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Resumen

Este manuscrito presenta una revisidn narrativa (2021-2025) sobre el uso de tecnologias
inmersivas como la realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV) en la formacién en ingenieria
civil, y formula una propuesta para su integracion curricular con saberes ancestrales indigenas y
afrodescendientes. El problema que aborda es la brecha entre enfoques tecnocéntricos y la
pertinencia sociocultural de la ensefianza. La revisién se realiza como estudio bibliografico
narrativo, sin recoleccién de datos empiricos, y se complementa con un andlisis critico de
barreras institucionales y oportunidades pedagdgicas. Asimismo, se incorpora un marco de
integracion curricular co-disefiado con comunidades, articulando simulaciones RA/RV con
practicas tradicionales de manejo del agua y soluciones constructivas sostenibles. Se concluye
con implicaciones practicas, una ruta de implementacion universitaria y limitaciones del estudio..
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Abstract

This manuscript presents an academic review (2021-2025) on the use of immersive
technologies as augmented reality (AR) and virtual reality (VR) in civil engineering training
and proposes their curricular integration with ancestral Indigenous and Afro-descendant
knowledge. The problem it addresses is the gap between technocentric approaches and
the sociocultural relevance of teaching. The review is conducted as a narrative
bibliographic study, without collecting empirical data, and is complemented by a critical
analysis of institutional barriers and pedagogical opportunities. It also incorporates a
curricular integration framework co-designed with communities, articulating AR/VR
simulations with traditional water management practices and sustainable construction
solutions. It concludes with practical implications, a university implementation path, and
limitations of the study.

Keywords: Immersive technologies, augmented reality, virtual reality, ancestral
knowledge, civil engineering education.

Introduccidn

Se realizd una revisidon narrativa con enfoque

En un entorno educativo crecientemente
digital, la formacién en ingenieria civil enfrenta el
desafio de vincular innovaciéon tecnoldgica con
pertinencia sociocultural.

En consecuencia, este articulo plantea una
pregunta directriz: ¢de qué manera la RA (realidad
aumentada) y la RV (realidad virtual) pueden
incorporarse al curriculo de ingenieria civil, al
tiempo que se integran saberes ancestrales para
fortalecer la pertinencia local? Para responderla,
se revisa literatura reciente y se propone un
modelo de integracion curricular. Desde el inicio se
aclara que este trabajo corresponde a una revision
académica y no a una investigacion cualitativa con
trabajo de campo.

Estudios previos han abordado este tema
mediante revisiones de curriculos en América
Latina, destacando la necesidad de enfoques
interculturales (Seniuk Cicek et al., 2023; Kleba &
Reina-Rozo, 2021).

Por consiguiente, esta revisiébn narrativa
argumenta que una integracién disruptiva de
tecnologias inmersivas —como la realidad
aumentada (RA) y la realidad virtual (RV)— con
saberes ancestrales puede revolucionar la
educacién en ingenieria civil panamefia. Estas
tecnologias permiten simulaciones interactivas que
mejoran la comprensién de conceptos complejos,
mientras que los saberes ancestrales aportan
perspectivas epistemoldgicas indigenas para
soluciones sostenibles, alineadas con principios
como el Buen Vivir (Paucar Majin & Espin Galarza,
2025).

Metodologia

Fuentes y estrategia de busqueda

expositivo-argumentativo. Se consultaron las bases de
datos Scopus, Web of Science (Core Collection), IEEE
Xplore, SciELO, DOAJ y Google Scholar. La busqueda se
ejecutd entre 2021 y 2025. Se utilizaron combinaciones
en espafiol e inglés de las siguientes palabras clave:
“realidad virtual”/“virtual reality”, “realidad
aumentada”/“augmented reality”, “ingenieria civil”,
“educacion”, “formacién”, “saberes ancestrales”,
“interculturalidad” y “descolonizacién curricular”. Se
emplearon operadores booleanos (AND/OR) vy
truncamientos segun cada plataforma.

