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Resumen

Las tecnologias inmersivas estan cada vez mas
presentes en los establecimientos de educacion
superior. Sin embargo, creemos que es pertinente
hacer un balance del impacto de estas tecnologias
en la transferencia de conocimientos a los
estudiantes, asi como de los riesgos y limitaciones
inherentes a su uso. Esta revision de literatura
basada en el método EPPI (Evidence for Policy and
Practice Information and Co-ordinating) tiene
como objetivo establecer el estado actual del
conocimiento de las modernas tecnologias
inmersivas en la educacion superior. Nos
centramos en la realidad virtual, la realidad
aumentada y el video 360°. Hemos reducido el
alcance de la busqueda seleccionando los estudios
gue utilizan un casco auténomo del tipo Head-
Mounted Display (HMD) o gafas de realidad
aumentada. El numero total de articulos
seleccionados para la revision se limitd a cuarenta
(40). Los resultados nos permitieron identificar los
atributos y mecanismos relacionados con las
aplicaciones virtuales, y describir sus ventajas y
limitaciones para el aprendizaje. Las aplicaciones
educativas basadas en tecnologias inmersivas
deben crearse teniendo en cuenta los intereses y
las capacidades de los alumnos. Tanto el escenario
como el disefio del artefacto deben adaptarse a
las competencias criticas que se quieren transferir
a los aprendices.

Palabras clave: Realidad virtual, Realidad
augmentada, Video 360°, Educacion superior

Abstract

Immersive technologies are increasingly present
in higher education institutions. However, we
believe it is pertinent to take stock of the impact
of these technologies on the transfer of
knowledge to students, as well as the risks and
limitations inherent in their use. This literature
review based on the EPPI (Evidence for Policy and
Practice Information and Co-ordinating) method
aims to establish the current state of knowledge
on modern immersive technologies in higher
education. We focused on virtual reality,
augmented reality and 360° video. We narrowed
the scope of the search by selecting studies that
used stand-alone Head-Mounted Display (HMD)
headsets or augmented reality glasses. The total
number of articles selected for review was limited
to forty (40). The results allowed us to identify the
attributes and mechanisms related to virtual
applications, and to describe their advantages
and limitations for learning. Educational
applications based on immersive technologies
should be created with the interests and
capabilities of the learners in mind. Both the
scenario and the design of the artifact must be
adapted to the critical competencies to be
transferred to the learners.
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1. INTRODUCCION

A principios del siglo XXI, la creacion de entornos virtuales inmersivos fue posible para el publico
general gracias a la disponibilidad de las primeras plataformas accesibles en linea. Por ejemplo,
Second Life®, lanzada en 2003, es una plataforma multimedia en linea que permite al usuario
crear un avatar y darle vida en un metaverso, es decir, un mundo virtual compartido vy
persistente (Hwang y Chien, 2022). Desde entonces, el uso de estos entornos en contextos de
ensefianza y de formacién se ha popularizado entre los mas tecndfilos del sector (Fourtané,
2022). Para aumentar la sensacién de presencia, algunos entusiastas de la tecnologia han
utilizado Second Life® para crear aulas virtuales y avatares para impartir cursos a distancia
(Ritzema y Harris, 2008).

Sin embargo, la creacion de la ilusiéon de que estamos presentes en un entorno recreado no es
una idea nueva. En el siglo XIX, los murales panoramicos de 360 grados llamados cicloramas, se
utilizaban para dar la impresion de estar presenciando un acontecimiento o una escena
historica. En 1838, Charles Wheatstone inventd el estereoscopio, que permitia al cerebro
transformar las imagenes bidimensionales de cada ojo en un Unico objeto tridimensional. En
1929, Edward Link creé el Link Trainer: el primer simulador de vuelo comercial, que se utilizd
para entrenar a mas de 500.000 pilotos durante la Segunda Guerra Mundial. En 1939, William
Gruber desarrollo el View-Master, el precursor del Google Cardboard® y de los modernos
auriculares de realidad virtual para teléfonos moviles (Plante y Angulo, 2021).

Estos desarrollos tecnoldgicos, originalmente destinados al entretenimiento, han tenido otros
usos, especialmente en el aprendizaje (Gnanadurai et al.,, 2022). De hecho, el uso de
tecnologias inmersivas en la educaciony la formacién ha crecido significativamente en el Ultimo
decenio (Freina y Ott, 2015; Jensen y Konradsen, 2018). Por tecnologias inmersivas
entendemos las aplicaciones tecnoldgicas que pueden mejorar la experiencia educativa y el
desarrollo de habilidades, como la realidad virtual (RV), |a realidad aumentada (RA), la realidad
mixta (RM), el video de 360 grados y la telepresencia.

