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ABSTRACT

The information age, the impact of Covid-19 and the fourth industrial revolution have accelerated the
processes of digitization and virtualization of society. Implemented in multiple scientific disciplines and
social spaces, technological advances are projected towards increasingly immersive and interconnected
scenarios. The study carried out allowed the review and produce a qualitative synthesis of the possibilities
of exploiting the metaverse for educational purposes. The research was carried out based on a qualitative
review design, using a predefined protocol and the use of a priori categories for the analysis of emerging codes
and categories. The main results suggest that the metaverse presents various benefits, services and tools
that can be applied to improve the quality and access in education. It is appreciated that the construction
of an educational metaverse may be possible in the future.

Keywords: Education; TIC; Educational Technology; Immersive Learning; Metaverse.
RESUMEN

La era de la informacion, el impacto de la COVID-19 y la Cuarta Revolucion Industrial han acelerado los
procesos de digitalizacion y virtualizacion de la sociedad. Implementados en multiples disciplinas cientificas
y espacios sociales, los avances tecnoldgicos se proyectan hacia escenarios cada vez mas inmersivos
e interconectados. El estudio realizado permitid la revision y sintesis cualitativa de las posibilidades de
explotacion del metaverso con fines educativos. La investigacion se realizo a partir de un disefio de revision
cualitativa, basado en un protocolo predefinido y el empleo de categorias a priori para el analisis de codigos
y categorias emergentes. Los principales resultados sugieren que el metaverso presenta variados beneficios,
prestaciones y herramientas que pueden ser aplicados para mejorar la calidad y acceso en la educacion. Se
aprecia que la construccion de un metaverso educativo puede ser posible en el futuro.

Palabras clave: Educacion; TIC; Tecnologia Educativa; Aprendizaje Inmersivo; Metaverso.

INTRODUCCION

El metaverso, como concepto, fue acuinado dentro de la ciencia ficcion; sin embargo, cada dia parece
perfeccionarse como base de realidades tangibles. En un mundo mas digital y mas interconectado, donde
estas multiples realidades convergen o se producen paralelamente, el metaverso emerge como un espacio que
presenta nuevas fronteras, no solo para el mundo de la tecnologia.

El término “metaverso”, antes de ser considerado como un concepto propio de diversos cuerpos teoricos,
aparece por primera vez en la novela “Snow Crash” del autor Neal Stephenson."? En ella se hace alusi6n a un
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universo virtual colectivo accesible a través de la realidad virtual (vR). En este libro, el metaverso es un espacio
digital donde las personas interactlan a través de avatares en una realidad alternativa.®

A partir de la descripcion de Stephenson, en la cual el metaverso se producia en una calle Unica, este se
conceptualizd como un espacio digital inmersivo, un espacio virtual donde la gente podria interactuar en
tiempo real en un entorno 3D; caracteristicas que se mantiene aproximadamente en su concepcioén actual.®

Las primeras construcciones de estos espacios para la interaccion digital fueron los juegos en linea masivos
multijugador (MMOs). Grandes plataformas como “World of Warcraft” y “Second Life” sentaron las bases para
la concrecion de la vision del metaverso como continuacion de la Internet.®

Aunque rudimentarios en comparacion con las visiones del metaverso hoy en dia, estos juegos fueron
proyectos pioneros en el uso de la tecnologia para crear plataformas multiusuarios, con caracter persistente
donde la interaccion social fuera un valor anadido. En la actualidad, el metaverso ha evolucionado y en él
convergen multiples tecnologias (Realidad Virtual, Realidad Mixta, Realidad Aumentada, Gemelo Digital y
Blockchain), no obstante, las supera individualmente.?% Este desarrollo del metaverso como una post realidad,
ha facilitado la interaccion multisensorial con objetos digitales, espacios virtuales y personas.

El auge del metaverso en la sociedad posmoderna ha sido impulsado por una combinaciéon de factores.
El primero es el avance de la tecnologia, marcado fundamentalmente por las mejoras introducidas en los
softwares de VR y Realidad Aumentada (AR). Ello, aparejado a la integracion de multiples tecnologias en el
desarrollo de hardware, ha provocado el aumento de la potencia de calculo y la velocidad de Internet. Como
resultado, se han hecho posibles experiencias digitales cada vez mas inmersivas e interactivas,® las cuales
se complementan con resultados tecnologicos externos y en el desarrollo de softwares como el Generative
Pre-trained Transformer (GPT), que apuntan hacia cambios acelerados en los escenarios actuales. El segundo
factor esta relacionado con los cambios culturales, sociales, comportamentales y estéticos que caracterizan
la posmodernidad. La emergencia relativamente rapida de generaciones nativas de la era digital, los recursos
implementados en la alfabetizacion informacional y las variadas ventajas que ofrecen los entornos virtuales,
han dado la posibilidad de extender el uso de las tecnologias.©7®

