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RESUMEN

Las tecnologias digitales han revolucionado la educacion, ofreciendo oportunidades para crear entornos de
aprendizaje enriguecidos que se asemejan cada vez mas a la realidad. Por ello, es fundamental comprender
como estas tecnologias pueden mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Esta revisidn se ha realizado
para reconocer la evidencia cientifica sobre la efectividad de las tecnologias inmersivas en el dmbito de la
educacion superior. Siguiendo la Declaracion PRISMA-P se seleccionaron 27 estudios relevantes que
cumplian con los criterios de inclusion establecidos. Los resultados revelaron que los estudios analizados
consistian principalmente en investigaciones cuasiexperimentales, experimentales o estudios de caso,
realizados en universidades internacionales y con estudiantes de areas cientifico-técnicas. Con relacién a la
efectividad pedagdgica, se encontrd que el grado de inmersion en las experiencias educativas, la practica
recurrente y la implementacién de actividades didacticas antes y después del uso de las tecnologias
inmersivas eran factores determinantes para lograr resultados efectivos. Estos hallazgos respaldan la
importancia de disefiar experiencias de aprendizaje inmersivas que involucren activamente a los estudiantes,
dandoles la oportunidad de practicar y aplicar los conocimientos adquiridos. Esta revisién sistematica
proporciona evidencia cientifica sélida sobre la efectividad de las tecnologias inmersivas en la Educacion
Superior.

ABSTRACT

Digital technologies have revolutionised education, offering opportunities to create enriched learning
environments that increasingly resemble reality. It is therefore essential to understand how these
technologies can enhance the teaching-learning process. This review has been conducted to acknowledge the
scientific evidence on the effectiveness of immersive technologies in higher education. Following the PRISMA-
P Statement, 27 relevant studies were selected that met the established inclusion criteria. The results revealed
that the studies analysed consisted mainly of quasi-experimental, experimental or case study research,
conducted at international universities and with students from scientific-technical fields. With regard to
pedagogical effectiveness, it was found that the degree of immersion in the educational experiences,
recurrent practice and the implementation of didactic activities before and after the use of immersive
technologies were determining factors in achieving effective results. These findings support the importance
of designing immersive learning experiences that actively engage students, giving them the opportunity to
practice and apply the knowledge they have acquired. This systematic review provides solid scientific evidence
on the effectiveness of immersive technologies in Higher Education.
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1. INTRODUCCION

Las tecnologias digitales han permitido generar entornos de aprendizaje enriquecidos que
favorecen la generacién de experiencias proximas a la realidad. Dependiendo del grado de
interactividad e inmersion se habla de realidad aumentada, virtual o mixta (Cabero-Almenara
et al., 2022).

Si se centra la atencion en las semejanzas y las diferencias, la realidad virtual (en adelante, RV)
permite una inmersién completa en un entorno simulado tecnoldgicamente (Cézar-Gutiérrez
et al., 2019). Para ello, es necesario disponer de periféricos (gafas o cascos) también llamados
HMD (head mounted display) que aporten un estimulo sensorial, visual y auditivo, que nos
transporte a una realidad alternativa. Cuanto mas realista sea el entorno y las condiciones de
integracion (control de temperatura o texturas del suelo), mas se puede disfrutar de una
sensacion cercana a la realidad, como si lo que se viviese estuviera sucediendo realmente
(Lannutti, 2022).

Por otro lado, cuando se habla de realidad aumentada (en adelante, AR por sus siglas en inglés)
se hace referencia a objetos de la vida real enriquecidos con objetos virtuales, lo que aporta
nuevas formas de interaccion con el entorno (Martinez—Pérez et al., 2021). En este caso no se
“engafia” a la vista como sucede con la VR, sino que se afiaden capas de informacion en un
entorno fisico real. Esta tecnologia permite una mayor movilidad espacial con respecto a la VR
puesto que con ella es preciso limitar el espacio por cuestiones de seguridad y funcionamiento.
En contrapartida, con la AR se pierde la perspectiva de inmersién absoluta en una realidad
paralela.

A su vez, las realidades mixtas (en adelante, MR) van un paso mas alld con respecto a la AR. En
este caso, no se superponen capas de informacion a la realidad, sino que la realidad fisica y la
virtual se encuentran fusionadas. Autores como Marin-Diaz et al. (2022) defienden que este
tipo de tecnologia aprovecha las ventajas de la VR y la AR y genera entornos inmersivos que
entremezclan realidad y virtualidad.

