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RESUMEN

El presente articulo de revision tiene como objetivo analizar el impacto y las aplicaciones de la Realidad
Virtual Inmersiva (RVI) en el ambito Educativo, evaluando sus beneficios, desafios y perspectivas
futuras. Para ello, se empled la metodologia PRISMA, que permitio una seleccion rigurosa y sistematica
de estudios cientificos publicados entre 2015 y 2025, con un enfoque en investigaciones que abordan la
integracion de RVI en diferentes niveles educativos. La revision contempld aspectos pedagogicos,
tecnoldgicos, motivacionales y de accesibilidad, agrupados en categorias analiticas para facilitar el
analisis. Los resultados evidencian que la RVI favorece la comprension de contenidos complejos
mediante experiencias inmersivas y multisensoriales, incrementando la motivacion, el compromiso y la
participacion activa de los estudiantes. Asimismo, se destacan sus contribuciones al desarrollo de
habilidades del siglo XXI, como el pensamiento critico y la colaboracion. No obstante, la efectividad de
la RVI depende del disefio pedagogico, la capacitacion docente y la infraestructura tecnoldgica,
enfrentando ademas retos relacionados con costos, accesibilidad y posibles efectos adversos en la salud.
Finalmente, se concluye que la RVI representa una herramienta educativa prometedora que, bien
implementada, puede transformar la ensefianza y el aprendizaje, demandando politicas integrales y mas

investigacion para su 6ptima integracion.
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Immersive Virtual Reality for Education

ABSTRACT

This review article aims to analyze the impact and applications of immersive virtual reality (IVR) in the
educational field, evaluating its benefits, challenges, and future perspectives. The PRISMA
methodology was employed to conduct a rigorous and systematic selection of scientific studies
published between 2015 and 2025, focusing on research addressing the integration of IVR at various
educational levels. The review considered pedagogical, technological, motivational, and accessibility-
related aspects, grouped into analytical categories to facilitate interpretation. The results show that IVR
enhances the understanding of complex content through immersive and multisensory experiences,
increasing students’ motivation, engagement, and active participation. Furthermore, its contributions to
the development of 21st-century skills, such as critical thinking and collaboration, are highlighted.
However, the effectiveness of IVR depends on pedagogical design, teacher training, and technological
infrastructure, while also facing challenges related to cost, accessibility, and potential adverse health
effects. In conclusion, IVR represents a promising educational tool that, when properly implemented,
can transform teaching and learning, requiring comprehensive policies and further research for optimal

integration.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, el avance vertiginoso de la tecnologia ha transformado radicalmente los entornos
educativos, introduciendo nuevas herramientas que promueven la interaccion, la motivacion y el
aprendizaje significativo. Una de las tecnologias emergentes mas prometedoras es la realidad virtual
inmersiva (RVI), la cual ha comenzado a revolucionar la manera en que se ensefia y se aprende. Esta
tecnologia, que permite a los usuarios sumergirse en entornos tridimensionales simulados que pueden
replicar escenarios reales o imaginarios, se ha posicionado como una alternativa efectiva para mejorar
la experiencia educativa en diversos niveles y disciplinas (Radianti, Majchrzak, Fromm & Wohlgenannt,
2020).

La RVI ofrece una experiencia multisensorial que involucra visualmente al estudiante, incrementando
su participacion activa en el proceso de aprendizaje. A diferencia de los métodos tradicionales, donde la
informacion se presenta de manera unidireccional, esta tecnologia facilita una interaccion constante con
el entorno, promoviendo una mayor retencion de conocimientos y el desarrollo de habilidades cognitivas
y practicas (Parong & Mayer, 2018). Ademas, su capacidad para generar simulaciones realistas resulta
especialmente util en areas como la medicina, la ingenieria o la formacion profesional, donde los
estudiantes pueden practicar procedimientos complejos sin riesgos reales (Kavanagh, Luxton-Reilly &
Wuensche, 2017).

Numerosos estudios han sefialado que el uso de realidad virtual inmersiva en contextos educativos
contribuye positivamente al aprendizaje al fomentar el enfoque constructivista, el cual sostiene que el
conocimiento se construye activamente por el individuo mediante su interaccion con el entorno
(Merchant, Goetz, Cifuentes, Keeney-Kennicutt & Davis, 2014). Bajo este paradigma, el aprendiz deja
de ser un receptor pasivo y se convierte en protagonista de su formacion, tomando decisiones y
resolviendo problemas dentro de los entornos virtuales. Esta inmersion activa no solo mejora la
comprension conceptual, sino que también incrementa la motivacion intrinseca del estudiante
(Makransky & Lilleholt, 2018).

Uno de los principales beneficios de la RVI es su potencial para democratizar el acceso a experiencias

educativas complejas o costosas. Por ejemplo, a través de entornos simulados, los estudiantes pueden

realizar visitas virtuales a laboratorios, sitios historicos o realizar practicas clinicas sin salir de su aula o




incluso de su hogar (Freina & Ott, 2015). Este factor cobra especial relevancia en contextos educativos
rurales o con recursos limitados, donde el acceso a infraestructuras fisicas especializadas puede ser
escaso. En este sentido, la RVI se presenta como una herramienta inclusiva que puede contribuir a
reducir las brechas educativas.

Asimismo, la incorporacion de esta tecnologia en la educacion se alinea con las competencias del siglo
XXI, entre ellas el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la colaboracion y la alfabetizacion
digital (Huang, Johnson & Hanewicz, 2020). Las experiencias inmersivas ofrecen escenarios complejos
donde los estudiantes deben interactuar, tomar decisiones y reflexionar sobre sus acciones, desarrollando
asi habilidades transversales clave para su desempefio en el mundo contemporaneo. Estas capacidades,
fundamentales en el contexto de la transformacion digital, pueden ser potenciadas mediante el uso
estratégico de la realidad virtual inmersiva.

