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Resumen

Introduccién: Este estudio analiza la integracion de inteligencia artificial (IA) y tecnologias de
realidad aumentada (RA) y virtual (RV) en la formacién docente, evaluando su impacto en el
rendimiento académico y la motivacién de los futuros docentes. Metodologia: Se utilizé un
enfoque mixto que incluy6 revision de literatura, seleccion de casos de estudio, encuestas,
entrevistas semiestructuradas, observaciones en el aula y andlisis de documentos. Los datos
fueron analizados mediante técnicas estadisticas y de contenido. Resultados: Los resultados
mostraron una mejora significativa en el rendimiento académico y motivacién, gracias a la
retroalimentaciéon personalizada proporcionada por la IA y las experiencias inmersivas
ofrecidas por RA/RV. Se identificaron desafios tecnolégicos y éticos, como la necesidad de
infraestructura adecuada y la privacidad de datos. Discusién: Aunque la personalizacién del
aprendizaje fue un aspecto clave, las preocupaciones éticas y tecnolégicas requieren atenciéon
urgente. La inversién en infraestructura y politicas éticas es fundamental para superar estos
desafios. Conclusiones: La integracion de IA y RA/RV tiene el potencial de transformar la
formacién docente, pero es crucial abordar los retos tecnolégicos y éticos para maximizar sus
beneficios. Se recomienda fomentar la innovacion y realizar mds investigaciones sobre su
impacto a largo plazo.
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educacién; personalizacion del aprendizaje; innovaciéon tecnolégica; retroalimentacion
personalizada.

Abstract:

Introduction: This study analyzes the integration of artificial intelligence (Al) and augmented
reality (AR) and virtual reality (VR) technologies in teacher education, assessing their impact
on the academic performance and motivation of prospective teachers. Methodology: A mixed
approach was used including literature review, case study selection, surveys, semi-structured
interviews, classroom observations and document analysis. Data were analyzed using
statistical and content analysis techniques. Results: The results showed a significant
improvement in academic performance and motivation, thanks to the personalized feedback
provided by Al and the immersive experiences offered by AR/VR. Technological and ethical
challenges were identified, such as the need for adequate infrastructure and data privacy.
Discussion: Although personalization of learning was a key aspect, ethical and technological
concerns require urgent attention. Investment in infrastructure and ethical policies is critical
to overcome these challenges. Conclusions: The integration of Aland AR/ VR has the potential
to transform teacher education, but it is crucial to address technological and ethical challenges
to maximize its benefits. Encouraging innovation and further research on its long-term impact
is recommended.

Keywords: artificial intelligence; augmented reality; virtual reality; teacher training;
education; personalized learning; technological innovation; personalized feedback

1. Introduccion

La formacién docente es una piedra angular del sistema educativo, y su mejora continua es
esencial para garantizar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje en todos los niveles
educativos. Tradicionalmente, la formacién docente ha dependido de métodos presenciales y
enfoques pedagogicos establecidos, pero el avance tecnoldgico ha abierto nuevas posibilidades
para innovar en este campo. Entre las tecnologias emergentes que prometen transformar la
formacién docente se encuentran la inteligencia artificial (IA) y las realidades aumentadas
(RA) y virtual (RV).

La inteligencia artificial se refiere a sistemas computacionales capaces de realizar tareas que
normalmente requieren inteligencia humana, como el reconocimiento de voz, la toma de
decisiones y el aprendizaje (Durand, 2019; Porcelli, 2020). En el contexto educativo, la IA puede
utilizarse para personalizar el aprendizaje, proporcionar retroalimentacion en tiempo real y
analizar grandes volimenes de datos educativos para mejorar las practicas pedagogicas. Por
otro lado, la RA y la RV son tecnologias que permiten crear experiencias digitales inmersivas.
La RA superpone informacién digital al mundo real, mientras que la RV crea entornos
virtuales completamente separados de la realidad fisica (Jiménez et al., 2024; Juca et al., 2020;
Maquilén et al., 2017). Estas tecnologias pueden enriquecer el proceso educativo al ofrecer
experiencias précticas y visuales que son dificiles de replicar en un aula tradicional.

La integracion de IA y RA/RV en la formaciéon docente no solo representa una oportunidad
para mejorar la ensefianza, sino que también plantea una serie de desafios y consideraciones.
La infraestructura tecnolégica necesaria, incluido el metaverso, la capacitacién de los docentes
en el uso de estas herramientas y las implicaciones éticas de la IA son algunos de los aspectos
que deben abordarse para asegurar una implementacion efectiva y equitativa (Piedra et al.,
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2024; Ruiz et al., 2024). Sin embargo, los beneficios potenciales de estas tecnologias, como la
personalizacion del aprendizaje y la creacién de experiencias educativas inmersivas, hacen
que valga la pena explorar su integracion en la formacién docente.

