang, Yu, Lu, & Liu, 2025). (Ma
et al., 2014; Kulik & Fletcher, 2016; Lo et al., 2024; Deng et al., 2025).

3.1.3. Realidad virtual: inmersién “6ptima”, no maxima

En RV educativa, la inmersion incrementa presencia, disfrute e interés situacional, lo
que coadyuva al compromiso; sin embargo, los mayores efectos emergen cuando la
inmersion se mantiene en un rango Optimo y se combina con estrategias generativas
y principios de disefio multimedia. Un estudio de modelamiento estructural mostré que
las condiciones HMD elevan el valor emocional y la satisfaccion respecto de versiones
de escritorio (Makransky & Lilleholt, 2018). En evaluaciones de campo, una “excursion
virtual” demostro el principio de inmersién: el grupo con HMD super6 a video 2D en
aprendizaje e interés cuando la experiencia incorpord principios de disefio (Makransky
& Mayer, 2022). Ademas, se ha evidenciado que la inmersion por si sola puede
aumentar el agrado sin mejorar el aprendizaje, mientras que anadir estrategias
generativas (p. ej., enactment, autoexplicacion) si potencia comprension,
transferencia y autoeficacia (Makransky, Andreasen, Baceviciute, & Mayer, 2021;
Makransky, Borre-Gude, & Mayer, 2019). Una revision de alcance reciente sobre
motivacion en RV converge: la motivacion suele aumentar, pero debe controlarse el
efecto novedad con disefios longitudinales y enmarques tedricos explicitos.
(Makransky & Lilleholt, 2018; Makransky & Mayer, 2022; Makransky et al., 2021;
Makransky et al., 2019; Jiang & Fryer, 2023).

3.1.4. Retroalimentacion clara e inmediata: condicion necesaria

La retroalimentacion formativa es un determinante robusto del compromiso y del
aprendizaje cuando es especifica, oportuna y orientada a la tarea/proceso, pues
aclara la brecha entre el estado actual y la meta y refuerza la percepcion de
competenciaclave para la autoeficacia (Hattie & Timperley, 2007; Shute, 2008).
Metaanalisis recientes precisan que la retroalimentacion explicativa y con andamiaje
supera a la mera verificacion de aciertos (Mertens, Finn, & Lindner, 2022), y que los
sistemas de retroalimentacién automatizada (AWE) muestran efecto medio sobre el
desempefio en escritura, con ganancias mayores cuando los mensajes estan
alineados a criterios explicitos y se usan ciclos iterativos de practica-revision
(Fleckenstein, Liebenow, & Meyer, 2023). En IA/RV, estos principios se
operacionalizan con feedback inmediato y accionable, embebido en tareas cortas y
con objetivos nitidos, consolidando compromiso y autoeficacia. (Hattie & Timperley,
2007; Shute, 2008; Mertens et al., 2022; Fleckenstein et al., 2023).
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3.2. Rendimiento académico
3.2.1. Mejoras en pruebas y tareas con IA adaptativa y RV focalizada

El cuerpo de evidencia sugiere que los sistemas adaptativos impulsados por |Aen
particular los sistemas tutores inteligentes (STI)producen ganancias estadisticamente
significativas en pruebas estandarizadas, calificaciones y desempefio en tareas, en
comparacion con la instruccion tradicional o con software no adaptativo. Un
metaanalisis de alta cobertura (107 tamafios de efecto; n=14 321) estimd efectos
medios a moderados a favor de los STl frente a condiciones de control
convencionales. Complementariamente, una revision meta-analitica reporté que los
STI desplazan el rendimiento del percentil 50 al 75 (aprox. d=0,66), subrayando su
eficacia transversal a dominios y niveles educativos, y un analisis clasico situ6 su
efectividad cercana a la tutoria humana individual, contingente a un disefio cuidadoso
de andamiaje y practica deliberada. En conjunto, estos resultados sustentan que la
personalizacion dinamica de la dificultad, la secuenciacion y el feedback potencia la
adquisiciéon de conocimiento y destrezas, con traduccion directa al rendimiento
académico (Caicedo-Basurto et al., 2024).