Algunas investigaciones (por ejemplo, Wall-Lacelle et al.,, 2021) demuestran que, en la
ensefianza de las ciencias naturales, las tecnologias inmersivas facilitan la observacion vy la
interaccién con objetos virtuales y el uso de equipos de laboratorio en un entorno seguro y sin
consecuencias. En el dmbito de las ciencias sociales, las tecnologias inmersivas tienen el
potencial de fomentar el desarrollo de competencias profesionales y proporcionar una
experiencia de aprendizaje auténtica (Marceaux y Dion-Gauvin, 2021).

Las modernas tecnologias virtuales son cada vez mds populares en los establecimientos de
ensefianza superior. Sin embargo, la mera disponibilidad de estas tecnologias no garantiza su
uso pertinente y eficaz desde un punto de vista pedagogico. En efecto, la integracién de estas
tecnologias enfrenta varios retos: las competencias tecnopedagdgicas necesarias para disefiar
las aplicaciones son variadas y evolucionan rapidamente, el personal especializado para el
disefio y la asistencia técnica es escaso, los costes asociados a la adquisicidn e implantacién de
las tecnologias virtuales son elevados, y la aceptabilidad social es escasa, debido principalmente
a la falta de estudios rigurosos sobre la eficacia de la transferencia de conocimientos de estas
tecnologias (Butti et al., 2020).
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En primer lugar, conviene definir el objeto del estudio, ya que las tecnologias virtuales difieren
en varios aspectos y los términos utilizados en este campo no son consensuados. En este
estudio, nos interesan especialmente las siguientes tecnologias: la realidad virtual, la realidad
augmentada y el video 360°.

La realidad virtual se define como un mundo enteramente disefiado con objetos irreales y
digitales. En combinacién con un casco auténomo del tipo Head-Mounted Display (HMD), la
realidad virtual es la tecnologia mas inmersiva, ya que aisla al usuario de la realidad (Wang et
al.,, 2018). La realidad aumentada, en cambio, aflade informacion, superponiéndola en las
lentes de las gafas de realidad aumentada. La realidad aumentada se sitla entre el mundo real
y la realidad virtual y es menos inmersiva. El video 360° asociado a un casco HMD, permite a
una persona sumergirse dentro de una escena real o artificial. Esta tecnologia permite al
usuario explorar lugares remotos, como museos o mundos creados virtualmente, e incluso ver
una operacién quirdrgica en tiempo real, utilizando diversos controles.

Hemos seleccionado sélo los estudios que se centran en la utilizacion de un casco autdbnomo
del tipo Head-Mounted Display (HMD) o de gafas de realidad aumentada con aplicaciones
virtuales. Los cascos HMD aislan al usuario del mundo real y le permiten libertad de movimiento
(p. e. Oculus Rift®, Oculus Quest® y Vive HTC®). Por otro lado, las gafas asistidas permiten la
superposicion de informacién en las lentes (p. e. HoloLens de Microsoft®).

Varios autores mencionan las ventajas de las tecnologias inmersivas en la educacion, mientras
gue otros son mas criticos. Teniendo en cuenta estos puntos de vista divergentes, creemos que
es pertinente responder a la siguiente pregunta: éSon las tecnologias inmersivas eficaces y
accesibles en contextos educativos donde los recursos son limitados, y seria posible optimizar
la dimensidn pedagodgica de las aplicaciones inmersivas?

Para intentar responder a esta pregunta, realizamos una revisiéon de la literatura concluyendo
con nuevas preguntas de investigacion y comentarios de reflexién.

2. METODO

La metodologia utilizada para la revision se divide en tres etapas: En primer lugar, realizamos
un analisis de documentos segin el método EPPI (Evidence for Policy and Practice Information
and Co-ordinating) (Gough, Oliver y Thomas, 2017). Luego, agrupamos por temas el corpus de
informacién recogida. Por ultimo, enunciamos algunas recomendaciones y mecanismos
relevantes para el disefio y uso de aplicaciones educativas en realidad inmersiva.

A continuacion, se detallan los pasos del proceso de revision EPPl que hemos utilizado:

Definir la pregunta de investigacion.

Seleccionar las bases de datos pertinentes.

Elegir descriptores (palabras clave) para cada base de datos.
Definir los criterios de inclusion.

Realizar la busqueda sistematica.

Importar los resultados.

Analisis y seleccion de documentos.

NoUAEWN e
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La figura 1 muestra el proceso de seleccion de los 40 textos retenidos. En primer lugar,
utilizamos la herramienta de busqueda Sofia, que permite acceder a las colecciones
documentales de las bibliotecas de todas las universidades de |la provincia de Quebec (Canada).