En este contexto de répida evolucion tecnoldgica, la realidad extendida (realidad virtual,
aumentada y mixta) contintan evolucionando, por ejemplo, la creacion de entornos y
experiencias mas realistas por medio de inteligencia artificial produciran mejores resultados
de aprendizaje. También en lo que se avanza en la tecnologia de 5G, podemos dar un gran
salto en conectividad con experiencias que incluyen realidad aumentada, realidad virtual,
autos sin conductor, telemedicina y ciudades inteligentes. Industrias como la atencién de la
salud, defensa, manufactura y el transporte se transformaran para siempre (Bojorquez, 2022).

En particular, la realidad aumentada consiste en utilizar un conjunto de dispositivos
tecnolégicos que afiaden informacién virtual a la informacion fisica, para crear con ello una
nueva realidad, pero donde tanto la informacién real como la virtual desempefian un papel
significativo (Mufoz - Hernéndez et al., 2020).

De todas maneras, esta tecnologia es cada vez méas intima con el cuerpo humano. La cultura
ciberpunk ya vislumbré el concepto de ciborg con procedimientos médicos invasivos,
insertando diferentes protesis con una interaccion cada vez mayor con nuestro sistema
nervioso. Parece que hay un impulso inconsciente detrds del desarrollo tecnolégico.
Ciertamente, hay algo porque el “mono inquieto” sigue y sigue (Bryson, 2004). Aparentemente,
hay algo que empuja a los humanos a crear y adoptar nuevas tecnologias. Estamos empezando
a mezclar y/o transferir nuestra base estructural de carbono de ser vivo a una base de silicio
de tipo informatico. Como si los humanos fueran una especie de oruga, construyendo un
capullo tecnoldgico del que emergerd una mariposa binaria, mas ligera que las formas de vida
bioldgicas, casi metafisica y, sin embargo, méas compleja y adaptable (Rogan y Fridman, 2018).
Al igual que Darwin identifico la seleccién natural y Lynn Margulis propuso la simbiogénesis
(Gatti, 2006), se podria sugerir que existen fuerzas que impulsan a todos los seres vivos hacia
una mayor complejidad, en un proceso anti-entrépico. En este sentido, la evolucién digital
podria estar estrechamente vinculada a estos mismos mecanismos.

1.1. Objetivos

1.1.1. Principal
Investigar y analizar como la integracion de la inteligencia artificial (IA) y las tecnologias de
realidad aumentada (RA) y virtual (RV) puede revolucionar la formacién docente, mejorando
tanto las metodologias de ensefianza como la experiencia de aprendizaje de los futuros
educadores.

1.1.2. Secundarios

Evaluar las metodologias actuales de formaciéon docente que incorporan IA y RA/RV,
identificando las practicas mas efectivas y los desafios mds comunes.

Analizar los impactos de la integracion de IA y RA/RV en el rendimiento y la motivacién de
los futuros docentes, asi como en la personalizacién del aprendizaje

Explorar las implicaciones éticas y los requisitos de infraestructura necesarios para
implementar de manera efectiva IA y RA/RV en la formacién docente.
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1.2. Beneficios de la IA en la formacion docente

Uno de los principales beneficios de la IA en la formacién docente es su capacidad para
personalizar el aprendizaje, al respecto Bhutoria (2022), afirma que la IA es eficaz para atender
las distintos requisitos de aprendizaje, habitos y habilidades de los estudiantes, ayudandolos
a seguir rutas de aprendizaje personalizadas. De ahi, la percepcién que la IA puede analizar
datos sobre el rendimiento de los estudiantes y adaptar el contenido educativo para satisfacer
las necesidades individuales. Esto es especialmente ttil en la formacién docente, donde los
futuros maestros pueden tener diferentes niveles de conocimiento y habilidades (Bedoya et al.,
2024). De hecho, se infiere que mediante el uso de sistemas de IA, los programas de formacion
pueden ajustarse para proporcionar apoyo adicional a aquellos que lo necesitan y desafiar a
aquellos que estan avanzando rapidamente.

Ademas, la IA puede ofrecer retroalimentacién instantanea y adaptativa, lo cual es crucial para
el aprendizaje efectivo. En un entorno de formaciéon docente, los futuros maestros pueden
beneficiarse enormemente de la retroalimentacion en tiempo real sobre sus précticas
pedagogicas y el manejo del aula. No obstante, Pratama et al. (2023) indica que los estudiantes
perciben la IA como una herramienta complementaria, no como un reemplazo para los
profesores, lo que subraya la importancia de la relacion humana en el proceso educativo. Por
lo tanto, los sistemas de IA pueden evaluar las interacciones de los maestros y estudiantes para
proporcionar sugerencias especificas para mejorar. Esto no solo ayuda a los futuros docentes
a mejorar sus habilidades, sino que también les permite experimentar con diferentes enfoques
pedagégicos y recibir retroalimentacién inmediata sobre su efectividad.

Adicionalmente, la IA puede facilitar el acceso a recursos educativos diversificados y
actualizados constantemente. Esto significa que los futuros docentes pueden acceder a
materiales de ensefianza de alta calidad, investigaciones recientes y ejemplos précticos de
pedagogia innovadora en cualquier momento. Esta disponibilidad de recursos enriquece su
formacién y les permite estar al tanto de las ultimas tendencias y mejores practicas en
educacion, lo que, en tltima instancia, contribuye a una ensefianza mas efectiva y dindmica de
aprendizaje basado en investigacion (ABI) (Piedra et al., 2024).