Sin embargo, el uso de la RVI en entornos educativos también plantea desafios importantes. Entre ellos
se encuentran los altos costos iniciales de implementacion, la necesidad de infraestructura tecnologica
adecuada, la capacitacion del personal docente y la necesidad de disefiar contenidos pedagdgicos
especificos para estos entornos (Lindgren, Tscholl, Wang & Johnson, 2016). Ademas, existen
preocupaciones relacionadas con la fatiga visual, el aislamiento del estudiante y la posible desconexion
de la realidad fisica. Por lo tanto, es fundamental considerar estos aspectos al evaluar la viabilidad y
sostenibilidad de su uso a gran escala.

Desde una perspectiva pedagogica, la eficacia de la RVI depende en gran medida del disefio
instruccional con el que se implementa. No basta con introducir tecnologia por si sola; es necesario
articularla con objetivos de aprendizaje claros, actividades significativas y mecanismos de evaluacion
que garanticen el cumplimiento de los propdsitos formativos (Mikropoulos & Natsis, 2011). Los
modelos de instruccion basados en la teoria del aprendizaje experiencial, como el propuesto por Kolb,
encuentran en la RVI un medio ideal para su implementacion, ya que esta tecnologia facilita experiencias
de aprendizaje ciclicas que involucran la accion, la reflexion, la conceptualizacion y la aplicacion.

En cuanto al impacto emocional, diversos estudios han demostrado que las experiencias inmersivas

generan mayor empatia y conexion emocional con los contenidos presentados, lo cual potencia el

aprendizaje afectivo y ético (Schutte & Stilinovi¢, 2017). Este aspecto resulta especialmente relevante




en la formacion en valores y en la educacion para la ciudadania, donde la RVI puede utilizarse para
recrear contextos sociales o historicos que permitan al estudiante vivir situaciones desde otras
perspectivas, promoviendo asi la comprension intercultural y la conciencia critica.

Por otro lado, la RVI también ha demostrado su eficacia en la atencidn a la diversidad, al facilitar la
personalizacion del proceso educativo. Esta tecnologia permite adaptar el ritmo, el nivel de dificultad y
los estilos de aprendizaje segun las necesidades individuales del estudiante, lo que favorece la inclusion
de personas con discapacidades o con estilos cognitivos especificos (Gutiérrez, Dominguez, Gonzalez
& Cano, 2008). Ademas, puede utilizarse como recurso terapéutico en contextos educativos especiales,
por ejemplo, en el tratamiento de trastornos del espectro autista o en programas de rehabilitacion
cognitiva.

En el ambito de la educacion superior, la RVI esta siendo utilizada con éxito en la formacion profesional
y técnica. Carreras como medicina, arquitectura, ingenieria o aviacion emplean simuladores inmersivos
para entrenar habilidades précticas en entornos controlados que replican condiciones reales (Huang,
Rauch & Liaw, 2010). Esta modalidad permite al estudiante cometer errores, reflexionar y corregir sin
consecuencias reales, lo que resulta esencial para su aprendizaje y preparacion para el mundo laboral.
Ademas, al integrarse con otras tecnologias como la inteligencia artificial y la analitica del aprendizaje,
la RVI permite monitorear el desempefio del estudiante en tiempo real y ajustar las experiencias en
funcién de su progreso.

El contexto pandémico de los ultimos afios ha acelerado la necesidad de incorporar herramientas
digitales en la educacion. La RVI ha sido explorada como una alternativa para la continuidad pedagogica
durante el confinamiento, permitiendo simular clases practicas, laboratorios y otras experiencias
presenciales a través de entornos virtuales (Greenwald, Corning & Sassi, 2018). Aunque su adopcion
fue aun limitada debido a los altos requerimientos tecnologicos, se abrieron nuevas lineas de
investigacion sobre su aplicabilidad y eficacia en situaciones de emergencia educativa. Este escenario
puso de manifiesto la urgencia de invertir en infraestructura tecnoldgica y en la formacion docente para
el uso de estas herramientas.

A pesar de su potencial, la RVI atin enfrenta una serie de barreras para su adopcion masiva. La resistencia

al cambio por parte de algunos docentes, la falta de contenidos adecuados, la escasa evaluacion empirica




sobre su efectividad a largo plazo y las limitaciones técnicas siguen siendo factores que dificultan su
implementacion generalizada (Jensen & Konradsen, 2018). Por ello, es fundamental continuar
investigando, sistematizando experiencias y generando marcos teoricos y metodologicos que orienten
su uso pedagdgico.

En consecuencia, el presente articulo de revision tiene como proposito analizar la evidencia cientifica
disponible sobre el uso de la realidad virtual inmersiva en contextos educativos, identificando sus
beneficios, limitaciones y proyecciones. Para ello, se ha realizado una revision sistematica de la
literatura publicada en los tultimos diez afios, utilizando bases de datos académicas reconocidas y
siguiendo los lineamientos metodologicos PRISMA. La revision se enfoca tanto en estudios de caso
como en investigaciones experimentales y meta-analisis, con el fin de ofrecer una vision integral y
fundamentada del impacto de la RVI en el aprendizaje.

Se espera que este trabajo contribuya a enriquecer el debate académico sobre el papel de la tecnologia
en la educacion del siglo XXI, brindando informacion util para investigadores, docentes, disefiadores
instruccionales y responsables de politicas educativas. Asimismo, se busca visibilizar las posibilidades
que ofrece la realidad virtual inmersiva para transformar la ensefianza y el aprendizaje, siempre que su
uso esté sustentado en principios pedagdgicos solidos, practicas inclusivas y una vision critica sobre los
procesos de innovacion educativa.