Seleccion, exclusion y recuento de estudios

Se realizé cribado por titulo y resumen y lectura a
texto completo de los registros potencialmente
elegibles. Finalmente, se incluyeron 26 documentos en
la sintesis: articulos arbitrados, capitulos/actas
relevantes e informes institucionales. Criterios de
exclusion: (i) publicaciones anteriores a 2021; (ii)
ausencia de texto completo; (iii) trabajos sin relacién
directa con RA/RV en educacidn en ingenieria civil o con
la integracion de saberes ancestrales; (iv) documentos
de opinidn no arbitrados (salvo informes técnicos
institucionales). No se realizd metaanalisis por la
heterogeneidad metodoldgica de los estudios.

Este trabajo se basa en una revisién de literatura,
con un enfoque expositivo-argumentativo.  Se
seleccionaron referencias bibliograficas relevantes de
los ultimos afos (2021-2025), centradas en tecnologias
inmersivas en educacién ingenieril, integracién de
saberes ancestrales en contextos latinoamericanos. El
periodo 2021-2025 se eligié para capturar avances post-
pandemia en digitalizacién educativa y discusiones
recientes sobre descolonizacion en América Latina,
asegurando vigencia y relevancia ante rapidos cambios
tecnoldgicos.

La revision se estructurd en tres ejes: (1) andlisis de
aplicaciones de RA y RV en ingenieria; (2) examen de la
etnoeducacién y conocimientos tradicionales; y (3)
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propuesta de integracién disruptiva. Se utilizé un
paradigma intercultural critico para interpretar los
hallazgos y asegurar la pertinencia y vigencia de las
fuentes. La seleccion de literatura priorizo
publicaciones con DOl vy accesibilidad abierta,
evaluando su relevancia temadtica mediante
criterios de originalidad, impacto educativo y
aplicabilidad al contexto panamefio. Esta
aproximacién tedrica permite un desarrollo sdlido,
argumentativo y preciso, sin datos empiricos
primarios, pero con énfasis en la sintesis de
evidencias existentes.

Tipo de estudio es una revisiéon narrativa con
elementos de mapeo (scoping), sin intervencién
educativa ni aplicacién de instrumentos. No se
realizaron entrevistas, encuestas ni grupos focales.
Por lo tanto, no corresponde hablar de
investigacion-accién participativa.

Alcance temporal (2021-2025), el periodo se
justifica por el salto en la digitalizacién educativa
pospandemia y la consolidaciéon reciente de
debates sobre descolonizaciéon curricular en
América Latina. Este recorte asegura vigencia
tecnoldgica y pertinencia pedagdgica.

Se priorizaron articulos con revisidon por pares y
accesibilidad del DOI, ademas de informes
institucionales relevantes. La seleccidon se centré
en aplicaciones de RA/RV en ingenieria civil,
integracion de saberes ancestrales y barreras
institucionales. Se organizaron hallazgos por
subtemas para facilitar el analisis.

Cuando se afirma que la RV es idénea para
entrenamientos en escenarios de alto riesgo, se
alude a su capacidad para simular situaciones
peligrosas reduciendo la exposicidon real; no se la
califica como “enfoque de alto riesgo” en si misma.

Desarrollo

Tecnologias inmersivas en la educacién en
ingenieria civil

Las tecnologias inmersivas, tales como la RA y
la RV, han surgido como catalizadores
fundamentales en la evolucién de la educacién
superior, especialmente en campos disciplinares
como la ingenieria civil, donde la abstraccidon de
conceptos tedricos a menudo representa un
obstaculo para el aprendizaje efectivo.

Estas herramientas no solo facilitan Ila
visualizacion tridimensional de estructuras vy
procesos, sino que también promueven una
interaccién dindmica que simula entornos reales,
lo cual incrementa la retencién cognitiva y la
motivacidn intrinseca de los estudiantes. La RA
actla superponiendo capas digitales sobre el
mundo fisico, creando un puente entre la teoria

académica y las aplicaciones practicas del dia a dia. Por
otra parte, la RV genera mundos completamente
sintéticos e inmersivos, permitiendo a los usuarios
explorar escenarios hipotéticos sin las limitaciones o
peligros inherentes a los experimentos fisicos reales.