El conjunto de estas tecnologias inmersivas (VR, AR y MR) e incluso a las tecnologias hapticas,
aquellas que usan otros mecanismos sensoriales para ofrecer al usuario una experiencia mas
realista, se unen bajo el término de realidades extendidas o XR (Brown et al., 2020). Estas
permiten crear nuevos entornos que no dependen de las condiciones fisicas del entorno y que
facilitan diferentes situaciones de aprendizaje. En este sentido, las tecnologias inmersivas
abren la puerta a la inversién en tecnologia y dispositivos frente a la inversién en instalaciones,
aspecto que flexibiliza los limites de las aulas tal y como se conciben actualmente.

La integracién de tecnologias inmersivas en entornos universitarios favorece la creacion de
“ambientes de aprendizaje inteligentes” caracterizados por la ubicuidad, la transparencia y la
inteligencia (Lilia & Aspera, 2011). Como explican estos mismos autores, “imaginemos que, en
un futuro muy cercano, todo el entorno fisico esta personalizado y se adapta a las necesidades
de cada persona, las instalaciones, la iluminacion, los servicios provistos, entre otros” (p.131).

Una de las principales ventajas de usar este tipo de tecnologias es su posibilidad para favorecer
qgue el aprendiz se vea inmerso en mayor o menor medida en una situacion dificilmente
replicable en la vida real, ya sea por seguridad o por la dificultad para controlar otros
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parametros de la experiencia. En este sentido, como explican Sirakaya y Cakmak (2018),
pueden proporcionar experiencias efectivas y descubrir nuevas oportunidades para un
desarrollo rapido de habilidades. De este modo, los entornos de aprendizaje son seguros y
controlados y favorecen el desarrollo de habilidades y competencias a través de una
retroalimentaciéon inmediata acerca de los conocimientos adquiridos y el nivel de desarrollo
competencial basado en el learning by doing (Delello, 2014; Shelton & Hedley, 2002; Singhal et
al., 2012; Yuen et al., 2011). Otros autores mencionan una ventaja afladida y argumentan su
influencia positiva en la percepcién de autoeficacia de los estudiantes (Sirakaya & Cakmak,
2018), seguramente debida a la posibilidad de practicar sin riesgo habilidades fundamentales
en su proceso de aprendizaje y recibiendo un feedback inmediato de su desempefio. Esto
permite, ademas, utilizarlas para mejorar el compromiso escolar del alumnado (Ruiz-Lazaro et
al., 2024), atender necesidades especificas de aprendizaje o para facilitar el acceso a personas
con diversidad funcional y mejorar el desarrollo de habilidades también en otras etapas
educativas (Zorrilla et al., 2023).

El informe Horizon recoge las tendencias en tecnologias digitales en distintas etapas
educativas. Concretamente, en su edicién centrada en Educacién Superior, incorpora, en varias
ocasiones, el uso de tecnologias inmersivas desde el afio 2010 hasta la actualidad (Brown et al.,
2020; Pelletier et al., 2021). A lo largo de los afios las tecnologias inmersivas se mencionan con
distintas denominaciones y enfoques de forma irregular. Especialmente, se subraya que a pesar
de las dificultades técnicas que presenta y la necesidad de inversién para su implementacion,
se opta por emplearse en periodos temporales cortos, aunque se mantiene informe tras
informe. En este sentido, Brown et al. (2020) indican que, en Educacién Superior, se esta
experimentando de manera activa con las tecnologias inmersivas en los planes de estudio y
gue a pesar de los obstaculos actuales (como pueden ser el costo del equipo o el esfuerzo que
supone la creacion de contenidos) las posibilidades pedagodgicas que ofrece son todavia muy
amplias para el aprendizaje. Recientemente, la realidad extendida se entremezcla con la
Inteligencia Artificial para ofrecer una mejor experiencia de aprendizaje en los estudiantes.