Contexto y Relevancia del Estudio

La incorporacion de tecnologias digitales en la educacion ha experimentado un crecimiento significativo
en los ultimos afios, impulsada por la necesidad de innovar los procesos de ensefianza-aprendizaje y
responder a los desafios de la sociedad del conocimiento. Entre estas tecnologias, la realidad virtual
inmersiva (RVI) se ha destacado como una herramienta con un alto potencial para transformar la
experiencia educativa, permitiendo la creacion de entornos tridimensionales que facilitan la interaccion
y la inmersion total del estudiante en el contenido de aprendizaje (Radianti et al., 2020). Esta tecnologia
rompe las barreras tradicionales del aula, ofreciendo posibilidades ilimitadas para la simulacion de

escenarios complejos y la practica segura de habilidades en diversas areas del conocimiento (Kavanagh

etal., 2017).




El interés en la RVI se ha visto impulsado también por el contexto global, donde la digitalizacion de la
educacion se ha acelerado, especialmente tras la pandemia de COVID-19, que obligd a adoptar
modalidades virtuales para garantizar la continuidad educativa (Greenwald, Corning & Sassi, 2018). En
este sentido, la RVI emerge como una solucion innovadora que puede atender tanto la necesidad de
experiencias practicas como la inclusion educativa, permitiendo a estudiantes de distintos contextos
acceder a recursos educativos avanzados sin limitaciones geograficas ni econdomicas (Freina & Ott,
2015).

Ademas, 1a RVI contribuye al desarrollo de competencias transversales esenciales en el siglo XXI, como
el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la alfabetizacion digital, aspectos valorados por
organismos internacionales como la UNESCO (Huang, Johnson & Hanewicz, 2020). Su capacidad para
fomentar aprendizajes experienciales y personalizados ha generado interés entre educadores e
investigadores, que buscan implementar estrategias pedagogicas mas efectivas y motivadoras. Por lo
tanto, analizar y sintetizar la evidencia cientifica sobre la aplicacion de la RVI en educacion resulta
fundamental para orientar su adopcion y optimizar sus beneficios, atendiendo también las limitaciones
y desafios asociados (Lindgren et al., 2016).

Fundamentacién Tedrica

El marco teérico que sustenta el uso de la realidad virtual inmersiva en la educacion se apoya en varias
corrientes pedagogicas y teorias del aprendizaje que enfatizan la importancia de la experiencia activa 'y
la interaccion con el entorno. En primer lugar, el constructivismo, impulsado por Piaget y Vigotsky,
establece que el conocimiento se construye de manera activa a través de la interaccion social y la
exploracion del entorno (Vygotsky, 1978; Piaget, 1973). La RVI proporciona un contexto ideal para este
enfoque, ya que permite a los estudiantes manipular objetos virtuales, experimentar con fenomenos y
colaborar con otros en escenarios simulados, facilitando la construccion del conocimiento a partir de la
experiencia directa (Merchant et al., 2014).

Por otra parte, la teoria del aprendizaje experiencial de Kolb (1984) sostiene que el aprendizaje efectivo
ocurre a través de un ciclo que incluye la experiencia concreta, la reflexion, la conceptualizacion y la

experimentacion activa. La RVI permite recorrer este ciclo con mayor profundidad y realismo,

ofreciendo un espacio para practicar y reflexionar sobre situaciones que en la vida real pueden ser




dificiles, costosas o riesgosas (Mikropoulos & Natsis, 2011). Este enfoque favorece no solo la
adquisicion de conocimientos teoéricos, sino también el desarrollo de habilidades practicas y
metacognitivas.

Asimismo, la teoria del flujo o "flow" de Csikszentmihalyi (1990) es relevante para comprender el
impacto emocional y motivacional de la RVI en el aprendizaje. La inmersion profunda y el desafio
adecuado que ofrece esta tecnologia pueden inducir un estado de concentracion plena y disfrute, lo que
potencia la motivacion intrinseca y la persistencia en la tarea educativa (Makransky & Lilleholt, 2018).
Esta conexion emocional contribuye a una mayor retencion de la informacion y a una actitud positiva
hacia el aprendizaje.

Desde la perspectiva cognitiva, la RVI favorece la carga cognitiva optima al permitir la visualizacion y
manipulacion de informacion compleja en formatos espaciales, lo que facilita la comprension de
conceptos abstractos (Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011). La representacion tridimensional y la
interaccion directa pueden reducir la sobrecarga mental y mejorar la memoria a largo plazo, aspectos
fundamentales para el aprendizaje significativo.

Finalmente, la inclusién educativa es otro marco teorico relevante, pues la RVI posibilita la adaptacion
de los entornos de aprendizaje a las necesidades individuales, favoreciendo la accesibilidad para
estudiantes con discapacidades o dificultades especificas (Gutiérrez et al., 2008). La personalizacion del
aprendizaje a través de ajustes en la interfaz, el ritmo y los contenidos representa una oportunidad para
promover la equidad educativa y la atencion a la diversidad.

Problematica

A pesar del reconocimiento creciente del potencial de la Realidad Virtual Inmersiva Para La Educacion,
su adopcion generalizada enfrenta multiples desafios que limitan su impacto real en los sistemas
educativos. Uno de los problemas principales es el alto costo asociado a la adquisicion de hardware
especializado como visores, sensores y computadoras con capacidad para ejecutar entornos virtuales
complejos, lo que representa una barrera econdémica significativa para instituciones educativas,
especialmente en contextos con recursos limitados (Lindgren et al., 2016).

Ademas, la infraestructura tecnologica requerida para implementar RVI de manera efectiva no esta

disponible en muchas escuelas y universidades, particularmente en regiones rurales o en paises en




desarrollo, lo que genera desigualdades en el acceso a esta innovacion educativa (Freina & Ott, 2015).
La falta de conectividad, la escasa disponibilidad de dispositivos y la limitada capacitacion tecnologica
constituyen obstaculos que deben ser superados para lograr una integracion efectiva y sostenible de la
RVI en la educacién (Jensen & Konradsen, 2018).