Figura 1

Proceso de seleccion de documentos

Total de publicaciones identificadas (sin duplicados)
n=3409
Meta-motor de busqueda Sofia (Education Research Complete;
Academic Search Complete; ERIC (EBSCO); Science Direct;
Taylor and Francis; Wiley; Cairn; Erudit; Google Scholar)

h 4
Publicaciones cientificas

revisadas por pares
Articulos excluidos n=226
n=3183

v
Especificos del &mbito de la

Non revisados por pares

ensefianza superior
n=41
Articulos excluidos h 4
n=185 Se centran en el uso de
< HMD o de lentes de RA
n=30

Otros ambitos de
ensefianza o de formacion

A
Articulos agregados a partir
de las referencias

Articulos excluidos n=10
n=11 ’ l
hl
Otras tecnologias Documentos seleccionados
n =40

Luego, realizamos la busqueda utilizando los operadores descriptivos adecuados segun la
pregunta de investigacion. Los articulos debian estar disponibles en inglés o francés, las dos
lenguas oficiales de Canada. Estas son las expresiones de busqueda utilizadas:

o (KW: réalité virtuelle OR KW: Virtual reality) AND (KW: higher education OR KW:
enseignement supérieur)

o (KW: réalité augmentée OR KW: augmented reality AND (KW: higher education OR KW:
enseignement supérieur)

e (KW: vidéo 360 OR KW: 360 video AND (KW: higher education OR KW: enseignement
supérieur)

En principio se recuperaron 3 409 articulos no duplicados de todas las bibliotecas disponibles
en la herramienta de busqueda Sofia. El corpus fue reducido segun los criterios de inclusion
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identificados. En primer lugar, fueron excluidos los articulos que no fueron sometidos a un
proceso de evaluacién por pares (n = 3 183). Luego, fueron excluidos aquellos articulos que
estudiaban las tecnologias inmersivas en ambitos diferentes a la educacién superior (n = 185)
y los que no se centraban en el uso de un casco auténomo del tipo Head-Mounted Display
(HMD) o de gafas de realidad aumentada (n = 11). Finalmente fueron incluidos 10 articulos
identificados a partir de las listas de referencias de los documentos retenidos hasta el
momento. De este modo, el nUmero total de articulos seleccionados para la revisién se limita
a cuarenta (40). En este documento se condensa la totalidad de las referencias retenidas:
https://monurl.ca/eferenciastecnoinmersivas

El 28% de los articulos seleccionados proceden principalmente de dos paises: China (6) y
Estados Unidos (5). El resto de los articulos se distribuye de la siguiente manera: Europa (16),
Oriente Medio (4), Asia (4), Canada (3), Chile (1) y Australia (1).

La informacion obtenida del analisis de los articulos se agrupd por temas:

* Diseflo tecnopedagdgico e integracion de la dimensién pedagdgica
e Teorias y conceptos

e Metodologias de evaluacién

e Motivacién

e Colaboracion

Se presenta un resumen de las ventajas asi como de los riesgos y limitaciones asociados al uso
de estos dispositivos.

3. RESULTADOS

Al seleccionar los estudios cientificos que se interesan a las tecnologias inmersivas, nos hemos
centrado en los articulos que aportan elementos de respuesta a la pregunta de investigacion,
en particular, aguellos que presentan las etapas de disefio e integracién de los componentes
pedagdgicos, asi como los articulos que describen el método que los autores utilizaron para
evaluar la capacidad de transferencia de conocimientos y adquisicién de nuevas competencias.
A continuacion presentamos los datos recogidos en los articulos segun las cinco categorias
previamente identificadas. Por Ultimo, enumeramos las ventajas y limitaciones inherentes a las
aplicaciones de realidad inmersiva.

3.1. Disefo tecnopedagdgico e integracion de la dimension pedagdgica

El disefio y la integracion de la dimensidn pedagdgica en las aplicaciones de realidad virtual es
un aspecto fundamental que se aborda en los estudios revisados. Este aspecto se refiere a la
importancia de crear entornos virtuales que fomenten el aprendizaje y se alineen con los
objetivos pedagogicos especificos del curso. Al disefiar aplicaciones de realidad virtual
centradas en la dimensién pedagdgica, los investigadores y docentes buscan aprovechar el
potencial inmersivo de esta tecnologia para ofrecer experiencias de aprendizaje mas atractivas
e interactivas. Esto implica tener en cuenta las teorias del aprendizaje, los métodos
pedagogicos y los contenidos disciplinares al crear entornos virtuales. Al integrar
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cuidadosamente estas dimensiones pedagdgicas, las aplicaciones de realidad virtual pueden
mejorar la adquisicion de conocimientos, la retencién de informacién, la resolucién de
problemas y el desarrollo de habilidades practicas entre los estudiantes universitarios.

Dentro de los 40 articulos revisados, 26 de ellos se enfocan en el disefio y la integracion de la
dimension pedagdgica en las aplicaciones inmersivas. Estas aplicaciones abarcan diversos
campos, como la medicina, el arte, la historia y la arqueologia, especialmente en el contexto
de visitas virtuales a museos o sitios antiguos remotos.