Con el fin de explorar la adopcién y la efectividad de las practicas implementadas en contextos
universitarios, el objetivo general del presente estudio es analizar la evidencia cientifica sobre
la aplicacion de las tecnologias inmersivas en Educacién Superior para fomentar experiencias
de aprendizaje significativas que influyan positivamente en la adquisicion de aprendizajes y
competencias. Por lo tanto, se pretende dar respuesta a las siguientes preguntas de
investigacion (P):

e P1.¢Cudlesson las palabras clave de los estudios analizados? ¢cdmo se relacionan entre si?

e P2.:iQué tipo de tecnologias inmersivas se han implementado en Educacion Superior?

e P3. iEn qué dambitos de aplicacion de la ensefianza superior se utilizan las tecnologias
inmersivas?

e P4, iQué resultados de aprendizaje se muestran derivados del uso de las tecnologias
inmersivas en la ensefianza superior?

e P5.:Qué factores influyen en la efectividad pedagdgica de las tecnologias inmersivas?
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2. METODO

En esta investigacidén se ha realizado una revision sistematica de la literatura basada en la
Declaracion PRISMA-P (Urrutia & Bonfill, 2010; Moher et al., 2015) (ver Tabla 1).

Tabla 1

Descripcion del procedimiento de revision sistemdtica.

Etapa Descripcion

1.Delimitacion y Cumplimentacion de los items del protocolo PRISMA-P. Posteriormente, se realizd
busqueda de los labusqueda de los documentos en las bases de datos cientificas seleccionadas.
documentos.

2.Cribado de los
documentos.

3.Andlisis de los
documentos hallados.

Se realizo el cribado de los articulos segln los criterios de elegibilidad (inclusiéon y
exclusién). Pasos: 1) Exclusion de los documentos duplicados; 2) Revisién por titulo;
3) Revisidon por resumen / abstract; 4) Localizacién y obtencién de los documentos
seleccionados.

Se realizaron dos tipos de analisis distintos:
Analisis cuantitativo de toda produccién cientifica resultante (n=32).

Analisis cualitativo de los documentos seleccionados (n=27) con el fin de responder
a los objetivos y a las preguntas de investigacion planteadas al inicio del proceso.

Los documentos analizados se obtuvieron mediante la siguiente férmula de busqueda:
“immersive technologies” AND “learning outcomes” AND “higher education”. Para hacer la
busqueda se consultaron cuatro bases de datos cientificas relevantes para el campo de la
educacién; Web of Science (WoS), Scopus y Educational Resources Information Center (ERIC) y
Teacher Reference. A continuacidn, se muestran los criterios de elegibilidad seleccionados (ver

Tabla 2).
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Tabla 2

Criterios de elegibilidad para realizar el cribado de la revision sistemdtica.

Criterios  de Descripcidn
elegibilidad

Inclusién Tipo de estudios: publicaciones arbitradas. Articulos de revistas cientificas que describen
experiencias y obtenciéon de resultados cuantitativos y cualitativos sobre la aplicacién de
tecnologias inmersivas para el aprendizaje en educacién superior con una finalidad
pedagodgica.

Tipo de poblacidn: estudios de cualquier nacionalidad que evallen experiencias piloto y
otras de mas amplio recorrido encaminadas a la formacién de grado y/o postgrado.

Contenido: estudios que midan los resultados de aprendizaje derivados del uso de
tecnologia inmersiva como una variable de resultado usando instrumentos de prueba,
observacion del rendimiento de los estudiantes y muestras de trabajo de los estudiantes.

Disefio del estudio: estudios descriptivos, experimentales, experiencias piloto, estudios de
caso.

Periodo temporal: desde 2018 hasta 2023.

Idioma: inglés y espafiol.

Exclusion Tipo de estudios: libros, capitulos de libros o publicaciones no arbitradas.

Tipo de poblacién: publicaciones que contuvieran experiencias con tecnologias inmersivas
(VR, AR y MR) para fines ludicos o comerciales y aquellas que no aporten datos
cuantitativos o cualitativos acerca de su aplicacion educativa.

Contexto: no universitario.

Contenido: estudios que utilizaron tecnologias inmersivas como herramienta de
evaluacion, diagndstico o terapia.

Se excluyen estudios centrados en RA o RV no inmersiva.

Disefio del estudio: estudios con carencias en la presentacion de la metodologia del
estudio o con falta de informacion respecto al disefio del estudio.

No disponibles a texto completo.

Se excluyen estudios referidos a metaverso (que no implican experiencia sensorial
inmersiva).

Se excluyen revisiones sistematicas de la literatura.

La presente revisidn sistematica se ha realizado colaborativamente por los integrantes de esta
investigacién. De esta manera, todas las referencias se han revisado de forma individual con la
finalidad de minimizar los posibles sesgos producidos por las distintas opiniones de los
investigadores. En los documentos donde se hallaron discrepancias, se reevaluaron con
posterioridad conjuntamente para llegar a un punto de consenso y unanimidad.
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3. RESULTADOS
En la Figura 1 se muestra el diagrama de flujo realizado en la revisidn sistematica.