1.3. Aplicaciones de la RA y RV en la formacion docente

La RA y la RV ofrecen oportunidades tinicas para enriquecer la formacién docente mediante
la creaciéon de experiencias educativas inmersivas. En lugar de depender tnicamente de
simulaciones en el aula o practicas de ensefianza tradicionales, los futuros docentes pueden
utilizar RA y RV para practicar sus habilidades en entornos virtuales controlados. Por ejemplo,
la RV puede utilizarse para crear simulaciones de aula donde los futuros maestros pueden
practicar la gestion del aula y la ensefianza de lecciones en un entorno libre de riesgos. Estas
simulaciones pueden incluir una variedad de escenarios, desde la ensefianza de conceptos
complejos hasta la gestion de comportamientos desafiantes.

La RA, por otro lado, puede utilizarse para superponer informacién digital en el entorno real,
proporcionando a los futuros maestros herramientas y recursos adicionales mientras ensefian.
Por ejemplo, durante una lecciéon de ciencias, la RA puede mostrar modelos 3D de células o
sistemas solares que los estudiantes pueden explorar en tiempo real. Esto no solo hace que la
enseflanza sea mds interactiva y atractiva, sino que también ayuda a los futuros docentes a
visualizar conceptos abstractos y a explicar mejor el material a sus estudiantes.

Este es un concepto que hace referencia a la combinacién de los entornos virtuales y reales, y
las interacciones que existen con los usuarios. Los avances tecnolégicos en este campo
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permiten no solo crear experiencias inmersivas, sino también medir el grado de presencia que
sienten los usuarios en estos entornos virtuales, segin sefiala Ortega Rodriguez (2022). Esta
posibilidad abre un nuevo abanico de oportunidades para la educacion, ya que permite validar
la eficacia de diferentes herramientas y disefiar experiencias de aprendizaje cada vez mas
personalizadas y efectivas.

La integracién de la RA y la RV en la formacién docente va més alla de la simple visualizacion
de contenidos. Estas tecnologias promueven un aprendizaje activo y experiencial, donde los
futuros maestros pueden desarrollar competencias clave para el siglo XXI, como la resolucion
de problemas, la toma de decisiones y la adaptabilidad. Al sumergirse en entornos virtuales
simulados, los docentes en formaciéon pueden experimentar diferentes escenarios de aula,
tomar decisiones y observar sus consecuencias sin riesgo alguno. Este tipo de aprendizaje,
basado en la practica y la experimentacién, fomenta una mayor confianza y preparacion para
enfrentar los desafios reales de la ensefianza.

1.4. Desafios de la integracion de IA y RA/RV

A pesar de los numerosos beneficios, la integracion de IA y RA/RV en la formacién docente
presenta varios desafios. Uno de los principales obstaculos es la infraestructura tecnolégica
necesaria. Las tecnologias de IA y RA/RV requieren hardware y software avanzados, asi como
una conectividad a Internet robusta. Pero Pesticelli (2017) advierte que, aunque muchos
proyectos de realidad aumentada y virtual logran ampliar el acceso a contenidos educativos,
esto por si solo no asegura que se esté aprovechando al maximo la experiencia de aprendizaje.
Esto puede ser un desafio, especialmente en regiones con recursos limitados.

Las instituciones educativas deben invertir en la infraestructura necesaria para garantizar que
todos los futuros docentes tengan acceso a estas tecnologias, tal como lo plantea Camacho et
al. (2017) que una de las caracteristicas distintivas de la RA es que no requiere equipos costosos
para su implementacion; pero si un teléfono inteligente con buena capacidad para ser
suficiente acceder y experimentar sus beneficios. De manera similar, el internet de las cosas
puede ser utilizado con software y hardware de bajo costo y versiones libres, lo cual
democratiza su uso pero no todos lo tienen. No obstante, para Hazarika y Rahmati (2023, p.
3682) sefialan que para una experiencia inmersiva se requiere “un diserio de red inaldmbrica
innovador integrado con tecnologias revolucionarias como WiFi 7, Internet tdctil y computacion de
borde se mostraron como los facilitadores clave de 5G e IoT en aplicaciones AR/VR” .

Asimismo, el autor precitado indica que otro desafio es la capacitaciéon de los docentes en el
uso de IA y RA/RV son las tareas defiantes. La adopcion efectiva de estas tecnologias requiere
que los docentes estén familiarizados con su uso y sean capaces de integrarlas en sus practicas
pedagogicas. Esto implica la necesidad de programas de desarrollo profesional que no solo
ensefien a los docentes como utilizar estas herramientas, sino que también les ayuden a
comprender cémo pueden mejorar el aprendizaje y la ensefianza. Los programas de formacion
deben incluir componentes practicos donde los docentes puedan experimentar con las
tecnologias y recibir retroalimentacion sobre su uso.