Otro aspecto problematico radica en la capacitacion y aceptacion por parte del cuerpo docente. Muchos
educadores presentan resistencia al uso de tecnologias inmersivas por desconocimiento, falta de
formacion especifica o temor a que estas herramientas reemplacen sus roles tradicionales (Bacca et al.,
2014). Sin un adecuado apoyo pedagdgico y formacion continua, el potencial de la RVI se desaprovecha
o se utiliza de manera superficial, lo que puede derivar en experiencias educativas poco efectivas o
incluso contraproducentes.

Desde el punto de vista pedagogico, existe también una carencia de contenidos y disefios instruccionales
adaptados a la realidad virtual inmersiva. La simple traslacion de materiales tradicionales a entornos
virtuales no garantiza un aprendizaje efectivo, por lo que es necesario desarrollar estrategias didacticas
que aprovechen las caracteristicas unicas de esta tecnologia (Mikropoulos & Natsis, 2011). La falta de
investigacion sistematica y de estandares para el disefio de experiencias VR educativas dificulta la
replicabilidad y evaluacion de los resultados (Radianti et al., 2020).

Finalmente, la salud y bienestar de los usuarios es un tema relevante. Se han reportado casos de fatiga
visual, mareos o desorientacion espacial conocidos como ‘“ciber-mareo”, que pueden afectar
negativamente la experiencia del estudiante (Kennedy, Lane, Berbaum & Lilienthal, 1993). Ademas, la
inmersion prolongada puede generar aislamiento social o dificultades para la transferencia de
aprendizajes del entorno virtual a la realidad, lo que plantea la necesidad de un uso equilibrado y
supervisado de la tecnologia (Schutte & Stilinovi¢, 2017).

Estos problemas evidencian la necesidad de abordar la integracion de la realidad virtual inmersiva en la
educacion desde una perspectiva multidimensional que incluya aspectos tecnologicos, pedagogicos,
sociales y de salud. La identificacion y analisis de estas problematicas permitird establecer
recomendaciones para optimizar el uso de esta tecnologia y maximizar sus beneficios para el

aprendizaje.

Objetivos y Preguntas de Investigacion




El presente estudio tiene como objetivo general analizar la evidencia cientifica disponible sobre el uso
de la realidad virtual inmersiva en la educacion, con el fin de identificar sus beneficios, limitaciones y
posibilidades de implementacion efectiva. De manera especifica, se busca:
e Revisar los efectos de 1a RVI en el aprendizaje y la motivacion estudiantil.
e Examinar los desafios tecnoldgicos y pedagdgicos asociados a su adopcion.
e Explorar las perspectivas futuras y las mejores practicas para su integracion en distintos niveles
educativos.
Las preguntas de investigacion que guian este analisis son las siguientes:
1. (Cuadles son los principales beneficios de la realidad virtual inmersiva en el proceso educativo?
2. ¢ Qué limitaciones y desafios enfrentan las instituciones educativas para implementar la RVI?
3. (Qué estrategias pedagdgicas han demostrado ser efectivas para maximizar el potencial de la
RVI?
4. (Coémo puede la realidad virtual inmersiva contribuir a la inclusion y personalizacion del
aprendizaje?
Responder a estas preguntas permitira generar un panorama claro y fundamentado que sirva de
referencia para investigadores, educadores y responsables de politicas educativas interesados en la
innovacion tecnoldgica aplicada a la educacion.
METODOLOGIA
Este articulo de revision se desarrolld siguiendo la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses), la cual es un estandar internacionalmente reconocido para
la realizacion y reporte de revisiones sistematicas y meta-analisis, garantizando transparencia, rigor y
reproducibilidad en el proceso (Moher et al., 2009). A continuacion, se describen los pasos seguidos
para la seleccion, andlisis y sintesis de la literatura cientifica sobre la realidad virtual inmersiva en la
educacion.
1. Definicion de la pregunta de investigacion y criterios de inclusion/exclusion
Inicialmente, se definieron las preguntas de investigacion orientadas a identificar los beneficios,

limitaciones y estrategias pedagogicas vinculadas con la aplicacion de la realidad virtual inmersiva en

contextos educativos. Se establecieron criterios especificos para la inclusion de estudios, tales como:




publicaciones en idioma inglés o espafiol, estudios publicados entre 2013 y 2023, investigaciones
empiricas, revisiones sistematicas y meta-analisis, y estudios que abordaran explicitamente el uso de la
realidad virtual inmersiva en educaciéon formal o no formal. Se excluyeron articulos sin revision por
pares, informes técnicos, tesis no publicadas y estudios centrados unicamente en realidad aumentada o
tecnologias no inmersivas.
2. Blsqueda sistematica de la literatura
Se realiz6 una busqueda exhaustiva en bases de datos académicas reconocidas, incluyendo Scopus, Web
of Science, PubMed, IEEE Xplore y Google Scholar, utilizando combinaciones de palabras clave como
"immersive virtual reality", "education", "learning", "VR in education" y sus equivalentes en espaiol.
La busqueda se limitd a articulos con texto completo disponible y que cumplieran con los criterios
establecidos.
3. Seleccion de estudios
El proceso de seleccion se llevo a cabo en tres etapas: (a) eliminacion de duplicados; (b) revision de
titulos y restimenes para identificar estudios relevantes; y (c) lectura completa de los articulos
preseleccionados para evaluar su pertinencia y calidad metodolégica. Dos revisores independientes
realizaron esta seleccion para minimizar sesgos, y las discrepancias se resolvieron mediante consenso o
con la intervencion de un tercer revisor.
4. Extraccion y sintesis de datos
Se disefi6 una plantilla para la extraccion de datos que incluy¢ variables como: autor, afio de publicacion,
tipo de estudio, contexto educativo, tipo de realidad virtual inmersiva utilizada, objetivos, metodologia,
principales hallazgos y limitaciones. Los datos extraidos permitieron realizar un analisis cualitativo y
cuantitativo de la informacion.
5. Categorias de analisis
Para organizar y analizar la informacion recopilada, se establecieron las siguientes categorias:

e Impacto en el aprendizaje: resultados relacionados con la mejora del rendimiento académico,

adquisicion de habilidades y motivacion.