Figura 1
Diagrama de flujo PRISMA-P
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3.1. Muestra analizada

La muestra de documentos analizados se muestra en la Tabla 3, la informacién estd organizada
segln la referencia bibliografica y el pais.

Tabla 3

Datos identificativos de los documentos incluidos para su andlisis.

3.2. Resultados obtenidos

Referencia

Numero | Referencia bibliografica Pais Numero bibliografica Pais

1 (Agbo et al., 2023) Nigeria 15 (Chan et al., 2022) EEUU
(Makransky &

2 (Bennie et al., 2019) Reino Unido 16 Lilleholt, 2018) Dinamarca

3 (Filter at al., 2020) Alemania 17 (Chan et al., 2021) EEUU

4 (Hajirasouli et al., 2023) Australia 18 (Ho et al., 2019) China
(Birbara & Pather,

5 (Hutson & Olsen, 2022) EEUU 19 2021) Australia

6 (Klippel et al., 2020) EEUU 20 (Taggin, 2020) Turquia
(Shadiev et al,

7 (Marks & Thomas, 2022) Australia 21 2021) China

8 (Parong et al., 2020) EEUU 22 (Huang et al,, 2021) | USA

9 (Zhao et al., 2022) EEUU 23 (Lui et al., 2020) Canada
(Klingenberg et al.,

10 (zhou et al., 2020) China 24 2020) Dinamarca

11 (Liu et al., 2022) China 25 (Takagi et al., 2019) | Japon
(Macnamara et al.

12 (Pande et al., 2021) Dinamarca 26 2021) Reino Unido
(Detyna & Kadiri,

13 (Reinke et al., 2021) Australia 27 2020) Reino Unido

14 (Elme et al., 2022) Dinamarca

A continuacidén, se exponen los resultados derivados del analisis de documentos incluidos en la
revision (N=27), a partir de las preguntas de investigaciéon planteadas.

3.2.1. Palabras clave de los documentos y su relacion entre ellas

Mediante VosViewer y las bases de datos seleccionadas se localizaron las palabras clave sobre
las que se fundamenta esta investigaciéon (Figura 2). Se identificaron los grupos de palabras con
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mayor incidencia, destacando especialmente aquellos relacionados con el conjunto de
términos vinculados a la RV. El analisis de clUster obtenido permite visualizar las redes de co-
términos al mismo nivel y las relaciones que se presentan con mayor frecuencia entre los
distintos términos.

Figura 2

Red de palabras clave y su conglomerado.

immersi‘Iearning

place-basgd learning

simulations
)
prwc§ @ science, techn@logy, engineeri
<L .
architectural design studio m ion
..v;d J r@ ‘
engagement
stem éducation
PR -
3d animatien learning self-explanation
. | li generative learning strategies
virtual reality lealig
art history
AN immersive virtual reality

augmented reality

‘.@igher egucatiét

gesture interaction

computers in anatomy education
gross anatomy education

5%, VOSviewer

Destacan cuatro grandes agrupaciones, delimitadas por colores: simulaciones, aprendizaje
inmersivo, estrategias de aprendizaje generativas y realidad virtual inmersiva. Estos resultados
sirven para conocer cuales son las palabras clave recurrentes en los estudios analizados y en
este caso, son Utiles para vincular estudios sobre tecnologia inmersiva en Educacion Superior.

En la Figura 2, el nodo central corresponde a la RV, mientras que la RA aparece como un nodo
de menor relevancia. Alrededor de este nodo central, se agrupan varios términos relacionados
con la inmersion tales como: aprendizaje inmersivo, realidad virtual inmersiva e inmersién.
También emergen términos asociados a estrategias pedagdgicas como: las estrategias de
aprendizaje generativo y la autoexplicacion. Ademas, se observan referencias a diversos
ambitos de aplicacion como STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), disefio
arquitectonico, historia del arte, anatomia, ciencia y tecnologia. Finalmente, los términos
aprendizaje y compromiso destacan como los principales resultados asociados.
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3.2.2. Tecnologias inmersivas en educacion superior

Tomando como referencia la denominacion propuesta en los Informes Horizon analizados
previamente, y con la intencion de responder a la primera pregunta de investigacidn, se ha
revisado en cada uno de los documentos cual es el tipo de tecnologia que se aplica. Algunos de
ellos comparan varias tecnologias como la realidad aumentada (AR), la versién de realidad
virtual (VR) de escritorio que presentan menor grado de inmersiéon o las proyecciones 3D
(Filters et al, 2020; Hajirasouli et al, 2023; Klippel et al, 2020; Zhao et al, 2022; Zhou et al, 2020;
Makransky & Lilleholt, 2018; Chan et al, 2021 y Huang et al, 2021).