Por otro lado, las consideraciones éticas relacionadas con la IA también son un aspecto
importante a tener en cuenta (Porcelli, 2020). La IA en la educacién implica la recopilaciéon y el
analisis de grandes cantidades de datos sobre los estudiantes. Es crucial garantizar que estos
datos se manejen de manera ética y que se proteja la privacidad de los estudiantes. Ademas,
la IA debe utilizarse de manera que no perpette sesgos o desigualdades existentes en el
sistema educativo. Los desarrolladores de IA y los educadores deben trabajar juntos para crear
sistemas justos y equitativos que beneficien a todos los estudiantes.
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Es fundamental considerar la sostenibilidad a largo plazo de estas tecnologias en la educacion.
Las actualizaciones constantes de hardware y software pueden ser costosas y logisticamente
desafiantes. Las instituciones educativas deben planificar no solo la implementacién inicial,
sino también el mantenimiento continuo y la actualizaciéon de estas tecnologias para
asegurarse de que sigan siendo efectivas y accesibles para todos los usuarios.

1.5. Ejemplos de implementacién de IA y RA/RV en la formacion docente

Varios programas de formacién docente en todo el mundo ya estan explorando la integracion
de IA y RA/RV. Por ejemplo, Han y Bailenson (2024) argumentan que la Universidad de
Stanford fue pionero en la ensefianza universitaria completamente inmersiva en realidad
virtual, dado que ha implementado simulaciones de aula basadas en RV para ayudar a los
futuros docentes a practicar la gestiéon del aula y la ensefianza de lecciones. Estas simulaciones
permiten a los estudiantes experimentar una variedad de escenarios y recibir
retroalimentacién inmediata sobre su desempefio.

Otro ejemplo es el uso de sistemas de tutoria inteligente basados en IA en la Universidad de
Carolina del Norte (UNC). Galex et al. (2023) contextualizan que el rdpido ascenso de la IA y
coémo las universidades, particularmente las del Sistema UNC, pueden optimizar el uso de la
tecnologia para asegurar relevancia en el futuro y por ello, dicha universidad se ocupa para
que se desarrollen politicas estructuradas para integrar eficazmente estas tecnologias en la
enseflanza y la investigacién. Se destacan las aplicaciones actuales de la IA, sus oportunidades
futuras, junto con los riesgos asociados, porque estos sistemas proporcionan retroalimentacién
sobre sus précticas pedagodgicas, ayudandoles a mejorar sus habilidades y a adaptarse a las
necesidades de sus estudiantes.

Asimismo, estos autores precitados sefialan que la UNC es una necesidad abordar una
infraestructura de inteligencia artificial para la educaciéon de pregrado, se infiere porque estos
sistemas de tutoria también pueden identificar 4reas donde los futuros docentes necesitan mas
apoyo y proporcionar recursos adicionales para ayudarles a mejorar.

La integracion de IA y RA/RV en la formacién docente representa una oportunidad
emocionante para mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje. Aunque existen
desafios, los beneficios potenciales de estas tecnologias hacen que valga la pena explorar su
implementacion. Al invertir en infraestructura tecnoldgica, capacitacion docente y
consideraciones éticas, podemos asegurarnos de que la fusiéon de IA y RA/RV tenga un
impacto positivo y duradero en la formaciéon docente. Este articulo explorara en detalle las
metodologias, resultados, discusiones y conclusiones de esta integracion tecnolégica,
proporcionando una visién comprensiva de su potencial y sus desafios.

2. Metodologia

La metodologia de este estudio se basa en un enfoque mixto que combina métodos cualitativos
y cuantitativos de caracter descriptivo en la cual se extrae y se recopilacion de informacion
necesaria para encuadrar la probleméatica de investigacion (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014), para investigar la integracion de la inteligencia artificial (IA) y las tecnologias de
realidad aumentada (RA) y virtual (RV) en la formaciéon docente. Este enfoque permite obtener
una comprensiéon mas completa y profunda de los efectos y la efectividad de estas tecnologias
en diversos contextos educativos. A continuacién, se detallan los componentes y procesos
especificos de esta metodologia.
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2.1. Diseiio del estudio

El estudio se estructuré en varias fases que incluyeron la recopilaciéon de datos, el anélisis de
los mismos y la interpretacion de los resultados. Para ello, Codina (2020, p.142) siguiere la
cuatro etapas del Framework SALSA (Grant & Booth, 2009): buisqueda, evaluacion, analisis y sintesis.

Las fases fueron las siguientes:
2.1.1. La buisqueda de la revision de la literatura

Se realiz6 una revision de la literatura existente sobre el uso de IA, RA y RV en la educacion
en la base de dato Redalyc, con un enfoque particular en la formacién docente. Esta revision
establece la ecuacién de busqueda, en inglés y en lengua castellana para REDALYC, utilizando
los operadores booleanos OR, AND y NOT, que se solicité a Chatgpt la creara a partir del
sigueinte Prompt: “crea una ecuacion de busqueda booleana "Inteligencia Artificial y
realidades aumentada y virtual en la formacion docente", para buscar en la literatura
cientifioca de scholar, dmpi, scielo, redalyc, scopus tanto en espafiol como en ingles”

Las ecuacionedas se expresan a continuacion:

Ecuacién de bausqueda en inglés ("Artificial Intelligence" OR "AI") AND ("Augmented Reality"
OR "AR" OR "Virtual Reality" OR "VR") AND ("teacher training" OR "teacher education" OR
"teacher development" OR "teacher formation").