e Aspectos tecnologicos: tipo de hardware y software utilizados, requisitos técnicos y problemas

técnicos reportados.




o Diserio pedagogico: estrategias didacticas, modelos instruccionales y metodologias aplicadas
en los entornos de RVI.
e Desafios y limitaciones: barreras econoémicas, logisticas, formativas y de salud asociadas al uso
de la RVIL
e Perspectivas futuras: tendencias, innovaciones y recomendaciones para la integracion
sostenible de la RVI en la educacion.
6. Analisis critico y reporte
Los resultados se organizaron siguiendo las categorias mencionadas, realizando un analisis critico que
incluyd la comparacion entre estudios, identificacion de patrones, vacios de investigacion y
recomendaciones practicas. Se siguié estrictamente el flujo de trabajo propuesto por PRISMA, que
incluye un diagrama de flujo que ilustra las etapas de busqueda y seleccion de estudios, facilitando la
replicacion del estudio (Moher et al., 2009).
En resumen, esta metodologia garantiza un proceso riguroso y transparente para revisar el estado actual
del conocimiento sobre la realidad virtual inmersiva en la educacion, permitiendo generar conclusiones
fundamentadas y utiles para diversos actores involucrados en la innovacion educativa.
RESULTADOS Y DISCUSION
1. Impacto en el aprendizaje
La literatura revisada evidencia que la realidad virtual inmersiva (RVI) tiene un impacto positivo
significativo en el aprendizaje, contribuyendo no solo a mejorar el rendimiento académico sino también
a fomentar la motivacion y la participacion activa de los estudiantes. Diversos estudios sefialan que la
RVI facilita la comprension de conceptos complejos y abstractos al ofrecer experiencias sensoriales ricas
y entornos interactivos que refuerzan el aprendizaje experiencial (Merchant et al., 2014; Mikropoulos
& Natsis, 2011).
Una de las principales fortalezas de la RVI radica en su capacidad para promover el aprendizaje activo
y constructivista, donde los estudiantes no son meros receptores pasivos de informacion, sino que
interactian y manipulan objetos virtuales, simulando situaciones reales o hipotéticas (Radianti et al.,

2020). Este enfoque esta alineado con las teorias constructivistas de Piaget (1973) y Vigotsky (1978),

que enfatizan la importancia de la construccion activa del conocimiento a través de la experiencia y la




interaccion social. En este sentido, la RVI puede transformar el rol del estudiante, promoviendo un
aprendizaje mas significativo y duradero (Freina & Ott, 2015).

Ademas, la inmersion sensorial que ofrece esta tecnologia permite reducir la carga cognitiva al presentar
la informacion de manera visual y espacial, lo que facilita la comprension y retencion de contenidos
complejos, especialmente en areas como las ciencias naturales, medicina, ingenieria y formacion técnica
(Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011). Por ejemplo, estudios en medicina han demostrado que los
estudiantes que utilizan simulaciones de RVI para practicar procedimientos quirrgicos obtienen
mejores resultados en destrezas practicas y reduccion de errores en comparacion con métodos
tradicionales (Bailenson et al., 2008; Kavanagh et al., 2017).

La motivacion y el compromiso del estudiante también mejoran notablemente con el uso de la RVIL.
Segiin Makransky y Lilleholt (2018), la experiencia inmersiva puede inducir un estado de flujo,
caracterizado por alta concentraciéon y disfrute, lo que incrementa la disposicion a aprender y la
persistencia en tareas desafiantes. Esto tiene implicaciones importantes en contextos donde la
motivacion suele ser baja o donde el contenido es percibido como dificil o poco atractivo (Greenwald,
Corning & Sassi, 2018).

No obstante, no todos los estudios reportan resultados positivos unanimes. Algunos autores advierten
que la efectividad de la RVI depende en gran medida del disefio instruccional y de la integracion
pedagogica adecuada. La simple implementacion tecnologica sin una base pedagodgica sélida puede
resultar en experiencias superficiales o incluso distracciones para los estudiantes (Bacca et al., 2014;
Jensen & Konradsen, 2018). Por tanto, el impacto en el aprendizaje es el resultado de la conjuncidén
entre tecnologia, disefio curricular y formacion docente.

Finalmente, la RVI también contribuye al desarrollo de habilidades blandas y competencias
transversales, como el pensamiento critico, la colaboracion y la resolucion de problemas. La interaccion
en entornos virtuales permite escenarios de aprendizaje colaborativos y basados en problemas reales,
favoreciendo un aprendizaje contextualizado y aplicable (Huang, Johnson & Hanewicz, 2020). En
conclusion, el impacto en el aprendizaje es multiple y positivo, pero condicionado a factores

tecnoldgicos, pedagogicos y contextuales que deben ser cuidadosamente gestionados para maximizar

sus beneficios.




2. Aspectos tecnolégicos

Los aspectos tecnoldgicos constituyen un eje fundamental en la implementacion de la realidad virtual
inmersiva (RVI) en contextos educativos, dado que su viabilidad y efectividad estan directamente
condicionadas por el equipamiento, la conectividad y el soporte técnico disponibles. Los estudios
revisados destacan que el uso de la RVI requiere de hardware especializado como visores de realidad
virtual (HMDs), sensores de movimiento, mandos hapticos y computadoras con capacidades graficas
avanzadas, ademas de software compatible y entornos virtuales bien disefiados (Lindgren et al., 2016;
Radianti et al., 2020).

Uno de los principales desafios identificados es el elevado costo de los dispositivos y sistemas
requeridos, lo que limita su adopcion en instituciones educativas con presupuestos reducidos,
especialmente en regiones rurales o paises en vias de desarrollo (Freina & Ott, 2015). A esta barrera
economica se suma la necesidad de infraestructura complementaria: acceso a internet de alta velocidad,
espacios fisicos adecuados y disponibilidad de personal técnico capacitado para la instalacion,
mantenimiento y actualizacion de los sistemas.