Es importante destacar que los disefiadores de aplicaciones educativas en realidad inmersiva
deben centrarse en la transferencia efectiva de conocimientos y habilidades. Sin embargo, se
observa que pocas aplicaciones se basan en las teorias del aprendizaje. Por lo tanto, es crucial
resaltar la necesidad de incorporar dichas teorias en el proceso de disefio. Ademads, se debe
tener en cuenta que la creacién de un proyecto tecnopedagdgico requiere un riguroso proceso
de gestién de proyectos. Esto implica una fase de planificacidn, donde se identifica el publico
objetivo, los conocimientos que se van a transferir, las teorias y conceptos relevantes de la
disciplina especifica, el presupuesto asignado, entre otros aspectos. Asimismo, se debe prestar
especial atencion a los riesgos asociados con esta modalidad de formacion, especialmente
durante el analisis y el disefio del proyecto.

Por otro lado, se encontrd que 14 de los 40 articulos abordan la cuestidon de la carga cognitiva
como un factor clave a considerar en el disefio de las aplicaciones. Es fundamental evitar una
alta carga cognitiva mediante la planificacion progresiva de las actividades de aprendizaje. En
este contexto, la colaboracion con el personal docente resulta esencial.

En cuanto a las tecnologias utilizadas en el disefio de aplicaciones virtuales, se observa una
variedad de opciones. El software mas citado en el desarrollo de aplicaciones son el motor de
juegos Unity® (19/40), Leap Motion® (8/40) y Vuforia® (8/40). Sin embargo, se destaca que la
adopcion de este tipo de software sigue siendo un proceso complejo y no esta al alcance de
todos los docentes. Se mencionan pocos sistemas de autor en los articulos (Chang, 2020; llle et
al, 2021). Por otro lado, algunos investigadores (Han et al., 2021; Liangfu, 2021; Nijman et al.,
2020; Tang et al., 2020) comparten sus herramientas de forma gratuita y en acceso abierto.

En cuanto a las aplicaciones en si, se observa una amplia variedad, especialmente en el campo
de la medicina donde se encontraron 20 de los 40 estudios revisados que abordan situaciones
de aprendizaje. Por ejemplo, se incluyen aplicaciones relacionadas con el diagndstico en
neurologia, el conocimiento de la anatomia, los trastornos psicdticos, el alivio del dolor, la
intervencion para eliminar las cataratas, asi como el procedimiento de reanimacion
cardiopulmonar. Un ejemplo de esto es el estudio de Han et al. (2021), quienes han
desarrollado y evaluado una aplicacion de RV médica para la ensefianza de examenes
neuroldgicos (figura 2).
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Figura 2

Herramienta de ensefianza de exdmenes neuroldgicos basada en la realidad virtual (VRNET)

Q@ Verbal order

Otras areas de estudio abarcan la ingenieria (Wang et al., 2018), el mantenimiento de turbinas
de aviones (Xie et al., 2019), los procedimientos de extincién de incendios (Paszkiewicz et al.,
2021), la comprension de la dindmica de la transferencia de calor en los metales (Radianti et
al., 2020), disefio (Tang et al., 2020) y robdtica (Altinpulluk, 2019). Por ejemplo, la aplicacién de
Paszkiewicz et al. (2021) simula un procedimiento de extincion de un incendio en una fabrica.
La tarea mas compleja es seleccionar el extintor adecuado entre tres clases de extintores.
Segun el estudio, inicialmente se proporciond formaciéon sobre el uso de la RV, donde los
participantes aprendieron los principios de movimiento en el entorno virtual y el manejo del
dispositivo. Posteriormente, cada uno de los participantes debia realizar todos los ejercicios en
secuencia, es decir, detener la maquina, localizar y seleccionar el extintor adecuado, alcanzarlo,
sacarlo de la caja y extinguir el fuego, sin cambiar los pasos y sin la intervencién de un instructor
(figura 3).

Figura 3

Elementos seleccionados del entorno de RV dedicados a la formacion para la extincion de un incendio existente:
activacion manual de la alarma de incendios y seleccion de extintores (Paszkiewicz et al., 2021)
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3.2. Teoriasy conceptos

Las teorias y conceptos utilizados en las investigaciones examinadas son un aspecto importante
del analisis y la explicacion de los resultados. Los investigadores utilizan diversos marcos de
referencia para estudiar las aplicaciones de la realidad virtual en |la ensefianza universitaria. El
uso de estas teorias y conceptos aporta una solida perspectiva tedrica al andlisis de los
resultados y profundiza la comprension de los efectos de la realidad virtual en la educacién
superior.