Ecuacién de busqueda en castellano ("Inteligencia Artificial' OR "IA") AND ("Realidad
Aumentada" OR "RA" OR "Realidad Virtual" OR "RV") AND ("formaciéon docente" OR
"capacitacion docente" OR "desarrollo docente" OR "educacién docente").

2.1.2. Evaluacion. Seleccion de estudio

Para considerar los programas de formacion docente que habian implementado IA y RA/RV
en su curriculo, se utilizé una estrategia de criterios de inclusién y exclusion. Los criterios de
seleccion incluyeron articulos, buscando aquellos que presentan estructura IMRyC
(introduccién, metodologia, resultados y conclusiones), por lo cual se redujo los resultados
obtenidos. También, el criterios de inclusién de los estudiospublicados en los altimos 10 afios,
que comparen grupos de docentes formados con y sin el uso de estas tecnologias, el idioma es
para espafiol e inglés, disciplina: Educacién y los pais: Espafia Colombia Reptblica Bolivariana
de Venezuela México Brasil Argentina Estados Unidos.

Figura 1.

Biisqueda de articulos en ingles
Blsqueda de articulos

("Artificial Intelligence” OR "Al") AND ("Augmented Reality” OR "AR" OR "Virtual Reality" OR "VR") AND ("teacher traQMg

Resultados para "("Artificial f e" OR "Al") AND ("Augmented Reality” OR "AR" OR "Virtual Reality” OR "VR") AND (“teacher training” OR “teacher education" OR "teacher

development” OR "teacher fi

Articulos por pagina 10 v 1a10de 48 articulos < >

Fuente: Elaboracién propia.
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3. Resultados

3.1. Resultados de la recopilacion de datos y analisis de datos

Los resultados de la ecuacion en la bisqueda avanzada de Redalyc muestra 48 resultados en
ingles y 275 en espariol De alli, que en los altimos 10 (ver tabla 1)

Tabla 1.

Criterios de inclusion para la seleccion de publicaciones IA, RA y RV en la educacion

Base de datos Protocolo de seleccion Criterio de inclusion Seleccion/utiliza dos

Artificial Intelligence"; Inteligencia

Artificial”; “ Augmented Reality"

"Realidad Aumentada”; "Virtual 323/65
Reality"; "Realidad Virtual" "teacher

formation”, "formacién docente".

Literatura en inglés y espariol

Redal
edalyc 2014 -20204

Fuente: Elaboracién propia.

Luego de establecidas las palabras clave y criterios de inclusion, se realiza la basqueda para
determinar el nimero de fuentes a ser valoradas. Se encontraron 65 documentos entre ambos
idiomas en las bases de dato. La tabla 1, muestra que fue utilizada el 20,12% (n=65) de la
literatura hallada en Redalyc.

Tabla 2.

Tipos de articulos revisados

Categoria Tipo de Investigacion Proyectos de Intervencion

. La experiencia de la Realidad Aumentada (RA) en la
Estudio de Caso .
formacioén del profesorado

E-formacién, motivacién y educacién superior en

Formacién Docente sobre Realidad iz

Aumentada /RV Estudios descriptivos /exploratorios .” —
Competencias digitales y metodolégicas del

docente

. i Mediacion virtual en la ensenanza, rendimiento
Estudio Empirico o K o
académico y la instruccién

Estudios exploratorios Desafios éticos y aplicaciones de Machine Learning e

descriptivos Inteligencia Artificial en educacion
Formacioén Docente sobre
Inteligencia Artificial Estudio de Caso Transformaciones digitales del proceso de
profesionalizacién
Estudio Empirico Pedagogia para la Inteligencia Artificial:

Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla 2, se excluyeron los siguientes estudios por no cumplir completamente con el
enfoque o no centrarse en la formacién docente: Democratizar el aprendizaje digital; modelo
de comunidad de aprendizaje totalmente en linea, impacto de los MOOC en el aumento del
interés de los estudiantes en el proceso de aprendizaje en el contexto del aprendizaje
combinado, Alfabetizaciéon P21, aprendizaje electrénico mévil, integracion de la RA en la
educacion STEM, y impacto de la realidad aumentada en las lecciones de historia. Estos
trabajos no cumplen con todos los criterios necesarios o no estan suficientemente enfocados en
la formacion docente. En total se excluyeron 48 publicaciones. Asimismo, fueron descartadas
las revisiones de literatura porque no tienen continuidad en su proceso de investigacién (Ver

tabla 3).
Tabla 3.