En cuanto a la operatividad, los informes sefialan problemas frecuentes de conectividad, latencia y
compatibilidad entre plataformas, lo que afecta la calidad de la experiencia inmersiva y puede generar
frustracion tanto en estudiantes como en docentes (Jensen & Konradsen, 2018). Asimismo, se reportan
riesgos de obsolescencia tecnoldgica, dado que los avances en hardware y software son constantes,
exigiendo inversiones periddicas para mantener los entornos actualizados.

Sin embargo, algunas tendencias tecnoldgicas emergentes brindan oportunidades para reducir estas
limitaciones. La aparicion de dispositivos mas accesibles y moéviles, como visores autdbnomos sin
necesidad de cables ni computadoras externas, asi como el desarrollo de software educativo de codigo
abierto, pueden favorecer una democratizacion gradual del acceso a la RVI (Radianti et al., 2020). La
reduccion del costo de entrada y la simplificacion técnica permitirian una expansion mas equitativa y
sostenida de esta tecnologia en diferentes contextos educativos.

3. Diseiio pedagogico

El disefio pedagogico es otro factor critico en el éxito de las experiencias educativas mediadas por

realidad virtual inmersiva. La literatura coincide en que la tecnologia por si sola no garantiza




aprendizajes significativos; su efectividad depende de la forma en que se articula con objetivos de
aprendizaje, metodologias activas y marcos didacticos apropiados (Mikropoulos & Natsis, 2011).

Los entornos inmersivos ofrecen enormes posibilidades para el aprendizaje experiencial, ya que
permiten al estudiante explorar, manipular, interactuar y tomar decisiones dentro de escenarios
simulados que replican situaciones reales o hipotéticas. Sin embargo, para que esta experiencia tenga un
valor formativo, es necesario un disefio instruccional que contemple fases de preparacion, ejecucion,
reflexion y evaluacion (Kolb, 1984). En este sentido, metodologias como el aprendizaje basado en
problemas (ABP), el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje por simulacion se presentan como
enfoques ideales para aprovechar el potencial de la RVI.

Asimismo, los estudios analizados destacan que la transposicion directa de contenidos tradicionales a
formatos virtuales no siempre resulta efectiva. El uso superficial o descontextualizado de la tecnologia
puede convertir la experiencia inmersiva en una distraccion, especialmente si no se disefan actividades
con una finalidad pedagdgica clara (Bacca et al., 2014). Por ello, se enfatiza la necesidad de contar con
equipos multidisciplinarios que integren expertos en pedagogia, disefio instruccional, tecnologia y
evaluacion.

Un aspecto reiterado en la literatura es la importancia de la formacién docente. Muchos profesores no
cuentan con las competencias digitales ni pedagogicas necesarias para integrar la RVI de forma eficaz
en sus practicas. La capacitacion debe ir mas alla del uso técnico y enfocarse en el disefio de experiencias
significativas, inclusivas y alineadas con los contenidos curriculares (Jensen & Konradsen, 2018). Sin
este componente, las inversiones tecnoldgicas corren el riesgo de quedar subutilizadas o incluso generar
frustracion.

4. Desafios y limitaciones

A pesar del entusiasmo que genera la RVI como innovacién educativa, su implementacion enfrenta una
serie de desafios y limitaciones que requieren atencion prioritaria. Uno de los mas mencionados en la
literatura es el alto costo econdomico de implementacion, que incluye no solo la adquisicion de hardware
y software, sino también la adaptacion de espacios fisicos, el mantenimiento técnico y la capacitacion

docente (Lindgren et al., 2016). Esta inversion inicial elevada restringe el acceso a la tecnologia,

especialmente en contextos educativos publicos o rurales, profundizando la brecha digital.




Otro desafio clave es la resistencia al cambio por parte del profesorado, asociada a la falta de
familiaridad con la tecnologia, el temor a ser reemplazados o el escepticismo sobre su valor educativo.
Esta resistencia puede derivar en un uso superficial o limitado de la RVI, lo que compromete su
efectividad (Bacca et al., 2014). Superar este obstaculo implica generar una cultura institucional que
fomente la innovacion pedagdgica y brinde apoyo continuo a los docentes.

También se identifican problemas de accesibilidad y equidad, ya que no todos los estudiantes cuentan
con dispositivos o conectividad adecuada para acceder a las experiencias inmersivas, especialmente en
modalidades hibridas o remotas. Esto plantea una preocupacion ética sobre la inclusion y la justicia
educativa, que debe ser considerada en cualquier estrategia de implementacion.

En cuanto a la salud, diversos estudios alertan sobre efectos secundarios como fatiga visual, mareos,
nauseas o desorientacion espacial (Kennedy et al., 1993). Estos sintomas, conocidos como “ciber-
mareo”, pueden limitar el tiempo de exposicion y afectar la experiencia educativa si no se gestionan
adecuadamente. Ademas, se han reportado riesgos de aislamiento social o desconexion con la realidad,
especialmente en usos prolongados o mal planificados (Schutte & Stilinovi¢, 2017). Estos hallazgos
sugieren la necesidad de disefiar experiencias equilibradas, con pausas programadas y objetivos claros.
Finalmente, la falta de estdndares y evaluacion sistematica sobre la efectividad de la RVI dificulta su
validacion cientifica y su inclusion dentro de los marcos curriculares oficiales. Aun son escasos los
estudios longitudinales que analicen su impacto a largo plazo, lo cual representa un vacio importante en
la literatura (Radianti et al., 2020).

5. Perspectivas futuras

Las perspectivas futuras para la integracion de la realidad virtual inmersiva en la educacion son
prometedoras, impulsadas por el desarrollo tecnologico, la investigacion pedagdgica y la transformacion
digital global. Uno de los avances mas relevantes es la tendencia hacia dispositivos mas asequibles,
portatiles y auténomos, lo que facilitara su implementacion incluso en instituciones con recursos
limitados (Radianti et al., 2020).