Otro aspecto de este segundo factor es la expansion de las modalidades hibridas y remotas en las diferentes
actividades humanas. La pandemia de COVID-19 aceler6 la adopcion de tecnologias digitales, lo cual permitio la
naturalizacion y familiaridad de algunas tecnologias y espacios en diversas ramas de la industria y la academia.
19 De este proceso se ha desprendido una familiaridad acrecentada con las tecnologias, la interaccion en
espacios virtuales y el uso de estos para propdsitos que van mas alla de lo recreativo. El trabajo remoto, el
aprendizaje en linea y los eventos virtuales se han vuelto comunes; todo eso, ha preparado el terreno para una
transicion mas profunda hacia el metaverso.

Un tercer factor es el interés de las empresas tecnoldgicas en las posibilidades de desarrollo, negocio,
marketing, entre otras, que ofrece el metaverso. Compaiias como Facebook (ahora Meta Platforms Inc.) y
Microsoft han anunciado planes para construir versiones del metaverso. Estas empresas ven el metaverso
como el préximo gran paso en la evolucion de Internet y estan invirtiendo recursos significativos para hacerlo
realidad.” No obstante, a pesar de su creciente popularidad y comprobados beneficios, el metaverso también
presenta desafios complejos de cara a su generalizacion. Los mas comunes y debatidos incluyen cuestiones de
privacidad; seguridad informatica y fisica; la necesidad de una sélida base de estandares técnicos, normativas
y leyes que regulen su produccion, comercializacion y uso. Ademas, existen crecientes preocupaciones sobre
el impacto social y psicologico de sustituir la realidad fisica por entornos virtuales, en los diferentes procesos
y areas de la vida humana. Esta problematica, que ha sido estudiada en el caso de los videojuegos y las
adicciones derivadas de su consumo se presenta potencialmente alarmante en propuestas donde los limites de
horario, funciones y acceso no son lo suficientemente claros.

A medida que la tecnologia avanza y la sociedad se vuelve cada vez mas digital, crece la probabilidad de
que el metaverso juegue un papel mas importante en el desarrollo humano. Debido a que el uso apropiado de
este entorno perpetuo y persistente puede cambiar la forma en que trabajamos, aprendemos, socializamos e
interactuamos con el mundo, el metaverso no ha sido ajeno a investigaciones en las ciencias sociales y de la
educacion. El uso educativo del metaverso y otras tecnologias que convergen en él han ganado popularidad
recientemente, debido a la versatilidad que ofrecen para que los procesos de ensenanzay aprendizaje transcurran
en los ambientes mas adecuados. El empleo de tutores inteligentes, el acceso a sitios de construccion, la
implementacion de protocolos médicos, entre otras alternativas, ha mostrado la importancia de emplear
recursos tecnoldgicos con fines educativos. Sin embargo, el uso de cualquier tecnologia con el proposito de
ensefar y aprender debe estar mediado por una profunda sustentacion. Incluso, los aspectos morales y éticos
de estas nuevas formas de explotar los entornos virtuales han de ser revisados. Por tanto, no se trata de
explotar estos ambientes a la ligera, sino a partir de un estudio comprensivo, a la vez que sistematico, de sus
beneficios y limitaciones; sus aportes y deficiencias, asi como sus eventuales prejuicios.
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METODOLOGIA
Definicion del objetivo de la revision

El objetivo de esta investigacion fue explorar la literatura especializada de mayor impacto sobre el uso del
metaverso en la educacion. Para ello, se diseid un estudio con uso de categorias seleccionadas a priori con
un enfoque especifico en tres areas: experiencias de aprendizaje inmersivas, colaboracion y socializacion,
practica de habilidades en un entorno seguro.

Mas que enfocarse en teorias a priori como en los enfoques positivistas o post-positivista, se persiguio un
posicionamiento flexible que permitiese una mejor comprension del fenomeno en cuestion.2'3 En ese orden,
se disefi6 un protocolo de investigacion, basado en las recomendaciones propuestas por Butler et al., para la
conduccion de revisiones sistematicas cualitativas.