Figura 3

Distribucion temporal de los documentos analizados (N=27)

67%

= VR inmersiva (18/27) = VR inmersiva / VR escritorio (7/27)
= VR/AR (1/27) = Ar, VR, proyeccion 3D (1/27)

En la Figura 3, mas de la mitad de los estudios analizados integran la realidad virtual inmersiva
a través de dispositivos como cascos (67%) (18/27). Asimismo, en el caso concreto de
Macnamara et al. (2021) se completa la experiencia con un maniqui que posee
retroalimentacion haptica para generar una experiencia mas realista.

Por su parte, hay un nimero relevante de estudios (26%) (7/27) que comparan la VR inmersiva
con su version de escritorio a fin de analizar cdémo influye el grado de inmersidén en la
experiencia de aprendizaje, cuestién en la que se profundiza posteriormente.

De todos los estudios analizados, dos de ellos (Takagi et al, 2019; Shadiev et al, 2021) crean ad
hoc el recurso tecnoldgico de RV evaluado (7%) (2/27), el resto usan recursos ya existentes en
el mercado (93%) (25/27).

3.2.3. Ambitos de aplicacion de las tecnologias inmersivas en educacidn superior

El 100% de los estudios recopilados involucraron a estudiantes y docentes de diferentes
titulaciones, brindando una vision amplia de los dmbitos de aplicacion de las tecnologias
inmersivas. La integracion de este tipo de tecnologias es mas frecuente en las titulaciones de
Biologia (18,5%) (5/27) y Medicina (11%) (3/27). Ademas, se describen experiencias
desarrolladas en titulaciones técnicas como Arquitectura, Geologia, Ingenierias, Bioquimica,
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Odontologia, Quimica y Enfermeria y otras no técnicas como Arte y Educacién. EI 18,5% (5/27)
de los estudios analizados involucra a estudiantes de varias titulaciones para reforzar
competencias trasversales como el respeto al medio ambiente (Filter et al.,, 2020), la
orientacion espacial (Parong et al., 2020; Huang et al., 2021) o para analizar la efectividad de
los propios recursos tecnolégicos usados por su capacidad de inmersién (Detyna & Kadiri, 2020;
Zhou et al, 2020).

Estos estudios muestran como las tecnologias inmersivas pueden mejorar la comprensién de
conceptos arquitecténicos, facilitar la programacion y el pensamiento logico, simular
excavaciones geoldgicas, fomentar la creatividad artistica, analizar o generar obras de arte,
entrenar en procedimientos clinicos, explorar fendmenos cientificos o mejorar la comprension
de la quimica.

Figura 4

Titulaciones que cursan los estudiantes participantes de las experiencias analizadas.

Pensamiento
computaciona...

Historia del
arte: docentes
Varias titulaciones. 5 y estudiantes. 1 | Odontologia. 1

Imgenieria. 1

Bioguimica. 1 Educadion. 1

En la Figura 4, se observa que las titulaciones de caracter técnico son las mas presentes en
estudios de este tipo por los beneficios derivados para generar practicas repetidas en entornos
Seguros y con un coste menor que en entornos de practicas reales. Ademas, se trabajé
indistintamente con estudiantes de primeros y ultimos cursos de grado.

3.2.4. Evaluacion de resultados de aprendizaje derivados del uso de las RE inmersivas

Los principales resultados observados en los estudios analizados tienen relacion con la
comprension de conceptos, el aprendizaje auto percibido o el rendimiento académico. De
hecho, el 32% (9/27) de los estudios mencionan los efectos del uso de tecnologias inmersivas
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en el aprendizaje bien a través de encuestas o pruebas de conocimientos, lo que estd vinculado
a aprendizajes de tipo cognitivo.