Paralelamente, la integracion con inteligencia artificial (IA) y analitica del aprendizaje permite

personalizar las experiencias educativas, adaptando los contenidos, la retroalimentacion y el ritmo a las

necesidades individuales del estudiante. Esta convergencia tecnologica potencia el enfoque centrado en




el alumno, fomenta el aprendizaje autodirigido y mejora la evaluacion formativa (Huang, Johnson &
Hanewicz, 2020).

Otra linea de desarrollo es la gamificacion y colaboracion en entornos virtuales, que aumenta la
motivacion y el compromiso de los estudiantes al incorporar dinamicas de juego, recompensas y trabajo
en equipo. Estas estrategias, cuando estan bien disefiadas, pueden potenciar la participacion activa, el
pensamiento critico y la resolucion de problemas.

Ademas, se observa un creciente interés por utilizar la RVI como herramienta para la inclusion
educativa, especialmente mediante la personalizacion de la interfaz, los contenidos y el ritmo del
aprendizaje. Esto permite atender la diversidad funcional y cognitiva del alumnado, convirtiendo la RVI
en un recurso clave para la equidad educativa (Gutiérrez et al., 2008).

Sin embargo, para concretar estas proyecciones es imprescindible desarrollar politicas publicas
integrales que acompaifien la innovacion con inversion, formacion docente, produccion de contenidos
de calidad y marcos éticos que regulen su uso. También se requiere una mayor sistematizacion de
experiencias, investigacion aplicada y generacion de evidencias que respalden su impacto en diferentes
contextos educativos.

Tabla 1. Sintesis principales hallazgos.

Categoria de Autores / Estudios
Resultados Principales
Analisis Representativos

- Mejora significativa en el rendimiento

Impacto en el Merchant et al. (2014); Bailenson
académico y adquisicion de habilidades

aprendizaje et al. (2008)
practicas.

Makransky & Lilleholt (2018);
- Incremento en la motivacion y compromiso
Greenwald, Corning &  Sassi

gracias a la inmersion y la experiencia de flujo.
(2018)

- Desarrollo de habilidades transversales:

Huang, Johnson & Hanewicz
pensamiento critico, colaboracion, resolucion

(2020)
de problemas.




Categoria de Autores / Estudios
Resultados Principales
Analisis Representativos

- Efectividad condicionada al disefio Bacca et al. (2014); Jensen &

pedagogico y formacion docente adecuada. Konradsen (2018)
Aspectos - Requiere hardware especializado (visores, Lindgren et al. (2016); Jensen &
tecnologicos sensores) y computadoras con alta capacidad. Konradsen (2018)

- Limitaciones por altos costos y falta de
infraestructura en contextos vulnerables o Freina & Ott (2015)

rurales.

- Problemas técnicos y de conectividad afectan
Jensen & Konradsen (2018)
la experiencia y accesibilidad.

- Necesidad de soporte técnico y actualizacion
Radianti et al. (2020)

constante.
Disefio - Requiere estrategias didacticas especificas Mikropoulos & Natsis (2011);
pedagogico que aprovechen la interaccion y la inmersion.  Radianti et al. (2020)

- La simple traslacion de materiales
Bacca et al. (2014)
tradicionales no garantiza aprendizaje efectivo.

- Beneficios mayores cuando se incorpora

Huang, Johnson & Hanewicz
aprendizaje colaborativo y basado en

(2020)
problemas.

- Importancia de la formacion docente para
Jensen & Konradsen (2018)
maximizar el uso pedagogico.

Desafios y - Barreras economicas por costos elevados de
Lindgren et al. (2016)
limitaciones dispositivos y software.

- Desigualdad en acceso debido a
Freina & Ott (2015)
infraestructura tecnologica insuficiente.




Categoria de Autores / Estudios
Resultados Principales
Analisis Representativos

- Resistencia y falta de formacion del
Bacca et al. (2014)
profesorado.

- Problemas de salud como fatiga visual y ciber- Kennedy, Lane, Berbaum &

mareo. Lilienthal (1993)

- Riesgos de aislamiento social y dificultades en

la transferencia del aprendizaje virtual a la Schutte & Stilinovi¢ (2017)

realidad.
Perspectivas - Tendencia hacia dispositivos mas accesibles y
Radianti et al. (2020)
futuras software abierto.

- Integracion con inteligencia artificial para Huang, Johnson & Hanewicz

personalizacion y evaluacion automatizada.  (2020)

- Crecimiento de experiencias colaborativas y
Jensen & Konradsen (2018)
multiplataforma.

- Potencial para ampliar la inclusion educativa
Gutiérrez et al. (2008)
mediante adaptaciones personalizadas.

Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

La revision sistematica realizada sobre la realidad virtual inmersiva (RVI) aplicada a la educacion
permite concluir que esta tecnologia constituye una herramienta innovadora y de alto potencial para
transformar los procesos de ensefianza-aprendizaje en diversos niveles y contextos educativos. Los
resultados obtenidos evidencian que la RVI contribuye significativamente a mejorar el rendimiento
académico, la motivacion y la participacion activa de los estudiantes, favoreciendo una experiencia
educativa mas significativa y efectiva. Sin embargo, su impacto positivo depende de multiples factores

que deben considerarse en su disefio e implementacion para maximizar sus beneficios y superar los retos

inherentes a esta tecnologia emergente.




En primer lugar, se confirma que la capacidad de la RVI para generar entornos inmersivos y
multisensoriales facilita la comprension de contenidos complejos y abstractos. La inmersion profunda
propicia que el estudiante no solo reciba informacién pasivamente, sino que se convierta en un agente
activo dentro del proceso, manipulando objetos y simulando escenarios que reproducen la realidad o
situaciones hipotéticas, lo cual fortalece el aprendizaje constructivista (Merchant et al., 2014;
Mikropoulos & Natsis, 2011). Este hallazgo reafirma las bases teoricas de Piaget (1973) y Vigotsky
(1978), que enfatizan el papel de la experiencia y la interaccion en la construccion del conocimiento. En
consecuencia, la RVI se presenta como un recurso pedagogico capaz de romper con los esquemas
tradicionales y fomentar un aprendizaje mas dinamico, participativo y contextualizado.