Debido a que la conduccion de revisiones cualitativas constituye un campo emergente dentro de la
educacion,™ se persiguid mantener la confiabilidad aplicando procedimientos de triangulacion. Para ello, se
utilizd una estrategia basada en la triangulacion integral durante el proceso investigativo para sostener la
credibilidad y la confiabilidad. "

Se implement6 la triangulacion de perspectivas, pues se revisaron articulos cuantitativos, mixtos y
cualitativos, asi como de diferentes disciplinas y cuerpos teoricos. Los investigadores exploraron de manera
individual los articulos seleccionados y la sintesis emergente, de manera que se triangularon sus analisis y
aportes. Por ultimo, se triangularon las fuentes de datos, lo cual se explicara a continuacion.

Identificacion y seleccion de fuentes

Se realiz6 una bisqueda exhaustiva de la literatura en varias bases de datos académicas, incluyendo JSTOR,
ERIC, SCOPUS, Google Scholar, y la base de datos de la IEEE. Las palabras clave utilizadas en los motores
de busqueda fueron “metaverso”, “educacion”, “aprendizaje inmersivo”, “colaboracion”, “socializacion”,
“practica de habilidades”, “entorno seguro” y combinaciones de estas. Se seleccionaron para revision los
articulos centrados especificamente en el uso del metaverso en la educacion.

A partir de esta base de datos inicial, se procedio a la identificacion de estas palabras clave en idioma
inglés y la replicacion del mismo procedimiento. Ello permitié diversificar la busqueda y acceder resultados de
experiencias en otros contextos.

Evaluacion de la calidad de las fuentes y criterios de inclusion

Todos los articulos seleccionados fueron evaluados para determinar su relevancia y calidad. Esto implico
examinar la calidad de la metodologia de investigacion utilizada en cada estudio, la validez de los hallazgos
y la pertinencia del estudio para los objetivos de la revision. Solo los estudios que cumplieron los criterios de
calidad fueron incluidos en la revision, con el propdsito de eliminar posibles sesgos de los investigadores. (1

Extraccion de datos

De cada articulo seleccionado se extrajeron datos relevantes para los objetivos de la revision. Ello quedo
delimitado en la poblacion de estudio, la intervencidon o estrategia de metaverso utilizada, los resultados
de aprendizaje medidos, y los hallazgos principales del estudio. Esta estrategia permitio trabajar con
conceptos claves que facilitaron la sintesis de la informacion sobre la base ya provista por las categorias
seleccionadas a priori. Contar con categorias seleccionadas a priori permitié organizar el analisis de datos de
manera mas precisa, sin perder la flexibilidad; dicho analisis se realizé mediante tres tareas fundamentales.
Dado que en la investigacion cualitativa la recoleccion de datos y el analisis pueden producirse de manera
paralela, " se desarrollé un analisis de contenido cualitativo, basado en la codificacion inductiva, que permitio
el descubrimiento y codificacion, la extraccion o presentacion de datos organizados y la verificacion de las
conclusiones obtenidas.

Sintesis de los hallazgos

Los datos extraidos de los estudios fueron analizados y sintetizados para identificar patrones, tendencias y
temas comunes. Se presto6 especial atencion a las formas en que el metaverso ha sido utilizado para facilitar las
experiencias de aprendizaje inmersivas, la colaboracion y la socializacion, asi como la practica de habilidades
en un entorno seguro. Los hallazgos de las investigaciones identificadas, también fueron examinados para
identificar las limitaciones y desafios asociados al uso del metaverso en la educacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Acontinuacion, se presentan los principales resultados obtenidos. Dicha presentacion atiende a las categorias
identificadas a priori y los codigos identificados en el analisis de datos.

Se reviso la totalidad de las bases de datos identificadas en el protocolo, lo cual permitié identificar la
poblacion de estudio (N=221), de los cuales: se eliminaron por duplicacion (n=26), por discriminacion de
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categorias en titulo y abstract (n=50), o por tematica especifica (n=60). Los restantes articulos fueron sometidos
a una evaluacion profunda (n=85). A partir de la triangulacion de los criterios de los investigadores, se selecciono
la muestra definitiva (n=20) por ser ese el nUmero minimo de casos de estudio para un disefio cualitativo con
orientacion hacia la teoria fundamentada y asumiendo el corpus del texto como fuente de datos.®

Experiencias de aprendizaje inmersivas

El aprendizaje inmersivo es una de las aplicaciones mas prometedoras y emocionantes del metaverso. Este
concepto se en basa la convergencia de las tecnologias VR, AR y los entornos 3D para sumergir a los estudiantes
en un ambiente virtual de aprendizaje.