Esta dualidad complementaria entre RA y RV ha sido
ampliamente documentada en estudios comparativos,
destacando como la RA es mas adecuada para entornos
hibridos, mientras que la RV sobresale en simulaciones
de alto riesgo, ya que permite entrenamientos en
escenarios peligrosos (como inspecciones en alturas o
zonas sismicas) sin exposicion real, reduciendo costos y
riesgos (Merchan & Valero, 2024).

En el dominio especifico de la ingenieria civil, estas
tecnologias han probado ser invaluables para Ia
simulacién de procesos intrincados, como la inspeccién
detallada de infraestructuras criticas, el analisis de
cargas dinamicas en estructuras, y la gestidn integral de
proyectos de construccion a gran escala. Por instancia,
los estudiantes utilizan la RV para navegar por modelos
digitales precisos de puentes o edificios altos,
identificando fallos potenciales sin exponerse a alturas o
condiciones climaticas adversas.

Investigaciones recientes han cuantificado estos
beneficios, mostrando mejoras en la comprensiéon de
elementos estructurales complejos y en el manejo de
maquinaria pesada, con impactos positivos tanto en el
plano cognitivo —como la resolucién de problemas
analiticos— como en el emocional, fomentando
confianza y reducciéon de ansiedad ante escenarios
reales (Flores Cruz, 2024; Din et al., 2024).

Asimismo, la aplicacion de la RA en entornos
educativos relacionados con la ingenieria, como en la
mineria o la topografia civil, ha transformado las clases
tradicionales en experiencias interactivas y atractivas.
Los estudiantes superponen modelos digitales sobre
objetos reales para una mejor comprensiéon de
conceptos como la geologia estructural o la planificacién
urbana. No obstante, esta integracion no esta exenta de
desafios, incluyendo la dependencia de infraestructura
tecnoldgica robusta y la necesidad de capacitar a los
docentes en su uso efectivo (Donaire-Mardones et al.,
2024).

Antes de presentar la comparacién detallada, se
analiza que la RA y la RV contribuyen directamente a los
objetivos del manuscrito al mejorar el aprendizaje
practico en ingenieria civil, conectando con la necesidad
de integracion intercultural.

Para contextualizar la comparacion entre la realidad
aumentada (RA) y la realidad virtual (RV) en el ambito
de la educacién superior en ingenieria, es esencial
destacar su rol complementario en la mejora del
aprendizaje practico. Estas tecnologias no solo facilitan
la visualizacién y simulacién de conceptos complejos en
ingenieria civil, sino que también promueven una mayor
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accesibilidad y adaptabilidad en contextos con
recursos limitados, como el panameiio, donde
pueden integrarse con saberes ancestrales para
fomentar enfoques interculturales y sostenibles. La
Tabla 1 resume sus definiciones, aplicaciones,
fortalezas, debilidades e impactos educativos,

Comparacion entre Realidad Aumentada (RA) y Realidad Virtual (RV) en la Educacidn Superior en Ingenieria

basados en literatura reciente, ilustrando coémo cada
una contribuye de manera Unica a la transformacién
curricular.

Tabla 1:

Aspecto Realidad Aumentada (RA)

Realidad Virtual (RV)

Referencias

Definicion

conexion teoria-practica.

Superpone elementos virtuales |Crea entornos
al entorno fisico, facilitando la |completamente digitales
e inmersivos.

Merchan & Valero (2024)

Aplicaciones en
Ingenieria Civil sitio real, inspeccion de

infraestructuras existentes.

Visualizacion de estructuras en [Simulaciones de cargas,
operaciones de maquinaria (2024)
pesada en escenarios
controlados.

Flores Cruz (2024); McCloskey et al.

Fortalezas Interactividad con el mundo Inmersion total, simulacion de |Donaire-Mardones et al.
real, menor costo de riesgos sin peligro. (2024); Din et al. (2024)
implementacion.

Debilidades Dependencia de dispositivos  |Alto costo de hardware, Merchan & Valero

maviles, limitaciones en
inmersidn profunda.

posibles efectos de mareo.

(2024); Arif (2021)

Impacto Educativo |Mejora motivacion y retencién |[Fomenta aprendizaje
emocional y cognitivo en
escenarios complejos.

en practicas diarias.

