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Resumen

La realidad virtual se ha consolidado como una herramienta pedagogica con alto potencial para
transformar la educacion basica y profesional en el siglo XXI. Esta monografia analiza, con base en
investigaciones de 2020 a 2025, sus fundamentos tedricos, aplicaciones en ciencias, humanidades,
salud, ingenieria y educacion inclusiva, asi como sus beneficios y desafios. La evidencia muestra que,
integrada con intencién pedagogica y apoyo institucional, la realidad virtual mejora la motivacién, la
comprension conceptual, la retencion del conocimiento y el desarrollo de competencias técnicas y
socioemocionales. No obstante, su implementacién efectiva exige politicas inclusivas, formacion
docente continua y una reflexion ética sobre riesgos como la brecha digital o efectos cognitivos. Este
trabajo sirve como referencia para investigadores, educadores y disefiadores instruccionales
comprometidos con una educacién innovadora, equitativa y centrada en el aprendizaje significativo.
Palabras claves: realidad virtual; educacion basica; educacion profesional; inmersion; tecnologia
educativa; aprendizaje experiencial; disefio instruccional; brecha digital

Summary

Virtual reality has established itself as a pedagogical tool with high potential to transform basic and
vocational education in the 21st century. This monograph analyzes, based on research from 2020 to
2025, its theoretical foundations, applications in science, humanities, health, engineering, and inclusive
education, as well as its benefits and challenges. The evidence shows that, when integrated with
pedagogical intent and institutional support, virtual reality improves motivation, conceptual
understanding, knowledge retention, and the development of technical and socio-emotional skills.
However, its effective implementation requires inclusive policies, ongoing teacher training, and ethical

reflection on risks such as the digital divide and cognitive effects. This work serves as a reference for
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researchers, educators, and instructional designers committed to innovative, equitable education
focused on meaningful learning.
Keywords: virtual reality; basic education; vocational education; immersion, educational technology;

experiential learning; instructional design; digital divide

La educacion del siglo XXI enfrenta desafios sin precedentes: la necesidad de formar ciudadanos
criticos en un mundo hiperconectado, la demanda de competencias técnicas y digitales cada vez mas
especializadas, y la obligacion de garantizar la equidad en el acceso al conocimiento. Paralelamente,
las tecnologias emergentes entre ellas, la inteligencia artificial, la realidad aumentada y la realidad
virtual estan redefiniendo los limites del aula tradicional y abriendo nuevas posibilidades para el
aprendizaje activo, contextualizado e inclusivo.

En este escenario, la realidad virtual ha dejado de ser un concepto reservado a la ciencia ficcion o a
la industria del entretenimiento para convertirse en una herramienta con aplicaciones concretas en el
ambito educativo. Definida como un entorno digital tridimensional, interactivo e inmersivo, generado
por computadora y experimentado mediante dispositivos especializados (como gafas de realidad
virtual, esta tecnologia permite a los usuarios estar presentes en mundos simulados, ya sean
representaciones fieles del mundo real o construcciones imaginarias (Mocco, A., Valmaggia, L.,
Bernardi, L., Alfieri, M., & Tarricone , 2024).

Desde la pandemia global de COVID-19, la urgencia de encontrar alternativas al aprendizaje
presencial ha acelerado la investigacion y la implementacion de soluciones tecnoldgicas en educacion.
En este sentido, la realidad virtual ha demostrado ser particularmente valiosa para replicar
experiencias practicas que, de otro modo, serian imposibles, peligrosas o costosas (Radianti, J.,
Majchrzak, T. A., Fromm, J., & Wohlgenannt , 2020). Por ejemplo, un estudiante de medicina puede
practicar una cirugia sin riesgo para un paciente real; un nifio de primaria puede caminar por las calles
de la antigua Roma; o un técnico en energia renovable puede operar un parque eélico virtual.

No obstante, a pesar de su promesa, la integracion de la realidad virtual en los sistemas educativos
no estd exenta de obstaculos. Cuestiones relacionadas con el costo, la accesibilidad, la formacion

docente, los efectos cognitivos y las implicaciones éticas requieren un analisis riguroso. Por ello, esta
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monografia tiene como objetivo general analizar de manera critica y fundamentada el rol de la realidad
virtual como herramienta pedagdgica en la educacion basica primaria y secundaria y profesional
técnica, universitaria y de formacién laboral, con énfasis en investigaciones publicadas entre 2020 y
2025.

