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Resumen

El presente estudio examina la transformacion educativa impulsada
por el uso de entornos virtuales tridimensionales (3D) inmersivos,
centrados en el metaverso y la seguridad digital, como medios para
promover un aprendizaje colaborativo, inclusivo y sin fronteras. El
objetivo principal fue analizar el potencial pedagdgico de los metaversos
educativos en la creacion de experiencias interactivas que integren
tecnologia, pedagogia y seguridad informatica para fortalecer la calidad
del aprendizaje en educaciéon superior. La metodologia empleada fue de
enfoque mixto, combinando el analisis documental de investigaciones
recientes sobre educacion inmersiva con la observacion y evaluacion de
experiencias en plataformas de realidad virtual educativa, ademas de
la aplicacién de encuesta a docentes y estudiantes que participaron en
entornos virtuales de aprendizaje 3D. Los resultados demostraron que
la implementacion de estos espacios digitales favorece la participacion
activa, el trabajo colaborativo y la comprension significativa de los
contenidos, incrementando la motivacion y la autonomia del estudiante.
Asimismo, la seguridad digital se identificé como un factor determinante
para garantizar la integridad de los datos, la proteccién de la identidad
digital y la confianza en los procesos formativos. Se concluye que la
educacion inmersiva 3D representa una oportunidad estratégica para la
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innovacion educativa y la inclusion digital, contribuyendo al desarrollo de
competencias tecnoldgicas, al fortalecimiento de la ciudadania digital y
a la consolidaciéon de una educacioén superior moderna, global y segura.

Palabras clave: aprendizaje colaborativo, educaciéon superior, entorno
virtual de aprendizaje, realidad virtual, seguridad informatica.

Immersive educational transformation in 3D virtual
environments: borderless collaborative learning through
metaverses and digital security

Abstract

This study examines the educational transformation driven by the use
of immersive three-dimensional (3D) virtual environments, focusing on
the metaverse and digital security as key tools to promote collaborative,
inclusive, and borderless learning. The main objective was to analyze the
pedagogical potential of educational metaverses in creating interactive
experiences that integrate technology, pedagogy, and computer security
to strengthen the quality of learning in higher education. A mixed-
methods approach was adopted, combining documentary analysis
of recent research on immersive education with the observation and
evaluation of experiences in virtual reality learning platforms, as well as the
administration of questionnaires to teachers and students participating
in 3D virtual learning environments. The findings revealed that the
implementation of these digital spaces enhances active participation,
teamwork, and meaningful comprehension of content, increasing
student motivation and autonomy. Likewise, digital security emerged
as a critical factor to ensure data integrity, protection of digital identity,
and trust in educational processes. It is concluded that immersive 3D
education represents a strategic opportunity for educational innovation
and digital inclusion, contributing to the development of technological
competencies, the strengthening of digital citizenship, and the
consolidation of a modern, global, and secure higher education.

Keywords: collaborative learning, computer security, higher Education,
virtual learning environment, virtual reality.

Introduccion

En las ultimas dos décadas, la educaciéon superior ha sido testigo de
una profunda transformacion impulsada por la convergencia entre
tecnologia digital, globalizacién del conocimiento y nuevas metodologias
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pedagodgicas centradas en el estudiante. En este contexto, los entornos
virtuales tridimensionales (3D) y el metaverso educativo emergen como
espacios de aprendizaje inmersivo que trascienden los limites fisicos
y temporales, permitiendo la creacién de experiencias interactivas,
colaborativas y seguras. Estas plataformas, sustentadas en arquitecturas
digitales avanzadas, han pasado de ser una curiosidad tecnoldgica a
constituirse en herramientas pedagdgicas que redefinen la forma en que
los docentes ensefnan y los estudiantes aprenden (Almeman et al,, 2025;
Senarith & Wachirawongpaisarn, 2022).

El metaverso educativo se caracteriza por su capacidad de integrar
simulaciones, laboratorios virtuales, avatares personalizables y escenarios
realistas donde el conocimiento se construye de manera experiencial.
Esta virtualidad inmersiva facilita la participacion activa, la exploraciéon y
la colaboracion, generando oportunidades para la innovacion educativa
y la inclusion digital. Sin embargo, el aprovechamiento pedagdgico de
estos entornos no esta exento de desafios. Las instituciones enfrentan
obstaculos relacionados con la brecha digital, la capacitacion docente
en competencias tecnoldgicas avanzadas, la infraestructura tecnoldgica
limitada y la seguridad de los datos personales y académicos en entornos
interconectados (Yaseen, 2022; Karthikeyan, 2024).

De manera particular, la seguridad digital se posiciona como un
componente esencial dentro del ecosistema educativo inmersivo. En la
medida en que las interacciones académicas, los datos evaluativos y las
identidades digitales se trasladan a espacios virtuales tridimensionales,
garantizar la proteccion de la informacion se convierte en un imperativo
ético y técnico (Kumar et al.,, 2024; Sadigzade & Alisoy, 2025). Los
ciberataques, la suplantacion de identidad y las fugas de datos personales
constituyen riesgos reales que pueden comprometer la confianza
institucional y la integridad del proceso formativo. En consecuencia, el
desarrollo de politicas de ciberseguridad educativa y el fortalecimiento de la
alfabetizacion digital en docentesy estudiantes resultan indispensables para
consolidar entornos de aprendizaje seguros, confiables y sostenibles
(Ahmad, 2025; Taherdoost, 2024).