La investigacion sobre el uso de las tecnologias inmersivas se caracteriza por una atencién
marcada por el aspecto técnico. Sin embargo, es importante que los investigadores justifiquen
la pertinencia de su estudio de forma cientifica, pragmatica y significativa. Los modelos
conceptuales son esenciales para la comprension de los fendmenos estudiados. Las principales
perspectivas tedricas y conceptuales movilizadas en los articulos seleccionados son:

e Multimedia Cone of Abstraction (referenciado en 9 estudios): Las técnicas multimedia
avanzadas ofrecen un importante potencial de aprendizaje. Dale (1969) desarrollé una
herramienta conceptual y metodoldgica que llamoé Cono de Experiencia (CoE): una jerarquia
de experiencias de aprendizaje que van desde la participacién directa hasta la expresiéon
simbdlica abstracta. Baukal et al. (2013) realizaron una actualizacion del Cono de
Experiencia para adaptarlo al contexto tecnolégico y de aprendizaje actual, centrdndose
especificamente en el uso de los recursos multimedia en la ensefianza y el aprendizaje. Esta
nueva jerarquia, denominada Cono de Abstraccion Multimedia (MCoA), tiene menos
niveles primarios que el Cono de Experiencia de Dale (1969) pero muchos mas niveles
totales debido a los multiples subniveles potenciales. El propdsito del Cono de Abstraccién
Multimedia es ayudar a los disefiadores de contenidos educativos a seleccionar los recursos
tecnolégicos apropiados para un contexto de aprendizaje determinado.

Figura 4
Cono de Abstraccion Multimedia (MCoA) propuesto por Baukal et al. (2013)

Narracion

/ Audio no verbal \

e

&

;%’/ Imagen \

$

3 Video \
‘// Realidad virtual \

3

[~

La figura 4 muestra el Cono de Abstraccion Multimedia (MCoA) propuesto por Baukal et al.
(2013). Cuanto mas cerca de la parte inferior del cono, mas realista es la representacion;
cuanto mas cerca de la parte superior, mas abstracta.
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e Modelo ARCS (referenciado en 7 estudios): El modelo ARCS de motivacion fue desarrollado
por Keller (1987) como respuesta a la necesidad de encontrar formas mas eficaces de
comprender las principales influencias sobre la motivacién para aprender, asi como formas
sistematicas de identificar y resolver problemas de motivacion para el aprendizaje. El
modelo resultante contiene una sintesis de variables de cuatro categorias (Atencion,
Relevancia, Confianza, Satisfaccién) que abarca la mayoria de las areas de investigacion
sobre la motivacién humana, y un proceso de disefio motivacional que es compatible con
los modelos tipicos de disefio instruccional. Segun Keller (1987), es necesario desarrollar un
entorno de aprendizaje adecuado y motivador para los aprendices, proporcionar un
entorno que dé al aprendiz confianza y apoyo para el aprendizaje y, en Ultima instancia,
que el aprendiz esté satisfecho con la experiencia y consciente de los beneficios que
obtendrd cuando complete la experiencia de aprendizaje. Tras su desarrollo, el modelo
ARCS se probd en dos programas de formacion de docentes. Basandose en los resultados
de estas pruebas de campo, el Modelo ARCS parece proporcionar una ayuda Util a
disefiadores instruccionales y docentes, y justifica mds estudios controlados de sus
atributos criticos y areas de eficacia.

e La teoria de la adaptacion de la comunicacion (referenciada en 4 estudios): Esta teoria,
propuesta por Giles y Ogay (2007), se basa en la idea de que las personas adaptan su
comunicacién en funcion de con quién hablan. La teoria de la adaptacién de la
comunicacién ofrece un amplio marco destinado a predecir y explicar muchos de los ajustes
que realizan los individuos para crear, mantener o disminuir la distancia social en la
interaccion. Esta teoria permite explorar las distintas formas en que acomodamos nuestra
comunicacion, nuestras motivaciones para hacerlo y las consecuencias. La teoria de la
adaptaciéon de la comunicacion aborda cuestiones de comunicacion interpersonal, pero
también las vincula con el contexto mas amplio de lo que estd en juego en un encuentro
intergrupal. En otras palabras, a veces nuestras comunicaciones estan impulsadas por
nuestras identidades personales y en otras ocasiones, a veces dentro de la misma
interaccidn, nuestras palabras, gestos no verbales y comportamiento estan impulsados por
nuestras identidades sociales como miembros de un grupo.

e La teoria de la mente (referenciada en 4 estudios): Premack y Woodruff (1978) proponen
gue un individuo tiene una teoria de la mente si se atribuye estados mentales a si mismo vy
a los demads. Un sistema de inferencias de este tipo se considera propiamente una teoria
porgue esos estados no son directamente observables y el sistema puede utilizarse para
hacer predicciones sobre el comportamiento de los demas. Por su parte, la teoria del
reconocimiento de los estados afectivos es |la capacidad de reconocer las emociones a partir
de las expresiones faciales.

e Csikszentmihalyi et al. (2014), presentan la teoria motivacional del flow (referenciada en 3
estudios), que postula que una actividad placentera aporta motivacion intrinseca. Segun el
autor, el individuo no busca otra sensacion que el simple placer. El flow es un estado
subjetivo que las personas manifiestan cuando estan completamente implicadas en algo
hasta el punto de olvidar el tiempo, el cansancio y todo lo demas excepto la propia
actividad. La caracteristica que define el flow es la intensa implicacién experiencial en la
actividad momento a momento. La atencién se invierte por completo en la tarea que se
estd realizando y la persona funciona al maximo de su capacidad. Durante el flow, solemos
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experimentar una sensacion de control o, mas exactamente, una falta de ansiedad por
perder el control, que es tipica de muchas situaciones de la vida normal.