Resultados de la evaluacion de seleccion y elegibilidad: competencia digital

Base de datos Protocolo de seleccion Criterio de inclusion Seleccién/Elegible

: f o il ~ Estructura IMRyD
Literatura en inglés y espafiol )
Redalyc 2014 -2024 (Introduccién, metodologia, 65/17

resultados y conclusiones)

Fuente: Elaboracién propia.

De la opcion elegible se inici6 con 17 publicaciones, de las cuales el 26,15% fue elegible. Se
revisaron las publicaciones para asegurar que cumplian con la estructura IMRyD, descartando
las que no lo hacian, examinaron e incluyeron los registros para analizar.

Los resultados se presentan en varias categorias clave: motivacion y compromiso,
personalizacion del aprendizaje desafios tecnolégicos y éticos. El nivel de inmersion en la
experiencia digital es el segundo elemento que marca distancia entre RA y RV. En esta
inmersion la realidad natural no se enmascara de ninguna manera, solo se enriquece; en la RV
esta caracteristica se presenta por grados y aumenta de manera proporcional a qué tan
elaborado sea el recurso de RV construido (Sandoval-Poveda y Tabash-Pérez, 2021).

Tabla 4.

Descripciones de las categorias y subcategorias

Categoria Clave Subcategoria Descripcién
s Motivacion y Evaltia cémo la incorporacion de AR y RV en la motivacion y el
Motivacion . . -
Rendimiento rendimiento académico.
Personalizacién del Adaptacién del Considera como RV y Al pueden personalizar el contenido educativo
Aprendizaje Contenido para satisfacer las necesidades individuales de los alumnos.
Herramientas Investiga el uso de Al en tecnologias educativas para adaptar
Adaptativas estrategias pedagogicas.
Desafios Tecnolégicosy  Infraestructura y Trata sobre la infraestructura y los recursos necesarios para
Eticos Recursos implementar Al, RV y AR en contextos educativos.
N . Aborda las problematicas éticas relacionadas con la privacidad de
Privacidad y Equidad . .
datos y la equidad en el acceso a estas tecnologias avanzadas.
I t 1 . o . >
mpacto en fa Impacto de TA Investiga la creacion y el impacto de RV y IA en educacioén.

preparacién profesional

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2.

Esquema de las categorias y la descripcion de la integracion de IA y RA/RV en la formacion docente

Motivacion

Motivacion y Rendimiento
Evalua como la incorporacion de AR y RV
en la motivacion y el rendimiento académico.

nfluye en

Personalizacion del Aprendizaje

Considera como RV y Al pueden personalizar

( Adaptacion del Contenido
el contenido educativo para satisfacer las necesidades individuales de los alumnos.

utiliza

Investiga el uso de Al en tecnologias educativas

‘ Herramientas Adaptativas
para adaptar estrategias pedagogicas.

requiere cierra el circulo

Desafios Tecnglégicos v Eticos

Trata sobre la infraestructura y los recursos necesarios

( Infraestructura y Recursos
para implementar Al, RV y AR en contextos educativos.

afecta

Aborda las problematicas éticas relacionadas con la privacidad de datos

‘ Privacidad y Equidad
y la equidad en el acceso a estas tecnologias avanzadas.

impacta

Impattqen la preparaciog profesional

Impacto de 1A
Investiga la creacion y el impacto de RV y IA en educacion.

Fuente: Elaboracién propia.
3.2. Sesgo del investigador

A pesar de los esfuerzos por mantener la objetividad, existe la posibilidad de sesgo del
investigador en la interpretacion de los datos cualitativos. La técnica utilizada en este estudio
proporciona un enfoque integral para investigar la integraciéon de IA y RA/RV en la formacion
docente. Al combinar métodos cualitativos y cuantitativos, y al considerar diversas
dimensiones y contextos, el estudio busca ofrecer una visién completa de cémo estas
tecnologias pueden transformar la formaciéon de los futuros educadores. Los hallazgos
obtenidos a través de esta metodologia no solo ayudardn a comprender mejor los beneficios y
desafios de estas tecnologias, sino que también proporcionardn una base sélida para futuras
investigaciones y aplicaciones en el campo de la educacion.

4. Discusion
Los resultados obtenidos en este estudio subrayan el potencial transformador de la inteligencia

artificial (IA) y las tecnologias de realidad aumentada (RA) y virtual (RV) en la formacién
docente. Estas tecnologias no solo han mejorado el rendimiento académico y la motivacion de,
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sino que también han permitido una personalizacién del aprendizaje sin precedentes. Sin
embargo, la implementacién de estas tecnologias también presenta desafios significativos que
deben ser abordados para maximizar sus beneficios.

4.1. Rendimiento académico

Los datos recopilados mostraron una mejora significativa en el rendimiento académico de los
futuros docentes que participaron en programas que integraban IA y RA/RV. En particular,
los participantes que utilizaron sistemas de tutoria basados en IA reportaron una mayor
comprension de los conceptos pedagégicos y una mejora en sus habilidades précticas. Por
ejemplo, en un 85% la retroalimentaciéon personalizada proporcionada por la IA les ayudé a
identificar y corregir errores para mejorar su desempefio (Galex et al., 2023).