En contextos profesionalizantes y de educacion superior, la adaptatividad en e-
learning también arroja beneficios robustos: una revision sistematica con metaanalisis
en ciencias de la salud informé efectos altos para habilidades y moderados para
conocimiento cuando el sistema ajusta dificultad, secuencia y retroalimentacion en
funcion del desempefo del estudiante. Mas recientemente, una sintesis de 217
estudios en aprendizaje por simulacion en educacion superior demostré que la
personalizacion mediante adaptatividad (decisiones del sistema) y adaptabilidad
(decisiones del estudiante) optimiza el desarrollo de competencias complejas, con
ganancias superiores cuando la personalizacion se alinea a objetivos y criterios
explicitos. Estos hallazgos aclaran que qué personalizar (tareas, andamiajes,
trayectoria) y cuando hacerlo (segun progreso) es tan decisivo como cuanto
personalizar (Rosero-Cardenas et al., 2024).

La evidencia sobre IA generativa afiade matices: un metaanalisis reciente de estudios
experimentales sobre ChatGPT concluye que su uso, bajo integracion pedagogica
explicita, se asocia con mejoras en el desempefio y una reduccion del esfuerzo
mental, aunque los efectos sobre autoeficacia promedio no son consistentes; ello
sugiere que las ganancias en pruebas y tareas emergen cuando la herramienta se
integra en ciclos de practica orientada y verificacion, no como atajo de respuestas. En
términos operativos, el valor de la IA generativa radica en estructurar practica con
metas claras y criterios (rubricas, ejemplos calibrados), manteniendo la
autorregulacion y la atribucion del progreso al esfuerzo del estudiante (Caicedo-
Basurto et al., 2024).

En realidad, virtual (RV), los mejores resultados se observan cuando la intervencion
esta focalizada en objetivos instruccionales y se gobiernan los parametros de disefio.
Un metaanalisis en educacion K-6 muestra un efecto medio-alto sobre aprendizaje,
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con beneficios especialmente pronunciados para RV inmersiva mediante head-
mounted display (HMD) y tareas con evaluacion auténtica. En educacion STEM, otro
metaanalisis confirma ventajas generalizadas de la RVen secundaria a
possecundariacuando se acompafia de actividad constructiva (p. ej., preguntas de
transferencia, tareas generativas) que convierte la presencia en aprendizaje
demostrable. Ademas, estudios de campo sustentan el principio de inmersién: la RV
inmersiva supera a formatos 2D cuando la experiencia incorpora principios de disefio
multimedia (segmentacion, sefalizacion, control del usuario) y una evaluacion
alineada con los objetivos (Cajamarca-Correa et al., 2024).

En disciplinas aplicadas (p. ej., salud), las revisiones sistematicas y metaanalisis
apuntalan que la RV focalizada mejora conocimiento, habilidades clinicas y
razonamiento, particularmente en intervenciones con objetivos definidos y feedback
estructurado. Estos efectos replican el patron observado con la |A adaptativa:
alineacion didactica + focalizacion de la tarea + retroalimentacion explicita — mejor
rendimiento.

3.2.2. Efectos atenuados por sobrecarga cognitiva o integracion superficial

Los efectos positivos se degradan cuando la tecnologia introduce carga cognitiva
extrinseca o se integra de forma superficial, sin andamiajes ni metas claras. En un
experimento controlado, aprender ciencias en RV inmersiva produjo menor
aprendizaje que en escritorio, atribuido a sobrecarga por estimulos y navegacion; el
rendimiento se recuper6 al afadir estrategias generativas (p. ej., autoexplicacion),
mostrando que la inmersion, por si sola, no garantiza rendimiento. Hallazgos
convergentes indican que la RV puede incrementar el agrado sin mejorar el
aprendizaje si no se estructura con tareas generativas; al integrarlas, emergen
ganancias significativas (Santander-Salmon, 2024).

La Teoria de la Carga Cognitiva y el Manual de Cambridge sobre Aprendizaje
Multimedia ofrecen guias para evitar estos atascos: segmentaciéon de contenidos,
preentrenamiento de conceptos clave, modalidad y coherencia para minimizar el
procesamiento incidental, ademas de sefializacién para dirigir la atencion hacia lo
esencial. En RV, la sefalizacion mediante anotaciones breves mejora el recuerdo y
aumenta la carga germana, aunque no siempre la comprension profunda; ello sugiere
combinar guias atencionales con tareas de transferencia para consolidar el
aprendizaje (Rosero-Cardenas et al., 2024).