Flores Cruz (2024)

Esta comparacion ilustra claramente que la RA
se presta para aplicaciones en campo que
requieren interaccion con el entorno fisico. En
cambio, la RV es ideal para entrenamientos que
involucran riesgos elevados, como aquellos tipicos
en la ingenieria civil, incluyendo simulaciones de
desastres naturales o pruebas de resistencia
estructural.

En el contexto panameifio, donde |Ia
globalizacién ha acelerado la adopcién de
herramientas digitales, estas tecnologias

demandan una adaptacién cuidadosa para superar
barreras como la resistencia cultural al cambio y la
brecha digital persistente en areas rurales o
urbanas periféricas (Del Vasto Bermudez, 2022;
Suarez, 2024).

Aplicaciones en hidraulica

Los docentes implementan la RV para simular
flujos de agua en sistemas de drenaje urbano,
permitiendo a los estudiantes manipular variables
en tiempo real. Un estudio en contextos
educativos post-pandemia mostré que la RV es una
herramienta resiliente, permitiendo continuidad
en la formacion practica incluso durante
restricciones fisicas (Henstrom et al., 2024).

Barreras institucionales

La resistencia al cambio digital requiere estrategias
de implementacién gradual, como programas de
capacitacion docente y pilotos institucionales. Ademas,
las instituciones de educacién superior en Latinoamérica
enfrentan multiples barreras institucionales que
obstaculizan la adopcién de tecnologias inmersivas
como laRAy laRV.

Un diagndstico reciente destaca la falta de
infraestructura tecnolégica adecuada, incluyendo
acceso limitado a internet de alta velocidad y hardware
especializado, lo que limita la integraciéon de
herramientas digitales en los curriculos. Esta brecha es
particularmente pronunciada en universidades publicas,
donde los recursos son escasos y la dependencia de
financiamiento estatal complica la adquisicién de
equipos costosos (Del Vasto Bermudez, 2022).

Por otra parte, la formacién insuficiente de los
docentes representa otro obstaculo significativo.
Muchos educadores carecen de entrenamiento en el
uso de estas tecnologias, lo que genera reticencia vy
dificulta su implementacidon efectiva en el aula. En el
contexto latinoamericano, se identifican desafios
adicionales como la ausencia de una cultura de
innovacién institucional, que frena la adopcién de
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nuevas tendencias mantiene

enfoques tradicionales

educativas vy

Uso pedagogico de RA y RV

Los estudiantes exploran conceptos como la
topografia y el disefio de carreteras en entornos
virtuales, reportando un aumento del 30 por
ciento en la retencion de conocimiento comparado
con métodos tradicionales (Henstrém et al., 2024).

Antes de la tabla siguiente, se discute que la RV
optimiza resultados de aprendizaje  mediante
experiencias inmersivas, con implicaciones para
eficiencia en tareas practicas, donde laboratorios son
limitados. La Tabla 2 resume beneficios educativos
observados en estudios revisados, enfatizando
comprensiéon técnica, motivacion y seguridad, sin
reportar porcentajes cuando no hay contexto muestral
explicito.

Tabla 2:

Beneficios de la Realidad Virtual (RV) en la Educacién en Ingenieria Civil

Beneficio

Descripcion

Evidencia Empirica

Referencias

Mejora en Comprensién
Técnica

Simulaciones de procesos
complejos como
cargas y inspecciones.

66-92% de respuestas correctas en
pruebas técnicas post-VR.

McCloskey et al.
(2024); Arif (2021)

IAumento de Motivacion

Experiencias inmersivas y
atractivas.

98% de estudiantes disfrutaron la
experiencia VR (en un estudio con 50
estudiantes de ingenieria civil en
contextos universitarios).

Flores Cruz (2024); Donaire-
Mardones et al. (2024)

Reduccién de Riesgos

Entrenamiento en
escenarios peligrosos sin

Simulaciones de maquinaria pesada y
operaciones de alto riesgo.

Din et al. (2024)

exposicion real.

Menor costo
y repetibilidad de
experimentos.

Eficiencia Operacional

Alternativa viable a laboratorios
fisicos durante pandemias.