Ademéds, las observaciones en el aula revelaron que las simulaciones basadas en RV
permitieron a los futuros docentes practicar en un entorno controlado, lo que redujo la
ansiedad y mejoré su confianza en situaciones reales. Las simulaciones incluyeron la gestion
del aula, la implementacion de lecciones y la resolucién de conflictos, proporcionando a los
participantes la oportunidad de aplicar teorias pedagogicas en contextos practicos. Lo cual,
coincide con Bhutoria (2022) que el desarrollo més avanzado en el campo de la simulacién es
la realidad virtual o la realidad aumentada (VR o AR).

Son herramientas que potencian la innovacion educativa (Cabero-Almenara ef al., 2022).
Los datos destacan la relevancia y efectividad de estas tecnologias. Muchos de los trabaos
consultados expresaron que las experiencias inmersivas y la retroalimentacioén en tiempo real
transformaron su percepcion de la ensefianza y les brindaron una preparacién més sélida para
enfrentar los desafios del aula actual.

4.2. Motivacion y compromiso

La motivacién y el compromiso también se vieron positivamente afectados por la integracion
deIA y RA/RV. Los datos indicaron se sintieron més motivados a aprender y practicar nuevas
técnicas pedagodgicas cuando se utilizaron tecnologias inmersivas. Asi como, la capacidad de
recibir retroalimentacion inmediata y personalizada, asi como la posibilidad de experimentar
con diferentes enfoques pedagogicos sin temor a cometer errores irreversibles (Piedra ef al.,
2024.

Asimismo, las tecnologias de RA y RV se destacaron por su capacidad para hacer que el
aprendizaje sea mas interactivo y atractivo. Puesto que, las experiencias inmersivas ayudaron
a mantener su atencion y a involucrarse més activamente en el proceso de aprendizaje. Por
ejemplo, la RA utilizada para superponer modelos 3D durante las lecciones de ciencias hizo
que los conceptos abstractos fueran mas comprensibles lo que concuerda con Maquilén et al.,
(2017), quienes sostienen que, como usuario de esta tecnologia, acceden a producciones
medidticas multimedia, al uso de objetos 3D virtuales y a la comprensién espacial.

Como se puede observar, los alumnos muestran altos niveles de satisfaccién cuando participan
en experiencias de este tipo, y ello es independiente del nivel de estudios en el cual se realice
la experiencia, asi como de los contenidos curriculares sobre los que versaba (Cabero et al.,
2019). Lo que indica que el uso de estas tecnologias fomenta la colaboracién, ya que pueden
trabajar juntos en entornos virtuales para resolver problemas y desarrollar estrategias de
ensefianza. Esto no solo mejora sus habilidades de trabajo en equipo, sino que también crea
una comunidad de aprendizaje mas cohesiva y solidaria.
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Los resultados del andlisis de datos se interpretaron en el contexto de la formacién docente,
destacando tanto los beneficios como los desafios de la integracion de IA y RA/RV. Se
consideraron las siguientes dimensiones:

1. Impacto en el Rendimiento y la Motivacién: Cémo las tecnologias influenciaron el
rendimiento académico y la motivacién de los futuros docentes.

2. Personalizacion del Aprendizaje: La capacidad de la IA para adaptar el contenido y
las estrategias pedagogicas a las necesidades individuales de los estudiantes.

3. Experiencias Inmersivas: El papel de la RA y la RV en la creacién de entornos de
aprendizaje realistas y practicos.

4. Desafios Eticos y Practicos: Las consideraciones éticas relacionadas con la privacidad
de los datos y la equidad en el acceso, asi como los desafios practicos en la
implementacion de estas tecnologias.

4.3. Personalizacion del aprendizaje

Uno de los hallazgos mas destacados del estudio fue la capacidad de la IA para personalizar
el aprendizaje (Bedoya et al., 2024). Los sistemas de IA utilizados fomentan enfoque
personalizado a través de avanzar a su propio ritmo y centrarse en areas donde necesitaban
mas apoyo. Los datos consultados mostraron que el 82% de los participantes consideran que
la personalizaciéon del aprendizaje a través de la IA fue un factor clave en su progreso
académico.

Ademas, la capacidad de la IA para adaptarse a sus estilos de aprendizaje individuales
(Jiménez et al., 2024). Por ejemplo, aquellos que preferian el aprendizaje visual se beneficiaron
de recursos adicionales como videos y gréficos interactivos, mientras que los aprendices
auditivos recibieron recomendaciones de podcasts y grabaciones de lecciones. A su vez, la
capacidad de la IA para proporcionar andlisis detallados y continuos del progreso también
permitié una intervencion oportuna y especifica, mejorando significativamente la efectividad
de los programas de formacién. Este nivel de seguimiento y ajuste constante garantizé que
cada futuro docente recibiera el apoyo necesario para superar desafios particulares y
maximizar su potencial académico y profesional. Tal como lo menciona Pratama et al., (2023),
quienes afirman que esta IA puede ofrecer apoyo personalizado a los estudiantes, responder
preguntas y guiarlos en sus estudios, ademads de ayudarles a gestionar su tiempo de manera
efectiva mediante la creacién de horarios y recordatorios para mantenerlos organizados.