Las experiencias basadas en el aprendizaje inmersivo sugieren que este tipo de ambientes tienen el potencial
para cambiar y revolucionar la forma en la que se ensena, pero, sobre todo, se aprende. La manera en que
se imparte docencia, la forma en que conceptualizamos la educacion como un proceso transferencial y de
reproduccion social, quedarian transformadas por la practica misma en estos entornos.

En esta categoria se encontraron tres grandes codigos o subcategorias. Dos fueron interpretados en estrecha
relacion por sus implicaciones educativas, en las que se incluyen: modelos educativos y estilos de aprendizaje,
personalizacion del proceso e inclusion y acceso. El primer codigo se vio representado en los articulos por las
distintas formas de formacion, educacion y entrenamientos que convergen en la estructura pedagogica que
subyace en dos elementos fundamentales de las experiencias, a saber, el disefo del entorno y la explotacion
de este. En este primer cddigo se hace referencia a los articulos estudiados y a las modalidades actuales
(presencial, a distancia y mixta) como modelos que pueden ser replicados en el metaverso, pues el mismo
permitiria la convergencia en el espacio virtual de estudiantes de diferentes carreras e incluso latitudes, sin
que ello afecte los procesos docentes e investigativos de caracter presencial en sus instituciones; esto en el
caso de ensefanzas mas complejas como la preuniversitaria y la universitaria. También se aprecio la posibilidad
de explotar la gamificacion y los procesos ludicos en el metaverso, para la ensefianza primaria y otros niveles
educativos, pues estos han demostrado su eficacia en la educacion en valores, el cambio actitudinal y otros
resultados positivos en diferentes contextos.

El segundo codigo o subcategoria hace referencia a elementos como ritmo de aprendizaje, experiencia
asincronica, reproduccion del contenido, entre otros. Los anteriores, a su vez, aluden a la forma en la que el
usuario puede elegir cursar las actividades, la interaccion con el tutor virtual y real, asi como el control sobre
aspectos del entorno; elementos centrales para promover el aprendizaje activo. @

Adicionalmente, en este codigo se exploraron los aportes realizados a dimensiones como la inclusion y
el acceso; no en el sentido tecnologico, pues estas tecnologias favorecen el uso de avatar, el control de los
ambientes e interacciones para hacerlos seguros. En cierta medida, se aprecio la preocupacion por lograr
una proyeccion en el metaverso de agendas y politicas educativas, amparadas en estudios, de manera que la
evidencia y la comprension profunda guien su explotacion. Esto es fundamental, pues favorece que dentro
y fuera del metaverso sean garantizados derechos y libertades; de ahi que sea vital el auge de los estudios
etnograficos y de las investigaciones sobre los procesos de distribucion del liderazgo, la transformacion social
y el consumo cultural. 2223

Por dltimo, el tercer codigo, denominado “aplicaciones”, permitid sintetizar algunas de las principales
tendencias, asi como la preconcepcion de futuras maneras de explotar el metaverso para fines educativos,
como ilustracion posible de sus aportes a las diversas didacticas especificas. Este codigo se presenta de manera
independiente no porque se aprecie desconectado de los dos primeros, sino porque en él convergen los analisis
ya realizados.

En primer lugar, se aprecian tendencias a la superacion de modelos tradicionales basados en la presencialidad.
En este sentido, las experiencias inmersivas permiten combinar aspectos ya conocidos como la lectura
y la comunicacion oral con formas novedosas de aprendizaje vivencial. A diferencia de algunas formas de
explotacion del metaverso, basadas en la socializacion, estas experiencias permiten la experimentacion vivida
de contenidos y el desarrollo, a través de esa misma experimentacion, de la experiencia, de las habilidades o
competencias mas complejas para las cuales fueron disefiadas.

Con aplicacion en diversas disciplinas, las experiencias inmersivas permitirian explorar de manera “directa”
hechos y lugares historicos. De esta manera la enseiianza de la historia podria verse apoyada en la “participacion”
de los estudiantes de determinados hitos, la exploracion de contextos historicos e incluso el intercambio con
personajes historicos. Estas experiencias inmersivas, que en el sector turistico han mostrado cierto éxito y
multiples proyecciones,?¥ en la educacion podrian ofrecer mejores oportunidades para la ensehanza.