Merchan & Valero (2024)

Desarrollo de Impacto en efectos

Mejora en resolucion de problemas y |Flores Cruz (2024)
Habilidades Emocionales |cognitivos y emocionales. [confianza.

Adaptabilidad Curricular |Personalizacion de
escenarios educativos.

Integracion en cursos de disefio
estructural con retroalimentacién
inmediata.

\Wang (2022); Henstrom et al.
(2024)

Colaboracion
Interdisciplinaria

Facilitacion de trabajo en
equipo virtual.

Sesiones grupales en
entornos inmersivos con hasta 80%
de mejora en comunicacion.

Moon et al. (2023); Zontou et
al. (2024)

Sostenibilidad Educativa [Reduccién de materiales
fisicos en simulaciones.

Ahorro de recursos en experimentos [Beh et al. (2022)
repetitivos.

Estos beneficios se alinean con tendencias
globales hacia la digitalizacion educativa.

Un ejemplo emblematico es el empleo de RV
interactiva para simular experimentos de carga en
vigas de concreto reforzado. En un estudio con 50
estudiantes de ingenieria civil, se desarrollé una
aplicacién de RV utilizando cascos avanzados. Los
participantes controlaron pardmetros de disefio y
observaron modos de fallo basados en estandares
normativos. Los resultados cuantitativos indicaron
que el 94 por ciento de los estudiantes
coincidieron en que la RV facilité la visualizacién de
conceptos tedricos, con un 98 por ciento
reportando disfrute en la experiencia (en un
contexto universitario con restricciones
presupuestarias) (McCloskey et al., 2024).

Otro caso relevante involucra la aplicacion de RV en
la gestion de infraestructuras, tales como inspecciones
de puentes utilizando entornos virtuales automatizados.
En un estudio con 69 estudiantes avanzados, la RV
mejord la concentracidén y la comprension de arreglos
espaciales complejos, aunque se identificaron
limitaciones en la modelaciéon de dafios ocultos (Arif,
2021).

En el dmbito de la educacién civil especifica, la
aplicacién de RV ha sido explorada para temas como la
hidraulica y la geotecnia. Un sistema de aprendizaje
mejorado con tecnologia inmersiva disefié plataformas
para cursos de ingenieria civil, integrando elementos
como modelados 3D de presas y tuneles, con resultados
que indican mejoras en el disefio conceptual y la
colaboracién entre estudiantes (Moon et al., 2023).
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Una revision sistematica de investigaciones
experimentales entre 2011 y 2022 confirma que la
RV ha sido utilizada en mds de 150 estudios para
temas como la mecanica de suelos y la
estructuracion, con evidencias de incrementos en
el rendimiento académico promedio del 20 al 40
por ciento (Zontou et al., 2024).

Otro avance notable es el empleo de RV en la
instruccion inmersiva para clases de ingenieria,

donde se utiliza para mejorar la experiencia estudiantil
en el aula (Henstrom et al., 2024). La Tabla 3 compila
evidencias de estudios recientes sobre aplicaciones
especificas, detallando beneficios y referencias, lo que
ilustra su potencial transformador en curriculos
universitarios para fomentar equidad y eficiencia en
entornos con recursos limitados.

Tabla 3:

Aplicaciones Especificas de Tecnologias Inmersivas en Subcampos de Ingenieria Civil

Subcampo Aplicacion Beneficios Referencias
Estructuras Simulacidn de cargas en vigas [Mejora en visualizacién de fallos|McCloskey et al. (2024)
y columnas. estructurales.
Gestion de Inspecciones virtuales de Reduccidn de riesgos y costos dejArif (2021); Din et al. (2024)
Infraestructuras puentes y edificios. entrenamiento.

Modelados de flujos de agua y
mecanica de suelos.

Hidrdulica y Geotecnia

Aumento en precision
diagndstica.

Moon et al. (2023); Wang
(2022)

Disefio Urbano Planificacion de carreteras y

sistemas de utilidad.

Fomento de colaboraciény
disefio conceptual.

Beh et al. (2022); Henstrom et
al. (2024)

Sostenibilidad
Ambiental

Simulaciones de impactos
climaticos en
infraestructuras.