Los objetivos especificos son:

1.Revisar los fundamentos tedricos y cognitivos que respaldan el uso de la realidad virtual en
educacion.

2.|dentificar y describir aplicaciones concretas de la realidad virtual en distintos niveles y disciplinas
educativas.

3.Evaluar la evidencia empirica reciente sobre su impacto en los resultados de aprendizaje.

4 Analizar los principales desafios técnicos, pedagogicos y éticos de su implementacion.

5.Proponer directrices para una adopcion responsable y efectiva de la RV en contextos educativos.
El documento se organiza en siete secciones: introduccion, fundamentos tedricos, la realidad virtual
en la educacién basica, la realidad virtual en la educacion profesional, desafios y limitaciones, marco
ético y de politicas publicas, y conclusiones. Cada seccion se sustenta en fuentes académicas
rigurosas y actualizadas, priorizando investigaciones empiricas, revisiones sistematicas y metaanalisis
publicados en los ultimos cinco afios.

Fundamentos tedricos y cognitivos de la realidad virtual en educacion

1.1. Definicion y tipologias de realidad virtual

La realidad virtual se caracteriza por tres propiedades esenciales: inmersion, interaccion y presencia.
La inmersidn se refiere al grado en que un sistema tecnolégico envuelve sensorialmente al usuario; la
interaccion, a la capacidad de modificar el entorno virtual en tiempo real; y la presencia, a la sensacion
subjetiva de estar alli, aunque se sepa que el entorno no es real (Standen, B., Anderson, J., Sumich,
A., & Heym, 2023).

Existen distintos niveles de realidad virtual:

Realidad virtual no inmersiva: uso de pantallas planas ej.: simulaciones en computadora.

Realidad virtual semiinmersiva: uso de proyecciones en pantallas envolventes o sistemas CAVE.
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Realidad virtual completamente inmersiva: uso de gafas de cabeza que bloquean el entorno fisico y
sustituyen la percepcion sensorial por una digital (Hamilton, D., McKechnie, J., Edgerton, E., & Wilson,
2021).

En el &mbito educativo, la realidad virtual inmersiva es la que ha generado mayor interés debido a su
capacidad para inducir estados de flujo cognitivo y facilitar el aprendizaje experiencial.

1.2. Bases teoricas del aprendizaje en entornos virtuales

La eficacia de la realidad virtual en educacién se apoya en multiples teorias del aprendizaje:
Constructivismo (Hamilton, D., McKechnie, J., Edgerton, E., & Wilson, C. 2021): los estudiantes
construyen significado a partir de la interaccién con su entorno. La realidad virtual actta como un
andamiaje que permite explorar conceptos en contextos significativos.

Aprendizaje experiencial (Kong, 2021) ): el conocimiento surge de la experiencia concreta,
observacion reflexiva, conceptualizacion abstracta y experimentacion activa. La realidad virtual facilita
todas estas etapas en ciclos interactivos.

Teoria cognitiva de la carga (Sweller, 2020): bien disefiada, la realidad virtual puede reducir la carga
extrinseca (distracciones) y optimizar la carga germana (procesamiento profundo), mejorando la
eficiencia cognitiva.

Presencia social y cognitiva: en entornos multiusuario, la realidad virtual fomenta la colaboracion y la
co-construccion del conocimiento, elementos centrales del aprendizaje social (Graham, C. R., &
Halverson, 2022).

Estas teorias convergen en la idea de que el aprendizaje no es un proceso pasivo de recepcion de
informacidn, sino un acto activo de construccién en contextos ricos y auténticos precisamente lo que
la realidad virtual puede ofrecer.

2. La realidad virtual en la educacion basica

2.1. Contexto y caracteristicas del alumnado

La educacion basica abarca desde la primera infancia hasta la adolescencia temprana, etapas en las
que el desarrollo cognitivo, emocional y social es particularmente sensible a estimulos externos. Los
estudiantes en este nivel presentan alta curiosidad, necesidad de movimiento y preferencia por el
aprendizaje ludico (Velasquez-Pérez, Y., Rose-Parra, C., Oquendo-Gonzalez, E. J., & Cervera-
Manjarrez, 2023).
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La realidad virtual, al combinar juego, narrativa y exploracion, se alinea naturalmente con estas
caracteristicas. Ademas, permite adaptar contenidos a diferentes estilos de aprendizaje (visual,
kinestésico, auditivo), favoreciendo la inclusién.