Otro grupo de disciplinas con un amplio desarrollo, en comparacion con el resto de eventuales areas de
explotacion del metaverso, son las ciencias biologicas y de la salud. En estos campos las experiencias inmersivas
han ganado en espacio, precisamente por las ventajas que han sido mencionadas previamente: ofrecen un
espacio seguro para la experimentacion vivencial del contenido y la ejecucion de procedimientos médicos,
facilitan el trabajo bajo el ritmo personal del que aprende, permiten la colaboracion y el trabajo individual
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en un mismo escenario. Ademas, la telemedicina se ha posicionado como un importante campo emergente, lo
cual ha atraido la atencion sobre las variadas opciones que el metaverso ofrece (diagndstico, atencion médica
remota, control, entre otras).? De acuerdo con los resultados mostrados en las investigaciones, este tipo de
experiencias inmersivas podrian ser particularmente beneficiosas para los temas que son dificiles de visualizar
o comprender a través de la lectura o la ensefianza tradicional, ademas de facilitar la retroalimentacion.
@ Incluso, desde una perspectiva formativa, permitirian integrar los diversos procesos sustantivos como la
docencia y la investigacion, siempre y cuando esta integracion sea concebida a priori (como parte del curriculo)
y no aparezca como un posible uso no preconcebido. @

Por ejemplo, los estudiantes podrian explorar una célula desde dentro, no solo experimentando de
primera mano como funcionan los mecanismos celulares, sino con recursos auditivos, fuentes de informacion
desplegables y otros recursos de dificil integracion a un proceso instructivo tradicional, los cuales todavia
tienen bastante influencia en didacticas especificas. Otros ejemplos son el acceso a sitios de construccion,
expediciones geologicas, u otras situaciones afines que quedan fuera de las posibilidades reales hoy y que, sin
embargo, forman parte esencial de los problemas profesionales a resolver de los futuros graduados.

En este sentido, el aprendizaje inmersivo, ademas de transformar la docencia y la investigacion, podria
cambiar la forma en que entendemos el practicum y la implementacion de actividades digitales.? Ademas,
las herramientas digitales, la combinacion de actividades y las distintas formas de control, pudieran ser
provechosas para los docentes, sugieren estudios como el de Lopez-Belmonte et al.?”, 2023. No solo podrian
ofrecer un acompanamiento mas personalizado en momentos cruciales o periodos sensitivos del aprendizaje,
sino que podrian beneficiarse de los datos y métricas ofrecidos por las plataformas digitales.

A pesar de las enormes posibilidades que se presentan, la implementacion de experiencias de aprendizaje
inmersivo en el metaverso también presenta desafios. Uno de los obstaculos mas obvios es el acceso, este si de
caracter tecnoldgico. Los cascos de VR y las computadoras con el hardware necesario para acceder al metaverso
aun son costosos, lo cual dificulta el acceso a estudiantes, profesores e incluso instituciones, afectando la
sostenibilidad del aprendizaje.®® Sin embargo, los estudios son optimistas con respecto el coste de estas
tecnologias en el futuro.

Ademas, educadores, disefiadores, creadores de contenido, empresas e instituciones tendran que encontrar
formas de disefiar experiencias de aprendizaje inmersivas que sean educativas y atractivas, pero que también
sean seguras y respetuosas con la privacidad de los estudiantes.®? Esto si se aspira a la generalizacion de uso,
lo cual implica el desarrollo de estandares y normativas para el contenido educativo en el metaverso, asi como
la formacion de los educadores en el uso efectivo de estas herramientas.

Otro aspecto particularmente complejo, a pesar de las herramientas digitales disponibles y por disefar, es
la evaluacion del aprendizaje. En tanto la mixtura de modelos educativos, formas de comprender el proceso de
ensefanza-aprendizaje y otros aspectos que influyen sobre la evaluacion, que constituyen espacio de debate
en los contextos fisicos, los estudios sugieren que las pruebas y examenes tradicionales (fundamentalmente
los estandarizados) podrian no ser adecuados para evaluar las habilidades y conocimientos adquiridos a través
de experiencias inmersivas. Ello acentla la necesidad de una profunda reflexion como medio para desarrollar
nuevas formas de evaluacion que sean apropiadas para este nuevo entorno de aprendizaje. Ademas, representa
un reto epistemologico fundamental, al requerirse un dialogo epistémico serio, como base para las propuestas
y las formas de evaluarlas.