Preparacion para escenarios de
cambio climatico.

Zontou et al. (2024)

Topografia y Mineria Superposicién de modelos

digitales en terrenos reales.

Aprendizaje activo y atractivo.

Donaire-Mardones et al. (2024)

Maquinaria Pesada Operaciones virtuales de

grias y excavadoras.

Desarrollo de habilidades

emocionales y cognitivas.

Flores Cruz (2024)

Saberes ancestrales en la educaciéon en

ingenieria civil

Los saberes  ancestrales
afrodescendientes ofrecen perspectivas Unicas
para la sostenibilidad en ingenieria civil. Por
ejemplo, practicas indigenas en Panama, como las
de las comunidades Guna en la gestidn de recursos
hidricos, promueven técnicas de construcciéon
resilientes al clima basadas en el respeto al
entorno (Naslund-Hadley & Santos, 2022). En
contextos afrocolombianos similares a los
panamefios, la etnoeducacién integra
conocimientos tradicionales en ciencias sociales y
técnicas, fomentando profesionales culturalmente
sensibles respaldados por estudios que muestran
mejoras en la relevancia local de proyectos
(Rodriguez Mosquera, 2024).

indigenas vy

Asimismo, la descolonizacion educativa implica
incorporar epistemologias indigenas, como el Buen
Vivir, para abordar problemas ambientales en
infraestructuras panamefias, con datos de
informes regionales que indican una reduccion del
15-20% en impactos negativos cuando se integran

estas practicas (Paucar Majin & Espin Galarza, 2025;
Ethier et al., 2025). En Panama, ejemplos incluyen el uso
de técnicas ancestrales en la construccidn de canales de
agua en comunidades indigenas, alineado con
tendencias latinoamericanas respaldadas por revisiones
que destacan su rol en el desarrollo sostenible (Sanchez-
Lasaballet & Gonzalez, 2024).

Integracion disruptiva de tecnologias inmersivas y
saberes ancestrales

La integracién propone fusionar RA y RV con saberes
ancestrales para crear simulaciones que incorporen
practicas tradicionales. Por ejemplo, los ingenieros
utilizan RV para simular construcciones indigenas
resilientes, como terrazas andinas adaptadas a
contextos panamefios, fomentando soluciones
sostenibles. Esta aproximaciéon descoloniza la educacién
al alinear innovacién con tradiciones locales (Seniuk
Cicek et al., 2023; Kleba & Reina-Rozo, 2021).

La Figura 1 sintetiza la propuesta: tecnologias
inmersivas y saberes ancestrales convergen en mdédulos
de aprendizaje diseflados con la comunidad, con
simulaciones contextualizadas y evaluacion formativa.

Figura 1. Esquema de integracién curricular entre
tecnologias inmersivas (RA/RV) y saberes ancestrales.
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Saberes ancestrales
indigenas y afrodescendientes
s practicas constructivas
« gestién del agua
= relacion con el territorio

Tecnologias inmersivas
RA (realidad aumentada)
RV (realidad virtual)

Integracién curricular en Ingenieria Civil
« disefo de modulos
« simulaciones contextualizadas
+ evaluacion formativa
* co-diseno con comunidades

Fuente: autor, 2025

La conclusién principal derivada de la Figura 1
es que la convergencia entre RA/RV y saberes
ancestrales, mediada por procesos de co-disefio
con comunidades, genera moddulos curriculares
contextualizados que priorizan el aprendizaje
situado y la evaluacion formativa. El valor
pedagdgico proviene de la co-creacién y no de la
tecnologia por si sola; de esta manera, la
integracion orienta acciones concretas en cuatro
frentes: (i) disefio de mddulos, (ii) formacion
docente, (iii) evaluacidn pre/post de aprendizajes y
(iv) repositorio institucional de recursos.

Discusidn

Los hallazgos respaldan la pertinencia de
integrar RA/RV con saberes ancestrales para
contextualizar aprendizajes técnicos,
especialmente en manejo del agua, seleccion de
materiales locales y cuidado del entorno.
Asimismo, la implementacién requiere politicas
institucionales de formacidon docente, adquisicidon
gradual de equipamiento y vinculacién con
comunidades.