A nivel de integracion institucional, varias revisiones advierten que parte de la
investigacion en RV carece de anclaje tedrico y evalua usabilidad mas que
aprendizaje, lo que se traduce en implementaciones superficiales con efectos
inconsistentes. De igual forma, el efecto de inversion por pericia (expertise-reversal)
muestra que excesos de guia o ayudas redundantes perjudican a aprendices
avanzados; por tanto, los andamiajes deben desvanecerse conforme progresa la
periciauna condicion que la |A adaptativa puede operacionalizar. En sintesis, las
tecnologias rendiran por debajo de su potencial si sobrecargan la memoria de trabajo,
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no articulan tareas generativas o ignoran la pericia previa; la correccion exige dissefio
instruccional explicito y focalizacion de la experiencia en los objetivos y criterios de
evaluacion (Cajamarca-Correa et al., 2024).

4. Discusion

Los hallazgos de esta revision sugieren que la integracion de inteligencia artificial (1A)
y realidad virtual (RV) puede elevar tanto la motivacion como el rendimiento, pero lo
hace de manera condicionada por el disefio instruccional y por variables contextuales.
En el plano explicativo, convergen dos marcos tedricos: la Teoria de la
Autodeterminacion (TAD), que vincula la satisfaccion de autonomia, competencia y
relacion con la motivacion autodeterminada, y el Modelo Cognitivo-Afectivo del
Aprendizaje Inmersivo (CAMIL), que describe como la inmersion y la agencia inciden
en interés, autoeficacia y autorregulacion; juntos anticipan que los mayores beneficios
se observaran cuando las affordances tecnologicas se alinean con tareas
significativas, control del usuario y andamiajes explicitos. Bajo esas condiciones, los
metaanalisis de sistemas tutores inteligentes (STI) muestran efectos medios a altos
en desempefio, comparables a enfoques de alta personalizacion, lo que provee un
fundamento robusto para su adopcidén escalable. No obstante, la evidencia mas
reciente con |A generativa matiza el optimismo: mejora el rendimiento y reduce el
esfuerzo mental cuando se integra en ciclos de practica con criterios, pero no
incrementa consistentemente la autoeficacia, lo que sugiere que la percepcion de
competencia exige experiencias de dominio atribuibles al propio esfuerzo y no solo
productos de alta calidad (Santander-Salmon, 2024).

En RV, los efectos sobre el aprendizaje son mas contundentes cuando la intervencion
esta focalizada en objetivos instruccionales y se gobierna el “régimen de inmersiéon”.
Los metaanalisis en K-6 y en STEM muestran beneficios globales, con ventajas
acentuadas para HMD y para intervenciones breves que incluyen actividad
constructiva. Estos resultados dialogan con evidencias de campo que verifican el
principio de inmersién: la superioridad de la RV inmersiva frente al video 2D emerge
cuando se incorporan principios de disefio (segmentacion, sefalizacion, control del
usuario) y evaluacion auténtica. En sintesis, IA adaptativa y RV focalizada convergen
en un patron de “excelencia situada” se maximizan los aprendizajes cuando la
personalizacidon y el feedback explicativo (IA) se acoplan con presencia y agencia
guiada (RV), traduciendo la experiencia tecnologica en progreso observable y
creencias de eficacia mas sdlidas (Fuentes-Rendon et al., 2025).