Finalmente, es crucial destacar que en la literatura se senala que las experiencias de aprendizaje inmersivas
en el metaverso no deben ser vistas como un reemplazo de la ensenanza y el aprendizaje tradicionales.
Este aspecto, de profundas implicaciones éticas, sociales e incluso laborales, da cuenta de la importancia
de concebir estos recursos como herramientas complementarias. La interaccion humana directa y la guia de
un educador siguen siendo fundamentales para el proceso de aprendizaje. Asi y todo, el metaverso puede
ofrecer nuevas formas de explorar y entender el mundo, pero quizas no debe ser concebido como substituto el
sentido humanista de la interaccion, las formas mas humanas de ayuda y acompafamiento presencial. Incluso
en las condiciones actuales, el uso inadecuado de las plataformas digitales disponibles y el abuso de la no
presencialidad han alzado dudas sobre el empleo a gran escala de la educacion a distancia. Fundamentalmente,
durante la pandemia de Covid-19 y seguramente agravados por esta, se apreciaron indicadores de malestar
tanto en estudiantes como en profesores.

Colaboracion y Socializacion

La colaboracion en funcion de una tareay la socializacion son dos aspectos fundamentales de la educacion que
se han visto enormemente afectados por la digitalizacion o virtualizacion y la transicion hacia nuevos modelos
de aprendizaje, que incluyen en el uso de plataformas y softwares educativos. En este sentido, los estudios
sugieren que el metaverso presenta variadas oportunidades para mejorar y enriquecer estas interacciones.

En primer lugar, el metaverso puede facilitar la colaboracion entre los estudiantes, independientemente
de su ubicacion fisica. Los estudiantes pueden reunirse en un entorno virtual tridimensional para trabajar

https://doi.org/10.56294/mr202356



Metaverse Basic and Applied Research. 2023; 2:56 6

en proyectos de grupo, compartir ideas y resolver problemas juntos. Ademas de interactuar en tiempo real
mediante el uso de avatares para representarse a si mismos, tienen a su disposicion herramientas digitales para
manipular objetos digitales o construirlos en el espacio virtual.

En esta categoria se encontraron dos cédigos: aprendizaje colaborativo y espacio grupal para el aprendizaje.
69 El primero cddigo hace alusion a las multiples formas de colaboracion que pueden ser explotadas en el
metaverso, pues, ademas de trasladar experiencias ya conocidas y empleadas en la educacion actual, el
disefio del entorno permitiria generar nuevos soportes para las mismas o incluso nuevas formas de pensar el
aprendizaje colaborativo.

El trabajo en equipos, las distintas formas de evaluacion entre iguales, la participacion del profesor en la
resolucion de problemas o desarrollo de actividades, son algunas de las habituales. Sin embargo, el metaverso
ofrece la oportunidad (siempre dependiente del entorno disenado) de interactuar directamente y de manera
intuitiva, creadora. Asimismo, permite ejecutar recursos y herramientas en tiempo real y de manera compartida,
es decir, permite superar el procesamiento tanto en ambientes analdgicos como en las actuales plataformas
digitales.

El auge de los modelos a distancia y mixtos en las diferentes etapas de la pandemia de COVID-19 puso de
relieve un hecho que era conocido por los especialistas y usuarios de la Educacion a Distancia (EaD). A pesar
de la implementacion de diferentes modelos de e-moderacion, de organizacion tutorial y la integracion de
esquemas comunicativos, vivencias descritas como soledad, ansiedad y depresion, fueron y son diagnosticadas
en los distintos usos que se le dan a la virtualizacion y digitalizacion de los procesos de ensenhanza aprendizaje.

Estas experiencias advierten la necesidad de crear grupos de apoyo, vinculacion de comunidades orientadas
a propositos especificos, asi como la interaccion de calidad en el mismo entorno y no mediante la combinacion
de redes sociales, servicios de mensajerias u otros medios, si bien estos han probado su utilidad en distintos
estudios.®? De ello se deriva que, ademas de los aprendizajes que responden a objetivos especificos de las
materias, el metaverso ofrece multiples oportunidades para el quehacer orientador y el ofrecimiento de
servicios que contribuyan al desarrollo integral de los usuarios. En este sentido, los estudiantes pueden reunirse
en entornos virtuales para hablar, jugar o pasar tiempo juntos, tal como lo harian en un entorno fisico. Ello
puede ayudar a la formacion de conexiones, redes académicas y comunidades. El sentido de pertenencia
y las posibilidades orientadoras, aparejadas a las ventajas que han sido manifestadas previamente, son
particularmente importantes en el contexto de la EaD y ayudarian a paliar muchas de sus insuficiencias actuales.