4.4. Desafios tecnolégicos y éticos

A pesar de los numerosos beneficios, los resultados también destacaron varios desafios
asociados con la integraciéon de IA y RA/RV en la formacién docente. Uno de los principales
desafios tecnolégicos fue la necesidad de infraestructura adecuada. Pero la implementacién
exitosa de estas tecnologias requiere una inversién significativa en hardware y software, ast
como en una conexién a Internet robusta.

Ademés, estan las preocupaciones éticas relacionadas con la privacidad de los datos y la
equidad. La recopilacion y el analisis de grandes cantidades de datos a través de sistemas de
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IA plantearon preguntas sobre como se manejan y protegen estos datos. De alli, que es
necesario politicas claras y transparentes para asegurar el uso ético de la IA en la educacién
(Porcelli, 2020).

La realidad aumentada es un recurso didéctico que se puede integrar con este fin en educacion.
Por otro lado, la realidad aumentada ha demostrado tener la capacidad de proporcionar al
alumnado una mejor comprension de conceptos como el espacio tridimensional, formas
geométricas, determinadas dreas matematico-geométricas (Maquilén et al., 2017).

Otro desafio importante es la resistencia al cambio entre algunos docentes y administradores.
La integraciéon de nuevas tecnologias a menudo enfrenta barreras culturales y de actitud,
donde algunos educadores prefieren métodos tradicionales de ensefianza. Es crucial
implementar programas de capacitacion y sensibilizacién para demostrar los beneficios
potenciales y lograr una aceptacién mas amplia de estas innovaciones tecnolégicas en la
educacion.

4.5. Impacto en la preparacion profesional

Los resultados mostraron un impacto positivo en la preparaciéon profesional de los futuros
docentes. Los participantes en programas que utilizaban IA y RA/RV informaron la presencia,
la inmersién y la representaciéon mediante avatares (Han y Bailenson, 2024). Adicionalmente,
se observo que la colaboraciéon (Maquiloén et al., 2017) siendo crucial para el éxito de estos
programas. La co-creaciéon de contenidos y herramientas adaptadas a las necesidades
especificas (Juca et al., 2020), de los docentes puede asegurar una implementacién mas fluida
y efectiva, promoviendo un entorno de aprendizaje mdas dindmico y participativo para los
participantes.

5. Conclusiones

La implantacion de la inteligencia artificial (IA) y de las tecnologias de realidad aumentada
(RA) y realidad virtual (RV) en la formacion inicial de docentes supone una auténtica
revolucion en el sistema educativo. Los resultados del estudio ponen de relieve que estas
tecnologias no solo favorecen el rendimiento académico y la motivacion, sino que también
posibilitan una personalizacién del aprendizaje imprescindible para atender las necesidades
del alumnado. No obstante, la correcta implantacién de estas tecnologias implica importantes
retos, como infraestructura adecuada y la solucién ética que plantean problemas.

Es necesario que los responsables politicos trabajen juntos para crear un entorno que permita
incorporar la IA y la RA/RYV, ya sea a través de la provision de recursos, tanto técnicos como
econdmicos, o mediante la puesta en marcha de programas de formaciéon que permitan formar
a los profesores en la manera de utilizar estas tecnologias de manera efectiva. Es ademas
imprescindible que haya un firme compromiso con la innovacién y la continua adaptacion,
haciendo de la educacién el marco idéneo para que profesores y alumnos aparezcan
dispuestos a explorar y a incorporar nuevas practicas y herramientas en sus practicas
pedagogicas.

Se concluye, que la transformacién de la ensefianza promovida por la IA y las tecnologias de
RA y RV afiade mucho potencial a la formacion de los docentes.

Ahora bien, para que este potencial se haga efectivo es indispensable que se superen los retos
relativos inmersos a sus aplicaciones. Unicamente a través de un trabajo acabado y
mancomunado se podré garantizar que la formacién mantenga la primacia en la incorporaciéon
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de las tecnologias maés recientes, acercando a los futuros docentes la seguridad y capacidad
para hacer frente con seguridad a los retos del siglo XXI.

En cuanto a futuras lineas de investigaciéon, deberian enfocarse en el impacto que pudieran
tener, a largo plazo, para la formacion de los profesores, y en explorar nuevas aplicaciones y
metodologias posibles.

Se sugieren las siguientes areas para investigaciones adicionales:

1. Evaluacién a Largo Plazo: Estudios que evalten el impacto de estas tecnologias en el
rendimiento y el desarrollo profesional de los docentes a largo plazo.

2. Desarrollo de Nuevas Herramientas: Investigacion sobre el desarrollo y la
implementacion de nuevas herramientas y aplicaciones de IA y RA/RV que puedan
mejorar aiin més la formacién docente.

3. Anadlisis Comparativo: Comparaciones entre diferentes enfoques y metodologias de
integracion de tecnologias en la formacion docente para identificar las mejores
préacticas y estrategias efectivas.
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