Otras dimensiones como la mejora de competencias (15%) (4/27) y los cambios actitudinales
(9%) (2/27) se analizan en los documentos. Estas dimensiones conectan directamente con
aprendizajes de tipo procedimental o incluyen el factor emocional. Las competencias para las
gue se demuestra eficaz la realidad virtual inmersiva son la creatividad, el trabajo en equipo, el
desarrollo de procedimientos, el razonamiento espacial o la orientacion. Por su parte, las
actitudes en las que se ha generado un cambio positivo han sido el respeto al medio ambiente,
la inteligencia emocional, la interculturalidad y la eficacia auto percibida o confianza en los
propios conocimientos o capacidades.

Por su parte, varios estudios (25%) (7/27) valoran la efectividad de los recursos tecnolégicos
empleados por su efectividad en términos de aprendizaje. En siete de los documentos se
compararon y analizaron los efectos en el aprendizaje del grado de inmersién tecnoldgica
comparando varias opciones como la realidad virtual inmersiva y de escritorio o los videos 360
frente a videos 2D. En otros dos estudios (Lui et al, 2020; Liu et al. 2022) analizaron cuestiones
técnicas como el uso de guias visuales o la posicion mas efectiva (sentados versus de pie) y por
ultimo en dos de los estudios implementados con estudiantes de medicina (7%)(2/27) se valora
especialmente el grado de fidelidad, en uno de ellos se incorpora ademas un maniqui con
retroalimentacion haptica (Macnamara et al., 2021).

Sin embargo, tan solo un 4% (1/27) de los estudios contemplaron la medida de la retencién o
memoria de lo aprendido a corto y a medio plazo o la transferencia de lo aprendido, lo que
supone otra dimension esencial del aprendizaje (ver Figura 5).

Figura 5

Resultados de aprendizaje derivados del uso de las tecnologias inmersivas.

9%

= Comprension de conceptos (9/27) = Mejora de competencias (4/27)
m Actitudes (2/27) = Motivacion (4/27)

m Retencion de conocimientos (1/27) = Efectividad VR (7/27)
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3.2.5. Factores que influyen en la efectividad pedagdgica de las tecnologias inmersivas

La efectividad pedagdgica de las tecnologias inmersivas no solo depende de su mera
implementacion, sino también de una serie de factores que influyen en su integracion. El 100%
de los estudios analizados examinan los factores que impactan en la efectividad pedagdgica de
las tecnologias inmersivas. Concretamente, tienen como finalidad proporcionar una
comprension mas profunda sobre como maximizar su impacto en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Todos ellos se enumeran a continuacion.

a. Conocimientos previos

El alumnado debe estar familiarizado con los conceptos a trabajar en un entorno inmersivo, tal
y como sucede en las simulaciones complejas que se realizan en el dmbito médico ya que los
conocimientos previos influyen directamente en el aprendizaje y son requisito para aprovechar
de manera 6ptima la experiencia. Asi, en el estudio realizado por Lui et al. (2020) se compard
el aprendizaje de distintos grupos de estudiantes con distinto nivel de dominio previo y se
confirmd que el uso de tecnologias inmersivas se percibido como mas eficaz para alumnado de
cursos superiores (Shadiev et al., 2021).

Ademas, es importante considerar que las tecnologias inmersivas son especialmente eficaces
para interiorizar procedimientos o actitudes muy concretos, pero es preciso trabajar el dominio
de conceptos basicos relacionados con la practica inmersiva con anterioridad a la misma.

b. Disefio de la experiencia de aprendizaje

La creacion de situaciones de aprendizaje que sean relevantes, y estimulantes puede mejorar
la participacion y el compromiso del estudiante, asi como su aprendizaje. El disefio cuidadoso
de escenarios de aprendizaje inmersivos, que integren de manera efectiva los objetivos de
ensefianza, los contenidos vy las actividades interactivas, puede potenciar la adquisicion de
conocimientos y habilidades.

Acorde a esta idea Agbo et al. (2023) validan un modelo que presenta ocho factores
determinantes en el disefio de la experiencia de aprendizaje con tecnologias inmersivas a fin
de que el alumnado obtenga el maximos beneficio en su aprendizaje son; claridad de objetivos,
desafio, retroalimentacion, inmersién, adecuacion de los contenidos o materiales didacticos,
comprension, pensamiento reflexivo e interaccion. Muchos de estos factores se mantienen
presentes en el resto de los estudios analizados.