e lateoria de la carga cognitiva (Sweller, 1988) se basa en la arquitectura cognitiva humana.
Segun esta teoria (referenciada en 8 estudios), las actividades de ensefianza desempefian
un papel importante en el aumento de la capacidad de la memoria de trabajo. La memoria
de trabajo se utiliza para almacenar una cantidad limitada de informacion, que
manipulamos y retenemos durante un breve periodo de tiempo para realizar tareas de
pensamiento y razonamiento.

e La perspectiva constructivista (explicitamente referenciada en 29 estudios) se basa
principalmente en la construccidon del conocimiento por parte del individuo, quien es
consciente de lo que ocurre en su mente vy utiliza sus facultades cognitivas a partir de los
conocimientos existentes, especialmente en el aprendizaje por descubrimiento o por
resolucion de problemas.

e Elconectivismo (referenciado en 4 estudios), en cambio, se basa en laimportancia de tener
acceso a la informacién en lugar de poseerla. Wang et al. (2018) mencionan que con la
realidad aumentada los alumnos tienen acceso a informacién relevante en cualquier
momento.

3.3. Metodologias de evaluacion

Las metodologias de evaluacidn son un aspecto crucial de los estudios revisados para medir la
eficacia de las aplicaciones de realidad virtual en la educacion. Los investigadores utilizan
diversos métodos, técnicas y procedimientos para evaluar los resultados obtenidos. Entre los
enfoques que pueden utilizarse se encuentran las evaluaciones cuantitativas, que se basan en
medidas objetivas y datos numéricos para evaluar el rendimiento de los alumnos, como
pruebas de conocimientos o cuestionarios con escalas. También pueden utilizarse evaluaciones
cualitativas, que recogen datos subjetivos, como entrevistas, observaciones o diarios, para
conocer en profundidad las experiencias y percepciones de los alumnos. Alternativamente, los
investigadores pueden utilizar métodos mixtos, combinando enfoques cuantitativos vy
cualitativos para obtener una comprension mas completa de los efectos de las aplicaciones de
realidad virtual en la ensefianza universitaria.

Una de las ventajas del uso de aplicaciones tecnoldgicas en contextos educativos es su
potencial para ajustarse al ritmo y a las capacidades de aprendizaje de cada individuo. Por otro
lado, es muy importante evaluar su eficacia. El método de evaluaciéon mas citado es el método
experimental (en 35/40 articulos), en el que los investigadores comparan los sujetos de un
grupo experimental y un grupo de control antes y después del experimento.

Los instrumentos utilizados para la recogida de datos son principalmente los cuestionarios y las
encuestas. Las técnicas de analisis empleadas se basan en la comparacién de datos cualitativos
y cuantitativos. Cuando se emplea la estadistica inferencial (20/40 estudios), los investigadores
utilizan un valor p inferior a 0,05 para considerar sus datos estadisticamente significativos.
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3.4. Motivacion

La investigacion sobre el uso de tecnologias inmersivas en educacién superior destaca los
efectos de las aplicaciones de realidad virtual en la motivacién, la implicacién, la persistencia y
el rendimiento de los estudiantes. La realidad virtual proporciona un entorno inmersivo e
interactivo que suele despertar un gran interés en los estudiantes, animandolos a implicarse
mas en sus actividades de aprendizaje. El aspecto lUdico e innovador de la realidad virtual
puede aumentar la motivacién intrinseca de los estudiantes al proporcionarles experiencias de
aprendizaje estimulantes y atractivas.

Las aplicaciones de realidad virtual suelen permitir una mayor personalizacion del aprendizaje,
dando a los estudiantes la oportunidad de explorar y descubrir los ambientes virtuales a su
propio ritmo, lo que podria tener un efecto positivo sobre su motivacion. La interaccion y la
inmersion en entornos virtuales también pueden estimular la implicacién de los estudiantes,
fomentando una mayor concentracion y participacion activa. El uso de la realidad virtual puede
fomentar la perseverancia de los alumnos al proporcionarles retos apropiados y permitirles
superar obstaculos en un mundo virtual.

La motivacién es uno de los aspectos mas mencionados en los documentos seleccionados.
Diecinueve (19/40) articulos abordan este tema. Estos son las cinco conclusiones mas
mencionadas en torno a la motivacion en un contexto de utilizacion de tecnologias inmersivas:

1. Las tecnologias inmersivas mejoran la motivacidon y la perseverancia de los alumnos
durante el aprendizaje (15).

2. La satisfaccion y la motivacién son factores importantes para un aprendizaje eficaz
(15).

3. Una de las ventajas de la realidad virtual es la posibilidad de hacer que el aprendizaje

sea agradable y, por tanto, mejorar la experiencia del usuario y aumentar la
motivacion (15).