2.2. Aplicaciones por area del conocimiento

2.2.1. Ciencias naturales y matematicas

Estudios recientes muestran que la realidad virtual mejora la comprensién de fenémenos abstractos.
Por ejemplo, (Christou, E., Vassiliou, P., & Parmaxi, (2025). desarrollaron una experiencia en realidad
virtual donde estudiantes de secundaria manipulaban atomos y moléculas en 3D, logrando una
comprension  significativamente mayor que con modelos 2D. Similarmente, en astronomia,
aplicaciones como Titans of Space permiten a los nifios volar entre planetas, internalizando conceptos
de escala y gravedad.

En matematicas, realidad virtual ha sido usada para visualizar funciones, geometria espacial y
estadistica dindmica, reduciendo la ansiedad matematica (Akgin, M., & Atici, 2022).

2.2.2. Historia y ciencias sociales

La realidad virtual permite viajar en el tiempo. Proyectos como Anne Frank House realidad virtual o
The Virtual Reality Museum of Fine Art ofrecen inmersion histérica y cultural. (Zhou, P., & Zhan, Z.
2025). encontraron que estudiantes que visitaron la antigua Grecia en realidad virtual mostraron mayor
retencion de fechas, personajes y estructuras sociales que aquellos que usaron libros de texto.

2.2.3. Lenguas extranjeras

Entornos virtuales multilinglies simulan situaciones reales de comunicacion (comprar en una tienda,
pedir direcciones). Un estudio de Alastor, E., Sanchez-Vega, E., Martinez-Garcia, |., & Rubio-Gragera,
M. (2023 demostrd que estudiantes de inglés en realidad virtual mejoraron su fluidez oral y confianza
comunicativa en un 40% tras 8 semanas de intervencion.

2.3. Realidad virtual y educacion inclusiva

La realidad virtual ha mostrado un impacto transformador en la educacion de estudiantes con
necesidades especiales:

Trastorno del Espectro Autista: entornos controlados permiten practicar habilidades sociales (saludar,

turnos conversacionales) sin sobrecarga sensorial .
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Discapacidad visual: Realidad virtual con retroalimentacion haptica y sonora permite explorar mapas
tactiles o modelos moleculares .

Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad: la inmersidn reduce distracciones externas y
mejora la atencion sostenida .

2.4. Evidencia empirica reciente

3. La realidad virtual en la educacién profesional

3.1. Caracteristicas de la formacién profesional

La educacién profesional ya sea técnica, universitaria o de capacitacion laboral se centra en el
desarrollo de competencias practicas, técnicas y socioemocionales. El aprendizaje debe ser auténtico,
contextualizado y evaluado mediante desempefio real o simulado.

La realidad virtual responde a estas exigencias al ofrecer simulacion de alta fidelidad, retroalimentacion
inmediata y préctica repetida sin consecuencias reales.

3.2. Aplicaciones por sector

3.2.1. Salud y medicina

La realidad virtual es ampliamente utilizada en formaciéon médica:

Cirugia laparoscdpica: plataformas como Osso realidad virtual permiten a residentes practicar
procedimientos complejos con métricas de rendimiento (Jiang et al., 2022).

Empatia clinica: experiencias como Becoming Homeless (Stanford University) ayudan a futuros
médicos a comprender la perspectiva del paciente (Wang et al., 2023.

Enfermeria: simulacién de emergencias: paro cardiaco, trauma, en hospitales virtuales mejora la toma
de decisiones bajo presién (Radianti et al., 2020).

3.2.2. Ingenieria y manufactura

Simulacién de maquinaria pesada, soldadura, 0 ensamblaje de componentes en entornos industriales
virtuales (Lampropoulos et al., 2025).

Disefio arquitectonico: estudiantes recorren edificios no construidos, evaluando ergonomia,
iluminacion y accesibilidad.

Energias renovables: operacion remota de turbinas edlicas o paneles solares en plataformas digitales.

3.2.3. Educacion y formacion docente
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Futuros maestros practican manejo de aula, intervencion ante conflictos o ensefianza diferenciada en
escenarios virtuales con avatares de estudiantes con distintos perfiles.