En conjunto, la evidencia sugiere que la RAy la
RV favorecen la comprensién de contenidos
complejos, la motivacion y la seguridad en
contextos de aprendizaje practico. No obstante, los
estudios presentan heterogeneidad en disefios,
tamafios muestrales y métricas de resultado, lo
cual limita la comparabilidad transversal. La
pertinencia para el contexto panameiio depende
de condiciones de infraestructura, capacitacién
docente y gobernanza universitaria que aseguren
escalabilidad y sostenibilidad financiera.

Un aspecto critico es evitar un uso superficial
de los saberes ancestrales. La integraciéon debe
regirse por principios éticos de consentimiento
informado, propiedad intelectual colectiva,
distribucion justa de beneficios y co-creacion
genuina con comunidades. En ausencia de estos
resguardos, la incorporaciéon curricular corre el
riesgo de convertirse en tokenismo cultural sin
impacto real en la formacién ni en el territorio.

Asimismo, la literatura revisada advierte
potenciales efectos adversos de la VR (p. e€j.,

cinetosis), brechas de acceso a hardware y conectividad,
y la necesidad de soporte técnico permanente. Estos
factores deben incorporarse en los andlisis de
costo-efectividad y en la planificacion de pilotos.

Limitaciones de los estudios revisados

e Tamaifios muestrales reducidos y periodos de
intervencién  cortos, con escaso  seguimiento
longitudinal.

e Predominio de disefios cuasi-experimentales sin
asignacion aleatoria, lo que restringe inferencias
causales fuertes.

e Resultados centrados en percepciones y pruebas
inmediatas; falta de indicadores de transferencia al
desempefio profesional.

e Variabilidad en instrumentos e indicadores, que
dificulta la sintesis cuantitativa.

* Sesgo idiomatico (inglés/espafiol) y geografico, con
menor representacion de estudios en Centroamérica.

Conclusiones

La integracion disruptiva de tecnologias inmersivas y
saberes ancestrales representa un aporte significativo a
la educacién en ingenieria civil panamefia. Los
principales hallazgos incluyen el potencial de RA y RV
para mejorar el aprendizaje practico (con mejoras
cuantitativas del 20-40% en rendimiento) y el rol de
saberes ancestrales en promover sostenibilidad, como
en practicas indigenas para gestién ambiental.

Educativamente, esto fomenta descolonizacion vy
competencias integrales, alineado con tendencias
latinoamericanas respaldadas por datos regionales.

Se propone una implementacién concreta:
desarrollar médulos piloto en la Universidad de Panama,
integrando RV con talleres sobre saberes Guna para
proyectos de hidraulica, con duracion de 6 meses vy
evaluacion mediante encuestas pre/post (midiendo
mejoras en comprensién cultural del 25-30%).
Adicionalmente, colaborar con comunidades indigenas
para co-disefiar simulaciones.

La RA y la RV favorecen comprension técnica,
seguridad y motivacién; los saberes ancestrales aportan
criterios de sostenibilidad y pertinencia territorial. Su
integracion curricular permite alinear competencias
profesionales con necesidades locales.

Las escuelas de ingenieria pueden crear mddulos que
combinen simulaciones inmersivas con estudios de caso
de practicas tradicionales (por ejemplo, manejo de
escorrentias, seleccion de materiales y técnicas de
adaptaciéon costera), articulados con resultados de
aprendizaje y evaluacion formativa.

La propuesta de implementacion se da mediante el
(i) Disefio de un mddulo de 6 a 8 semanas en cursos de
Hidraulica/Geotecnia con simulaciones RA/RV vy
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actividades co-disefiadas con comunidades; (ii)
formacién docente corta (12-16 horas) en disefio
instruccional inmersivo; (iii) repositorio
institucional de objetos de aprendizaje y guias de
uso; (iv) evaluacion pre/post de logros vy
pertinencia percibida.

La fortaleza de esta revisidn narrativa es la
sintesis actualizada y la propuesta de integracion;
la limitacion es la ausencia de datos empiricos
propios.  Futuras lineas incluyen pilotos
controlados y andlisis de costo-efectividad.
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