Precisamente, al proporcionar un espacio relativamente seguro para la interaccion social, el metaverso
puede ayudar a aliviar estos problemas y contribuir a mejorar la experiencia de aprendizaje, no solo académico.
Esta integracion de los aspectos relacionados con el bienestar humano y el rendimiento académico, representan
un importante avance con respecto al estado actual de la colaboracion y la socializacion. En este sentido,
continuar perfeccionando los entornos virtuales precisamente en funcion de ese bienestar, constituye una linea
central de desarrollo, tanto para el metaverso como para la educacion. @339

Es importante sefalar que, al igual que con cualquier tecnologia, el uso del metaverso para la colaboracion
y socializacion debe hacerse de manera responsable. Los educadores y los administradores de sistemas deben
garantizar que el metaverso sea un espacio seguro y respetuoso para todos los estudiantes. Esto puede implicar
la incentivacion de politicas de comportamiento, el monitoreo de las interacciones y la provision de recursos
de apoyo para los estudiantes. Por ende, las principales limitaciones apreciadas en el estudio de esta categoria
tienen que ver con aspectos éticos, culturales y organizacionales. La manera en que se instituiria el metaverso
como un meta-espacio para la construccion de culturales, es probablemente la principal preocupacion y objeto
de estudio futuro.

Practica de habilidades en un entorno seguro

Esta categoria, aunque muy relacionada con cédigos que han sido abordados anteriormente, se mantiene
como un codigo en si misma. Ademas, su estudio marco el limite de la saturacion y ofrecio pautas para el cierre
del analisis de los datos, la identificacion de limitaciones y posibles desarrollos futuros.

Como se sefnald previamente, la capacidad de practicar habilidades en un entorno seguro es una de las
ventajas mas significativas que el metaverso puede aportar a la educacion, al menos en su sentido instructivo.
El metaverso puede actuar como un “campo de pruebas” virtual, permitiendo a los estudiantes explorar,
experimentar y aprender de sus errores sin el riesgo de dano fisico o consecuencias costosas; lo que representa
un importante avance en cuanto a las limitaciones fisicas que presentan procesos didacticos limitados por
fondos, materiales u otros aspectos.

Los estudios revisados revelan su importancia en el campo de las disciplinas médicas. En el caso de los futuros
cirujanos, en el metaverso se encuentran beneficios en la practica segura de procedimientos quirdrgicos.
Debido a que la cirugia requiere del desarrollo de multiples competencias profesionales y destrezas fisicas que
garantizan la precision, la coordinaciony la eficacia de su accionar sobre la anatomia humana, el enteramiento en
condiciones seguras, la aplicacion segura de propuestas experimentales, entre otras aplicaciones, representan
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un importante avance.

Estas propuestas no solo superan las tradicionales alternativas basadas en la practica de habilidades en
cadaveres o maniquies, sino que permiten superar entornos virtuales menos sofisticados y de menor precision.
Como estos métodos presentan limitaciones operacionales, estos nuevos ejercicios deben ser entendidos en
funcion de todas las prestaciones revisadas, asi como la proporcion de una retroalimentacion en tiempo real
sobre el rendimiento del estudiante, que trasciende igualmente las posibilidades de los entornos fisicos.

De igual manera, la evaluacion, tanto formativa como sumativa, permitiria un proceso mas critico, menos
reproductivo y mas orientado al ejercicio de la profesion. En el metaverso los estudiantes podrian practicar en
modelos virtuales 3D de cuerpos humanos que son anatdmicamente precisos y que responden de manera realista
a las intervenciones médicas. Podrian practicar la misma operacion unay otra vez, recibiendo retroalimentacion
inmediata sobre sus técnicas y ajustandolas en consecuencia. Esto les permitiria desarrollar sus habilidades y
confianza en un entorno seguro, antes de pasar a trabajar con pacientes reales.

El metaverso también puede proporcionar un entorno seguro y eficiente para los estudiantes de ingenieria y
disefio, mediante la combinacion de modelo educativos ya empleados como el aprendizaje formativo, el flipped
classroom y el blended learning.®® En lugar de construir prototipos fisicos costosos y que consumen mucho
tiempo, los estudiantes podrian simular y probar sus disefos en un entorno virtual. Podrian experimentar con
diferentes materiales y configuraciones; observar como se comportan sus disefios bajo diferentes condiciones
y hacer ajustes seglin sea necesario. Esto les permitiria iterar y mejorar sus disefios de manera mas rapida y
eficiente, como también les proporcionaria una comprension mas profunda de los principios de ingenieria y
disefo.