Sin embargo, la revision también revela mecanismos de atenuacion que explican
resultados nulos o modestos. Primero, la sobrecarga cognitiva: la inmersion, si no se
modula, puede desviar recursos atencionales hacia el entorno en detrimento del
mensaje esencial; ello explica por qué, en contextos de ciencias, la RV inmersiva rinde
por debajo de la instruccion de escritorio cuando no se afaden estrategias
generativas, pero recupera y supera el desempefio cuando estas se incorporan.
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Segundo, la integracion superficial: varias revisiones sefialan que una fraccion de la
produccion en RV prioriza usabilidad por encima del aprendizaje y carece de anclaje
tedrico, generando implementaciones vistosas pero pedagogicamente fragiles (Ayala-
Chavez et al., 2025). Tercero, el efecto de inversion por pericia: ayudas excesivas
pueden obstaculizar a aprendices avanzados; por tanto, los andamiajes deben
desvanecerse conforme progresa la periciaaunque esto es justamente un punto fuerte
de la IA adaptativa (Michuy-Guingla et al., 2025). En paralelo, en IA generativa, la
dependencia instrumental y la posible externalizacidn del esfuerzo cognitivo plantean
desafios para sostener la autorregulacion; los beneficios aparecen cuando la
herramienta estructura practica deliberada con metas y criterios explicitos (Rosero-
Cardenas et al., 2024).

Desde una perspectiva de validez externa, los efectos parecen contingentes al
dominio, nivel educativo y duracion de la intervencion. Las ganancias mas
pronunciadas en RV se observan en intervenciones breves y con tareas bien
definidas, donde la novedad se canaliza hacia objetivos especificos; en paralelo, en
IA, los contextos con secuenciacidn adaptativa y feedback explicativo tienden a
mostrar desplazamientos sustantivos en percentiles de rendimiento. La coherencia de
estos patrones con TAD y CAMIL es notable: la adaptacion sostiene la percepcion de
competencia y la agencia, mientras que la inmersion, cuando es Optima y no
maximalista, incrementa interés y persistencia (Herrera-Sanchez et al., 2025). El
feedback emerge como condicidn transversal: su especificidad, oportunidad y
orientacion al proceso explican una porcién significativa de la varianza en aprendizaje
y engagement (Caicedo-Basurto et al., 2024).

Las limitaciones de la evidencia invitan a prudencia. Persiste heterogeneidad
metodoldgica (medidas dispares de motivacidon, disefios cuasiexperimentales con
riesgo de sesgo de seleccion, tamafio muestral reducido) y un déficit de estudios
longitudinales que permitan inferir sostenibilidad de los efectos mas alla del corto plazo
(Torres-Roberto & Solano-Camargo, 2025). Falta, ademas, robustecer la evaluacion
auténtica y multimétodo (desempefio, trazas de interaccion, medidas afectivas y de
autorregulacion) y ampliar la representacion de contextos no occidentales, donde
variables culturales pueden modular la relacidn entre autonomia, agencia y
aprendizaje (Bazurto-Mendoza et al., 2025). En |A generativa, urge estandarizar
protocolos de uso pedagaogico (p. €j., escritura con reflexibn metacognitiva, verificacion
y rastreo de fuentes) y delimitar claramente las fronteras éticas y de integridad
académica. En RV, se requiere sofisticar el control de carga extrinseca y el uso de
sefalizacion y preentrenamiento para garantizar que la presencia se convierta en
procesamiento germano (Jiménez-Tuza, 2025).

En términos de implicaciones practicas, los resultados avalan una adopcion
estratégica: (a) en IA, priorizar sistemas con adaptatividad transparente, feedback
explicativo y planes de desvanecimiento de ayudas; (b) en RV, operar en un umbral
de inmersidén Optimo con tareas generativas, segmentacion y sefalizacion; (c) en
ambos casos, alinear objetivos, criterios y evidencias de desempefio desde el disefio,
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usando rubricas vy ciclos iterativos de practica-feedback-reintento. Asimismo, la toma
de decisiones deberia incorporar analisis de costo-efectividad y de equidad: la
promesa de personalizacion debe acompafiarse de monitoreo de brechas y de
accesibilidad tecnoldgica. Finalmente, el programa de investigacion deberia moverse
hacia ensayos pragmaticos multicentro, metaanalisis de moderadores (nivel de
inmersion, tipo de IA, carga, dominio, edad) y estandares de ciencia abierta (pre-
registro, datos y materiales compartidos) que permitan acumular evidencia mas
cumulat iva y generalizable (Cajamarca-Correa et al., 2024).