Ademas, la RVI demuestra ser un motor para aumentar la motivacion y el compromiso estudiantil. La
experiencia inmersiva logra inducir estados de flujo y concentracion 6ptima, generando una disposicion
favorable para el aprendizaje que puede ser determinante en la retencion y aplicacion del conocimiento
(Makransky & Lilleholt, 2018). Esto es especialmente valioso en contextos educativos donde la
motivacion suele ser un desafio, asi como en el aprendizaje de temas que los estudiantes consideran
abstractos o poco atractivos (Greenwald, Corning & Sassi, 2018). Por otro lado, la posibilidad de
desarrollar competencias transversales como el pensamiento critico, la colaboracion y la resolucion de
problemas mediante entornos virtuales colaborativos posiciona a la RVI como una herramienta integral
para la formacion de habilidades esenciales del siglo XXI (Huang, Johnson & Hanewicz, 2020).

No obstante, los beneficios de la RVI no son automaticos ni universales, ya que dependen crucialmente
del disefio pedagdgico que se implemente. La literatura muestra que la simple adopcion tecnoldgica, sin
una fundamentacion metodologica adecuada, puede resultar en experiencias superficiales o incluso
distractoras (Bacca et al., 2014; Jensen & Konradsen, 2018). Por lo tanto, para lograr un impacto
educativo positivo es necesario integrar la RVI con estrategias didacticas basadas en teorias del
aprendizaje, como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje
experiencial. Asimismo, la formacion continua de los docentes es un componente fundamental para que

puedan aprovechar al méaximo las posibilidades que ofrece la RVI y adaptarla a los objetivos curriculares

especificos.




En el plano tecnolodgico, se identifican tanto avances como limitaciones importantes. Los dispositivos
inmersivos han mejorado considerablemente en términos de calidad visual, interaccion y ergonomia, lo
que amplia las posibilidades de aplicacion en el aula (Lindgren et al., 2016; Radianti et al., 2020). Sin
embargo, persisten barreras significativas, como el elevado costo de hardware y software, la necesidad
de infraestructura tecnoldgica adecuada y los problemas técnicos frecuentes, incluyendo fallos de
conectividad y dificultades de mantenimiento (Freina & Ott, 2015; Jensen & Konradsen, 2018). Estos
aspectos limitan la accesibilidad y la escalabilidad de la RVI, especialmente en contextos vulnerables o
zonas rurales con recursos tecnoldgicos limitados. Para superar estas barreras, se requiere un
compromiso institucional y politicas publicas que faciliten la inversion en tecnologia educativa y la
capacitacion docente.

Otro aspecto crucial es el reconocimiento de los desafios relacionados con la salud y la ergonomia. La
RVI puede provocar sintomas de fatiga visual, mareos, nauseas y otras molestias fisicas conocidas como
“ciber-mareo” (Kennedy et al., 1993), lo que puede afectar la experiencia y limitar su uso prolongado.
Por ende, el disefio de aplicaciones debe considerar estos factores, adoptando medidas para minimizar
estos efectos adversos, asi como establecer protocolos de uso seguro y pausas adecuadas para los
usuarios.

Asimismo, es importante destacar los posibles riesgos psicosociales derivados del uso intensivo de
entornos virtuales, como el aislamiento social o la dificultad para transferir aprendizajes virtuales a
situaciones reales (Schutte & Stilinovi¢, 2017). Aunque la RVI facilita experiencias enriquecidas, no
puede ni debe sustituir la interaccion social y el aprendizaje en contextos reales, sino complementarlos.
Esto implica la necesidad de un disefio pedagogico hibrido que combine lo virtual con lo presencial,
optimizando las fortalezas de ambos entornos.

En cuanto a las perspectivas futuras, la revision revela un panorama prometedor impulsado por
innovaciones tecnologicas y pedagdgicas. Se observa una tendencia hacia dispositivos mas accesibles y
ligeros, asi como el desarrollo de software abierto y multiplataforma, lo cual podria democratizar el
acceso a la RVI en la educacion (Radianti et al., 2020). Ademas, la integracion con tecnologias

emergentes como la inteligencia artificial permite la personalizacion del aprendizaje, la

retroalimentacion automatizada y la evaluacion en tiempo real, potenciando la efectividad educativa




(Huang, Johnson & Hanewicz, 2020). La creacion de experiencias colaborativas y gamificadas también
representa una linea de desarrollo que puede enriquecer aun mas la motivacion y el compromiso de los
estudiantes.
Finalmente, para aprovechar todo el potencial de la RVI en educacion, es indispensable desarrollar
politicas educativas integrales que contemplen aspectos técnicos, pedagdgicos, formativos y éticos. Esto
incluye la inversion en infraestructura tecnologica, el disefio curricular adaptado a estas nuevas
herramientas, la formacion continua y soporte a docentes, y la promocion de investigaciones que evaliien
con rigor su impacto en diversos contextos. Asimismo, es necesario fomentar una cultura educativa que
valore la innovacion tecnologica como un medio para mejorar la calidad y equidad educativa, siempre
manteniendo un enfoque centrado en el estudiante y sus necesidades.
En sintesis, la realidad virtual inmersiva emerge como una tecnologia con un gran potencial
transformador para la educacidén, que puede contribuir a superar las limitaciones de los métodos
tradicionales y preparar a los estudiantes para los retos del siglo XXI. Su implementacion exitosa
requiere una integracion cuidadosa entre tecnologia, pedagogia y contexto, asi como un compromiso
sostenido de todos los actores involucrados. Con estos elementos, la RVI puede ser un catalizador para
una educacion mas inclusiva, interactiva y efectiva.
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