Asimismo, la practica en un entorno virtual puede ser particularmente Util para el desarrollo de habilidades
que son peligrosas o dificiles de practicar en el mundo real. Por ejemplo, los estudiantes de aviacion podrian
practicar maniobras de vuelo dificiles o de emergencia en un simulador de vuelo virtual antes de intentarlas en
un avion de uso convencional. Los estudiantes de quimica podrian realizar experimentos peligrosos o costosos
en un laboratorio virtual, eliminando el riesgo de lesiones o dano material.

Como se puede apreciar, el metaverso, como concepto y como realidad, no solo representa el proximo paso
evolutivo de las tecnologias digitales. Ademas, representa una oportunidad para el analisis y transformacion
de la realidad a partir de la construccion de nuevos modelos, mas que de la revision de modelos epistémicos y
formas tradicionales de hacer. En este sentido, la educacion, como institucion social y proceso de trasferencia
cultural, puede ser uno de los principales componentes de la sociedad posmoderna en ser beneficiada por la
integracion consciente e intencional de estas tecnologias, especialmente del metaverso. Sin embargo, como
todo proceso humano o tecnoldgico, esta integracion representa retos, oportunidades y peligros.

Las principales limitaciones apreciadas suelen tener una carga epistemoldgica compleja, pues se basan o bien
en la explotacion acritica/espontanea, o bien en la explotacion del metaverso sin evidencias que sustenten los
argumentos que fundamentan las propuestas. La tendencia apunta hacia la experimentacion en la aplicacion
de distintos modelos o esquemas del funcionamiento del metaverso, mas que la construccion de uno educativo,
quizas un empeno aln irrealizable. En este item es fundamental poner énfasis en las evidencias y la mineria de
datos,¢3" asi como en el empleo de métodos que permitan una comprension profunda a partir de revisiones
sistematicas.

En cuanto al estudio, por su posicionamiento epistemoldgico y objetivos, sus principales limitaciones se
ubican en el tamafno de la muestra, su limitacion regional y la profundizacion en categorias seleccionadas a
priori. Los futuros desarrollos se prevén en el ambito tedrico mas que practico, la sustentacion de alternativas
a partir de revisiones sistematicas comprensivas que integren datos cualitativos y cuantitativos, asi como el
desarrollo de guidelines para las politicas educativas y los decisores.

CONCLUSIONES

Las experiencias de aprendizaje inmersivo en el metaverso tienen el potencial para revolucionar la
educacion. Estas, al proporcionar un entorno de aprendizaje atractivo, interactivo y personalizado, podrian
mejorar la comprension, los desempeiios y, en Ultima instancia, el rendimiento académico y el desarrollo
integral de los estudiantes. Sin embargo, la realizacion de este potencial requiere una consideracion cuidadosa
y pormenorizada de los desafios y oportunidades que presenta esta integracion de tecnologias y modelos
epistémicos, sociales y culturales. A medida que se avanza hacia un futuro cada vez mas digital, es esencial
que estas plataformas sean fruto del disefo conjunto de educadores, legisladores, accionistas y creadores de
tecnologia.

También, el metaverso ofrece oportunidades para mejorar la colaboracion y la socializacion en el contexto
educativo. Al proporcionar un espacio para la interaccion en tiempo real y en 3D, puede hacer que la colaboracion
sea mas eficaz y que la socializacion sea un proceso enriquecido y accesible desde diferentes espacios fisicos.
Esta interconexion puede ser un factor crucial para el enriquecimiento de la experiencia para el estudiantado,
no solo desde aprendizaje. Pero es fundamental que se aborden los desafios relacionados con la seguridad, la
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privacidad y la equidad para garantizar que todos los estudiantes puedan beneficiarse de estas oportunidades.

El metaverso puede proporcionar un entorno seguro y eficiente para que los estudiantes practiquen y
desarrollen habilidades. Al permitir a los estudiantes experimentar, cometer errores y aprender de ellos en
un entorno “sin riesgos”, el metaverso puede mejorar la calidad de la educacion y preparar mejor a los
estudiantes para el mundo real. Sin embargo, es importante sefalar que la practica virtual no debe reemplazar
por completo el practicum en contextos reales y tangibles donde, en definitiva, sus desempenos profesionales
futuros seran requeridos.
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