En conjunto, la tesis que emerge no es que IA y RV sean, per se, catalizadores
universales del aprendizaje, sino que funcionan como amplificadores cuando su
disefio satisface necesidades psicoldgicas, regula la carga y ofrece feedback de alta
calidad (Quinga-Villa et al., 2025). Bajo ese disefo, los incrementos en motivacion se
traducen en aprendizajes medibles; cuando se descuidan esas condiciones, los
efectos se diluyen o incluso se revierten. El reto ya no es si integrar estas tecnologias,
sino como y para qué hacerlo para producir ganancias sostenibles y transferibles (llvis-
Vacacela et al., 2025).

5. Conclusiones

Las evidencias sintetizadas permiten concluir que la integracion de inteligencia
artificial y realidad virtual actua como un amplificador del aprendizaje y no como una
panacea: su impacto positivo en motivacién y rendimiento académico emerge de
manera sistematica unicamente cuando el disefio instruccional alinea las affordances
tecnolégicas con objetivos claros, tareas significativas y criterios de evaluacion
explicitos. Bajo estas condiciones, se observan incrementos consistentes en
compromiso, autoeficacia y desempefio en pruebas y tareas, atribuibles a la
personalizacién adaptativa, a la presencia con agencia guiada y a ciclos de practica
con retroalimentacion formativa.

Los mecanismos que subyacen a dichos efectos son discernibles. Por un lado, la
adaptatividad de la IA modula dificultad, secuencia y ayudas, facilitando experiencias
de dominio progresivo que sostienen la percepcion de competencia y la
autorregulacion. Por otro, la RV potencia el interés y la persistencia cuando opera en
un régimen de inmersion 6ptima no maximalista que incrementa la presencia, el
control y el valor emocional de la tarea. En ambos casos, el feedback especifico,
oportuno y orientado al proceso funciona como condicién catalizadora para
transformar la interaccion en aprendizaje demostrable.

Al mismo tiempo, esta revision revela factores de atenuacion que explican resultados
nulos o modestos: sobrecarga cognitiva extrinseca derivada de estimulos irrelevantes
0 navegacion compleja; integracidon superficial que privilegia la novedad por encima
del propdsito didactico; y el efecto de inversidn por pericia cuando se mantienen
ayudas redundantes para aprendices avanzados. La eficacia, por tanto, depende de
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calibrar la inmersion, desvanecer andamiajes conforme progresa la pericia y articular
actividades generativas que obliguen a organizar, explicar y transferir lo aprendido.

Las implicaciones practicas son nitidas. En IA, conviene priorizar sistemas con
adaptatividad transparente, trazabilidad del feedback y planes de desvanecimiento de
ayudas, integrados en secuencias con metas y rubricas explicitas. En RV, es
recomendable operar con sesiones breves, segmentacion y sefalizacion, control del
usuario y evaluacién auténtica, de modo que la presencia se convierta en
procesamiento germano. En ambos ejes, la formacién docente es un requisito sine
qua non para asegurar coherencia entre objetivos, actividades, evidencias de
desempenio y uso de datos para la mejora continua.

Desde una perspectiva institucional, la adopcion debe acompanarse de analisis de
costo-efectividad, garantias de accesibilidad e inclusion, resguardos de privacidad y
estrategias de integridad académica que mitiguen la externalizacion del esfuerzo
cognitivo. La construccion de capacidades técnicas, pedagogicas y evaluativas resulta
indispensable para que las inversiones tecnoldgicas se traduzcan en ganancias
sostenibles y equitativas.

Finalmente, se reconocen limitaciones en la base empirica: heterogeneidad
metodologica, predominio de intervenciones de corta duracion, variabilidad en las
medidas de motivacion y escasa cobertura de contextos no occidentales. De cara al
futuro, se requiere investigacion longitudinal y multicéntrica, estandarizacion de
protocolos de uso pedagdgico, analisis de moderadores (nivel de inmersion, tipo de
IA, dominio, edad, carga cognitiva) y practicas de ciencia abierta que favorezcan
sintesis cuantitativas mas precisas.

En sintesis, la conclusion general es clara: 1Ay RV contribuyen de manera significativa
a la motivacion y al rendimiento cuando se disefian e implementan con rigor didactico.
El interrogante pertinente ya no es si incorporarlas, sino como y para qué hacerlo,
asegurando que cada decision de disefio convierta el potencial tecnolégico en
progreso académico verificable y socialmente responsable.
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