4, Las tecnologias inmersivas mejoran la confianza y la sensacién de que uno es capaz
de tener éxito en el proceso (8).
5. Los jovenes que se incorporan a los centros educativos responden positivamente a

las nuevas tecnologias, ya que han estado interactuando con la informacién digital
desde una edad temprana (4).

3.5. Colaboracion

Este aspecto pone de relieve el potencial de las tecnologias inmersivas, como la realidad virtual,
para fomentar el aprendizaje colaborativo. Las aplicaciones de realidad virtual ofrecen
oportunidades Unicas para que los estudiantes trabajen juntos, compartan conocimientos,
intercambien ideas y resuelvan problemas en colaboracion. A través de entornos virtuales
compartidos e interactivos, los estudiantes pueden interactuar y colaborar en tiempo real,
incluso a distancia, ampliando las oportunidades de aprendizaje mas alla de las limitaciones
geograficas y temporales. La realidad virtual permite crear simulaciones de situaciones de la
vida real en las que los estudiantes pueden colaborar para resolver problemas complejos,
desarrollar habilidades de trabajo en equipo y mejorar su capacidad para comunicarse
eficazmente.
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Los alumnos que utilizan una aplicacion virtual multiusuario experimentan un mayor estrés,
principalmente por el espiritu competitivo. Por otra parte, las tecnologias inmersivas permiten
crear una comunidad que promueve los intercambios, y la competencia mejora el potencial de
aprendizaje (Du et al., 2020). Segun los resultados de los documentos seleccionados (12/40
estudios), la colaboracidn a través de las tecnologias inmersivas permite resolver problemas
complejos en grupo y aumenta la capacidad de comunicacidon y colaboracion con personas en
lugares remotos. Esto proporciona una oportunidad para que los estudiantes de las regiones
apartadas continlen sus estudios. También existe la posibilidad de que alumnos de distintos
paises compartan experiencias.

3.6. Ventajas del uso pedagdgico de las tecnologias inmersivas

Las ventajas hacen referencia a los beneficios, los factores que estimulan el uso y el valor
afladido de las tecnologias inmersivas en la ensefianza superior. Las aplicaciones de realidad
virtual ofrecen una amplia gama de beneficios potenciales para estudiantes y profesores, en
especial su potencial para mejorar la experiencia de aprendizaje, desarrollar habilidades y
promover el rendimiento de los estudiantes.

Treinta y cuatro (34/41) articulos mencionan que las tecnologias inmersivas ofrecen
interesantes beneficios para la ensefianza superior. Los presentamos segln el nimero de
articulos que los mencionan:

e Eficacia en la transferencia de nuevos conocimientos y en el aprendizaje de nuevas
habilidades (14).

e Reduccién de los costes de formacion, especialmente en los laboratorios de ciencias
puras y aplicadas, en el ambito médico y cuando se visitan lugares remotos (10).

e Posibilidad para los aprendices de mejorar la comprension de conceptos abstractos (8).

e Posibilidad de mejorar las habilidades cinestésicas y visoespaciales, especialmente en
la manipulacion minuciosa de objetos (7).

e Creacioén de un espacio de colaboracién y promocion de la ensefianza interactiva (7).

e Estimulo a la funcién cognitiva y a las habilidades sociales (5).

e Posibilidad de proporcionar una ensefianza personalizada y de permitir a los aprendices
practicar a su propio ritmo (4).

e Permite la experimentacion sin los riesgos asociados, especialmente con sustancias
peligrosas (4).

e Aumento de la motivacion, la concentracion, la confianza y el interés de los aprendices
(4).

3.7. Limitaciones y riesgos asociados a las tecnologias virtuales

Toda tecnologia tiene sus limitaciones y riesgos, y las tecnologias inmersivas no son la
excepcion. Este elemento hace referencia a las barreras, las dificultades y los potenciales
peligros asociados al uso de tecnologias inmersivas en la ensefianza superior. A pesar de las
numerosas ventajas, hay que tener en cuenta algunas limitaciones. Es importante explorar el
alcance de estas limitaciones y riesgos para contribuir a una comprensién holistica del uso de
las tecnologias inmersivas en la ensefianza superior y favorecer de este modo el desarrollo de
estrategias de mitigacion adecuadas.
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Veintiun (21/41) articulos mencionan un riesgo potencial asociado a las tecnologias inmersivas.
Presentamos a continuacion los riesgos vy las limitaciones asociadas a las tecnologias virtuales
segun el numero de articulos que los mencionan:

e Hay pocas aplicaciones inmersivas educativas en el mercado y los recursos
especializados son escasos (7).

e Eldisefio es complejoy costoso y la aceptacién social es baja (7).

e Loscascos autonomos del tipo Head-Mounted Display (HMD) pueden causar malestares
(mareos, cansancio visual, nauseas) (6).

e No se puede concluir que haya transferencia de conocimientos (3).

e Riesgo de ciberadiccion y problemas éticos (2).

e Aumento de la carga cognitiva de los alumnos si la aplicacién esta mal disefiada (2).