3.2.4. Aviacién, logistica y defensa

Simuladores de vuelo en realidad virtual: reducen costos y riesgos en la formacién de pilotos.
Entrenamiento en seguridad laboral: manejo de sustancias quimicas, fuego, en entornos industriales.
4. Desafios y limitaciones de la implementacién

4.1. Barreras tecnoldgicas y economicas

Costo de hardware: gafas de realidad virtual, HTC Vive) cuestan entre USD 400-1,200 por unidad.
Computadoras compatibles requieren GPU potentes.

Infraestructura: conexion a internet estable, espacio fisico seguro (area de juego), y soporte técnico.
Brecha digital: instituciones rurales o de bajos recursos no pueden acceder a estas tecnologias,
exacerbando desigualdades (Poggianti et al., 2025).

4.2. Barreras pedagdgicas

Falta de formacion docente: muchos profesores no saben cdmo integrar la realidad virtual al curriculo
ni evaluar el aprendizaje en entornos inmersivos .

Disefio deficiente de contenidos: muchas aplicaciones priorizan la inmersion técnica sobre los
objetivos pedagdgicos, resultando en tours virtuales sin interaccion cognitiva (Craig, C. D., & Kay, R.
(2023).

Tiempo de clase limitado: la logistica de uso colocar gafas, explicar controles consume tiempo valioso.
4.3. Efectos cognitivos y de salud

Cybersickness: mareo, nduseas o fatiga visual afectan al 20-40% de los usuarios, especialmente en
sesiones prolongadas.

Sobrecarga cognitiva: entornos demasiado ricos en estimulos pueden saturar la memoria de trabajo.
Impacto en desarrollo infantil: la Organizacién Mundial de la Salud recomienda limitar el uso de
pantallas inmersivas en menores de 12 afios por posibles efectos en la percepcién espacial y la
empatia.

5. Marco ético, normativo y de politicas publicas

5.1. Consideraciones éticas

Monografias 2025
Universidad de Matanzas © 2025
C
1972 1san- 978-959-7246-01-5

MATANZAS



Privacidad de datos: las gafas de realidad virtual recopilan datos biométricos (movimientos oculares,
expresiones faciales), lo que plantea riesgos de vigilancia y explotacién .

Manipulacion emocional: la alta inmersion puede inducir respuestas emocionales intensas. ¢ Es ético
exponer a un nifio a un campo de batalla virtual sin consentimiento informado?

Representacion sesgada: muchos entornos virtuales reproducen estereotipos de género, raza o clase
social .

5.2. Politicas educativas recomendadas

Para una implementacion responsable, se proponen las siguientes directrices:

1. Inversion publica: subsidios para equipamiento en escuelas publicas y rurales.

2. Formacion docente: cursos obligatorios en disefio instruccional con realidad virtual.

3. Evaluacion de impacto: monitoreo continuo de resultados de aprendizaje y bienestar estudiantil.

4. Estandares de calidad: certificacion de aplicaciones educativas por organismos independientes.

5. Participacion comunitaria: involucrar a padres, estudiantes y docentes en decisiones de
implementacion.

La realidad virtual no es una medicina, pero si una herramienta poderosa con capacidad
transformadora en la educacion. La evidencia reciente (2020-2025) demuestra que, cuando se integra
con intencion pedagdgica, mejora significativamente el aprendizaje en multiples dimensiones:
cognitiva, emocional, social y técnica.

En la educacion basica, la realidad virtual fomenta la curiosidad, la visualizacion de lo abstracto y la
inclusién. En la educacién profesional, permite la practica segura de competencias criticas en
contextos auténticos.

Sin embargo, su éxito depende de superar barreras econdmicas, técnicas y formativas. No basta con
tener tecnologia; es necesario disefiar experiencias significativas, formar a los educadores y proteger
los derechos de los estudiantes.

El futuro de la realidad virtual en educacion no esta en reemplazar al docente, sino en potenciar su rol
como facilitador de experiencias profundas y humanas. Como escribi6 ( Papert, 1980): La tecnologia
no cambia la educacién; la educaciéon cambia la tecnologia. La realidad virtual debe estar al servicio

de una pedagogia critica, inclusiva y centrada en el ser humano.
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