Por su parte, por Hajirasouli et al. (2023) sugieren mantener un enfoque constructivista que
tenga muy presente las necesidades del alumnado para generar un proceso participativo,
experiencial y orientado a la mejora a nivel cognitivo, procedimental y actitudinal. Un buen
ejemplo de ello es la experiencia que describen en su experiencia con estudiantes de
Arqguitectura en el que el alumnado en pequefios grupos realiza un disefio 3D de un edificio
gue después presenta en un entorno de realidad virtual inmersiva a socios del proyecto, otros
estudiantes y docentes. En esta experiencia la tecnologia se usa de forma activa y creativa y no
Unicamente para realizar practicas dirigidas.

Otros articulos recomiendan realizar actividades previas al uso de las tecnologias inmersivas
gue ayudan a conocer o repasar los conocimientos previos requeridos, y otras actividades con
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posterioridad a la experiencia, pero proximas en el tiempo, que fomenten la metacognicidon y
se realicen de forma individual u otras que refuercen el trabajo en equipo (Zhao et al., 2022).
De ese modo se refuerza el aprendizaje y su transferencia o aplicabilidad. Klingenberg et al.
(2020) las llaman estrategias de aprendizaje generativo y enumeran actividades recomendadas
como la realizacion de resiumenes o presentaciones. Elme et al. (2022), por su parte,
recomiendan introducir actividades de auto-explicacion para reforzar el aprendizaje adquirido
durante la practica inmersiva. Lo que confirman los estudios analizados es que incorporando
estas actividades se mejora la autoeficacia, la retencién y la transferencia de conocimiento
ademads de impulsar la eficacia pedagdgica del uso de estas tecnologias.

c. Prdctica repetida

Otro de los factores relevantes para incrementar la eficacia pedagdgica es la practica repetida
a lo largo del curso. Los estudios que definen experiencias puntuales (Reinke et al, 2021; Ho et
al.,, 2019) muestran resultados menos concluyentes o contundentes que aquellos que se
integran en la dindmica habitual de una materia de forma continuada o para aquellos que
hicieron varias practicas en lugar de una Unica (Shadiev et al., 2021; Hutson & Olsen, 2022;
Elme et al.,, 2022).

Ademas, se aconseja que las experiencias con tecnologias inmersivas sean de corta duraciony
siempre complementadas con actividades didacticas como ya se ha mencionado en el apartado
anterior.

d. Inmersion dirigida

La contextualizacion de los contenidos educativos dentro de entornos inmersivos facilita la
transferencia de conocimiento a situaciones reales. Al proporcionar a los estudiantes
experiencias inmersivas se recorre un doble proceso, el cognitivo y el emocional y, a mayor
inmersion y mejor usabilidad mejoran los resultados de aprendizaje ya que se fortalece su
capacidad para transferir el conocimiento adquirido a situaciones del mundo real (Makransky
& Lilleholt, 2018).

Asimismo, la experiencia inmersiva, cuando es dirigida favorece un mejor rendimiento. Liu et
al. (2022) lo comprobaron al analizar el uso de pistas visuales o sonoras en los videos 360.
Ayudar a guiar la atencion evita perder informacion relevante o reducir la experiencia
inmersiva. A veces un entorno de aprendizaje con una alta capacidad inmersiva puede resultar
apabullante y es importante que el alumnado no se sienta perdido o se desvie del objetivo de
aprendizaje que dirige la practica.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este estudio aporta una perspectiva renovada frente a otros previos sobre el uso de las
tecnologias inmersivas, al centrarse en un andlisis exhaustivo de factores especificos que
contribuyen al aprendizaje profundo, como la inmersion, la interaccién y el disefio pedagodgico
de las experiencias y no limitarse a experiencias en un Unico ambito de estudio (Jiang et al,
2021).
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Es relevante remarcar que se ha analizado la efectividad pedagdgica de las tecnologias
inmersivas en educacién superior a través de la revision de las investigaciones realizadas en los
ultimos cinco afios.

A este respecto se observa que, la inmersién y la experiencia de interaccién influyen
positivamente en la comprension del alumnado, especialmente en el contexto de la realidad
virtual inmersiva. En consonancia con los resultados obtenidos en esta investigacion, un estudio
reciente corrobora la importancia de la inmersion y la interaccidon como caracteristicas de la
tecnologia de realidad virtual inmersiva en la experiencia y los resultados del aprendizaje en
educacién superior (Kaur et al., 2023).

Otro de los factores esenciales que influyen en la efectividad pedagdgica de estas tecnologias
estriba en el disefio de la experiencia de aprendizaje. La integracién de la VR inmersiva en el
curriculo educativo requiere un enfoque pedagdgico constructivista basado en la participacién
activa del alumnado (Hajirasouli et al., 2023). Especialmente, se ha observado un mayor
compromiso, participacion, creatividad y motivacion por parte de los estudiantes cuando se les
aporta la oportunidad de utilizar la VR en actividades de disefio y construccion.