Las publicaciones analizadas sefialan que el uso de tecnologias inmersivas en la educacion
superior esta aun en una etapa muy temprana, y queda mucho por hacer para aprovechar todo
su potencial. Se necesitan importantes inversiones en equipos y programas informaticos, y el
profesorado y los estudiantes deben recibir formacion para utilizar todas las funciones de estas
tecnologias. Sin embargo, a medida que las tecnologias inmersivas sean mds asequibles, es
probable que aumente su uso en la ensefianza superior. Los autores coinciden en sefialar que
los recursos limitados son un verdadero reto para muchas instituciones de ensefianza superior,
pero el uso de tecnologias inmersivas puede ser una herramienta valiosa para superar estos
retos. A medida que la tecnologia siga avanzando, es probable que cada vez mas instituciones
utilicen estas tecnologias para mejorar la calidad de la ensefianza que imparten.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La mayoria de los estudios que se han realizado sobre el uso pedagdgico de las tecnologias
inmersivas confirman que, si estan bien disefiadas, las aplicaciones virtuales educativas son
eficaces en términos de aprendizaje (Butti et al., 2020). Sin embargo, estas aplicaciones deben
crearse teniendo en cuenta los intereses y las capacidades de los alumnos; de igual manera, es
esencial que el escenario y el disefio del artefacto estén bien adaptados a las competencias
criticas que se quieren transferir a los aprendices (Du et al., 2020). Por otro lado, se requiere
tener precaucién dado el potencial de abuso o de mal uso. Entre otras cosas, existen riesgos
asociados a un disefio inadecuado, por lo que es esencial seguir investigando para evaluar los
riesgos asociados al mal uso de las tecnologias (Freina y Ott, 2015).

Es importante hacer notar que el desarrollo de aplicaciones inmersivas sigue siendo costoso y
complejo de disefiar y aplicar. Dado que la investigacion sobre el tema es escasa, es esencial
que se incremente la investigacion en esta area de conocimiento. Las aplicaciones inmersivas,
como todas las tecnologias educativas, son herramientas al servicio del ser humano. En ese
sentido, el disefio de las aplicaciones educativas debe basarse, en primer lugar, en las teorias
educativas. También deben crearse teniendo en cuenta las preferencias y capacidades de los
alumnos (Gnanadurai et al., 2022).

El interés de las tecnologias inmersivas es poder reproducir una experiencia en un mundo
imaginario con el objetivo de mejorar los conocimientos de los alumnos (Han et al., 2021). Estas
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tecnologias ofrecen multiples ventajas: reduccién de costos de ciertos insumos para el
aprendizaje de ciencias, reduccion de desplazamientos, eliminacion de riesgos en la
manipulacién de sustancias peligrosas, etc. (Hwang et al., 2022). Por otro lado, las tecnologias
inmersivas comportan también ciertos riesgos, por lo tanto es conveniente crear un marco de
utilizacién adecuada de estas herramientas, sobre todo en los centros educativos (Jensen vy
Konradsen, 2018).

Dentro de las limitaciones de esta revision de literatura conviene sefialar la disponibilidad
limitada de estudios empiricos que investiguen la efectividad de las tecnologias inmersivas en
la educacion superior, debido a que estas aplicaciones son relativamente nuevas en este
contexto. Este aspecto ha dificultado la inclusion de un ndmero considerable de estudios
relevantes. La variabilidad en los enfoques de implementacidn de las tecnologias inmersivas en
la educacidn superior (diferentes tecnologias en disciplinas diferentes) dificulta también la
comparacion de los resultados de los estudios y la realizacién de conclusiones generales.

La medicion del impacto de las tecnologias inmersivas en el aprendizaje puede ser un desafio
debido a la variedad de factores que pueden influir en el aprendizaje de los estudiantes.
Ademas, la mayoria de los estudios se enfocan en la satisfaccion del estudiante o en la
retencién de conocimientos inmediatamente después del uso de las tecnologias, pero puede
ser dificil medir su impacto a largo plazo.

Como posibles lineas de investigacion futuras podemos sefialar la realizacion de estudios
longitudinales que sigan a los estudiantes durante varios semestres para medir el impacto a
largo plazo de estas tecnologias. Resultaria interesante también desarrollar estudios
comparativos sobre el impacto de diferentes enfoques de implementacién de las tecnologias
inmersivas en diferentes disciplinas para de esta forma identificar las mejores practicas y los
enfoques mas efectivos. De igual manera, es importante abordar los aspectos de la
accesibilidad para estudiantes con discapacidades o que provengan de contextos
socioecondmicos desfavorecidos. Por ultimo, conviene investigar con mayor profundidad la
validez de las herramientas y los métodos de evaluacion para medir la eficacia de las
tecnologias inmersivas en contextos de educacion superior.
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