Conforme a este modelo, y acorde a los hallazgos de este estudio, a la hora de integrar las
tecnologias inmersivas en pro de un aprendizaje significativo y satisfactorio es preciso conocer
y promover un nivel adecuado de conocimientos previos antes de las practicas inmersivas para
después integrar en la dindmica habitual de aprendizaje practicas repetidas de corta duracién
donde las tecnologias ofrezcan una experiencia lo mas realista posible a la vez que dirigida a un
objetivo concreto claramente definido desde el inicio y que ademas, suponga un desafio.
También es relevante aportar una retroalimentacion inmediata y valiosa, asi como garantizar
la coherencia y adecuacion entre los contenidos tedricos y las practicas inmersivas para
favorecer la comprension del alumnado. Se ha comprobado también que realizar actividades
posteriormente a la practica inmersiva que fomenten la reflexion, la metacognicién o el trabajo
colaborativo. son clave para obtener beneficios cognitivos maximos (Agbo et al., 2023;
Makransky y Lilleholt, 2018; Parong et al., 2020).

Ademas, la repeticidon de experiencias inmersivas puede ser beneficiosa para mantener el
compromiso y la satisfaccién de los estudiantes a largo plazo (Taggin, 2020), por lo que
podemos decir que otro de los factores relevantes para aprovechar las potencialidades de las
tecnologias inmersivas en pro del aprendizaje es su integracién completa y continuada en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Asi, los estudios cuasiexperimentales y de casos, asi como
las experiencias piloto analizadas, ofrecen informacion contextualizada en entornos educativos
reales, aunque estas muestras suelen ser pequefias debido a limitaciones de recursos,
proporcionan valiosos resultados sobre la efectividad pedagdgica de estas tecnologias en
educacién superior.

No obstante, para comprender mejor la ideacién, el disefio y la aplicacién de las nuevas
aplicaciones de tecnologias inmersivas en el ambito educativo se hace necesario disponer de
un mayor nimero de investigaciones longitudinales que puedan proporcionar informacién mas
solida sobre los efectos a largo plazo de la integracién de tecnologias como la realidad virtual
en el aprendizaje y su transferencia.
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Para facilitar la integracién de tecnologias inmersivas en el aula, se recomienda que los
docentes adapten estas herramientas a los objetivos de aprendizaje especificos, comenzando
por actividades simples y practicas de corta duracion. Es aconsejable utilizar dispositivos
accesibles, como cascos de realidad virtual o simuladores de escritorio, para facilitar
experiencias seguras y escalables. Un enfoque pedagdgico adecuado podria incluir la
combinacién de actividades previas que refuercen conocimientos bdsicos e iniciales con
practicas guiadas por el docente que ayudan al alumnado a fomentar el compromiso y permitan
una exploracidon activa. La retroalimentaciéon inmediata, del proceso de aprendizaje y del
desempefio, es relevante para ayudarles a afianzar conceptos, identificar posibles mejoras y
fortalecer habilidades.

Asimismo, para maximizar la retencién a largo plazo y evaluar los efectos duraderos de las
tecnologias inmersivas, es recomendable que los formadores incluyan practicas de seguimiento
o repeticidon periodica, asi como actividades de reflexion y metacognicion. Estos pueden incluir
ejercicios de autoexplicacion o actividades de revision colaborativa que ayuden a los
estudiantes a transferir el conocimiento a nuevas situaciones propuestas. Ahora bien, como se
observa en la literatura, es necesario seguir investigando en estudios longitudinales sobre el
impacto de estas tecnologias en la memoria y transferencia del aprendizaje, pero se anticipa
gue estos enfoques pueden contribuir a un aprendizaje mas profundo y duradero, generando
un valor pedagogico sostenible.

Las investigaciones analizadas subrayan el impacto positivo de las tecnologias inmersivas en el
aprendizaje, especialmente en términos de comprension, participaciéon, motivacion vy
creatividad. Sin embargo, se requiere de una adecuada planificacion y un enfoque pedagodgico
minucioso para garantizar el maximo aprovechamiento de estas tecnologias. La investigacion
futura debe centrarse en la integracién de la RV en entornos educativos reales y en la
exploracion de estrategias efectivas para su implementacion.
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