Diversos estudios recientes han destacado el potencial de los
metaversos educativos para mejorar el rendimiento académico, promover el
aprendizaje colaborativo y desarrollar competencias transversales
como la resoluciéon de problemas, la creatividad y la comunicacion
efectiva (Ghoulam & Bouikhalene, 2024; Anwar et al.,, 2025; Jiang et al,,
2025). Asimismo, la literatura sobre educacion inmersiva sugiere que las
experiencias tridimensionales aumentan la motivacion intrinseca del
estudiante, al permitirle participar en escenarios simulados y contextos
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auténticos de aprendizaje (Wang et al,, 2025; Loftus & Narman, 2023). Estas
evidencias coinciden con investigaciones que muestran la relevancia
de incorporar la realidad virtual y el mobile learning como aliados del
aprendizaje ubicuo, flexible y personalizado (Yadav & Dixit, 2025).

Por otro lado, autores como Crompton y Burke (2023) y Klimova et
al. (2023) advierten que la rapida adopcion de tecnologias basadas en
inteligencia artificial y metaversos educativos plantea nuevos
desafios éticos y formativos que deben abordarse con una gobernanza
responsable. En esta misma linea, Sanchez Bolivar et al. (2024) destacan
qgue el desarrollo de una ética digital sélida y la formacién docente
continua resultan condiciones indispensables para el uso responsable de
la IA en la enseflanza superior.

Sin embargo, la incorporacion de estas tecnologias exige un
replanteamiento de las estrategias pedagdgicas, la evaluacion educativa
y los modelos de gestion académica, para garantizar que la innovacion
tecnoldgica se traduzca en mejoras reales de la calidad educativa y no
solo en una digitalizacion superficial de los procesos tradicionales. En ese
sentido, esta investigacion busca analizar la transformacion educativa
inmersiva que ocurre cuando se integran los entornos virtuales 3D, los
metaversos y la seguridad digital en la educacion superior, con el propdsito
de promover un aprendizaje colaborativo sin fronteras, equitativo y
tecnolégicamente sostenible.

Desde una perspectiva pedagdgica, este estudio plantea que el
aprendizaje colaborativo en entornos inmersivos favorece la construccion
colectiva del conocimiento, el pensamiento critico y la socializacion
académica a través de la co-creacion digital. Desde el enfoque tecnoldgico,
se examina la infraestructura necesaria para la implementacién de estos
entornos, incluyendo aspectos de interoperabilidad, escalabilidad y
seguridad informatica (Kumar et al,, 2024). Finalmente, desde el enfoque
institucional, se reflexiona sobre las implicaciones éticas, formativas y de
gestion que implica la transicion hacia una educacion superior inmersiva,
seguray global.

El problema central que guia esta investigacion puede formularse de la
siguiente manera: ¢ De qué manera la integracion de entornos virtuales
3D inmersivos, metaversos educativos y estrategias de seguridad
digital contribuye a transformar la educacion superior hacia un modelo
colaborativo, inclusivo y sin fronteras?

A partir de este interrogante, se definieron los siguientes objetivos
especificos clave: en primer lugar, analizar el impacto que tienen los
entornos 3D inmersivos tanto en el aprendizaje colaborativo como en
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la motivacion de los estudiantes. En segundo lugar, se buscé evaluar la
percepcion que poseen docentes y estudiantes respecto a la efectividad
del metaverso educativo y, de manera crucial, la seguridad digital.
Finalmente, el tercer objetivo se centré en identificar los desafios y las
oportunidades asociados a la implementacion practica de estos entornos
inmersivos en el ambito de la educacion superior.

El presente trabajo contribuye al cuerpo tedrico y empirico de la
educacion digital contemporanea, al proporcionar evidencia sobre cémo
las tecnologias inmersivas pueden generar entornos de aprendizaje
significativos, inclusivos y sostenibles. Ademas, ofrece un marco de
referencia practico para la planificaciéon institucional, la innovacién
pedagodgica y la gobernanza digital, elementos fundamentales para el
desarrollo de una educacion superior adaptada a los desafios del siglo XXI.

En sintesis, la transformacion educativa inmersiva no se limita al
uso de nuevas herramientas tecnoldgicas, sino que representa un
cambio paradigmatico en la forma de ensefar, aprender y gestionar el
conocimiento. Al integrar metaversos, realidad virtual y seguridad digital,
la educacion adquiere una dimension verdaderamente global, donde
el aula deja de ser un espacio fisico para convertirse en una comunidad
digital de aprendizaje colaborativo, segura y sin fronteras (Almeman et al,
2025; Taherdoost, 2024; Ahmad, 2025).

Metodologia

La presente investigacion se concibid bajo un enfoque mixto, de
caracter exploratorio-descriptivo y analitico, con el propdsito central de
examinar de manera integral la profunda transformacion educativa que
resulta de la incorporacion de entornos virtuales tridimensionales (3D)
inmersivos, metaversos, y las estrategias de seguridad digital asociadas
dentro del contexto de la educacion superior. Este disefio metodoldgico
permitio articular de forma eficiente una exhaustiva revisién documental
y tedrica con un soélido analisis empirico. Este Ultimo se fundamentd
en la recoleccion de percepciones directas de docentesy estudiantes
gue participan activamente en plataformas de aprendizaje inmersivo y
colaborativo.

El estudio se catalogd como una investigacion aplicada, dado su
interés primordial en generar conocimiento Util y practico que pueda ser
implementado directamente en el diseflo de estrategias pedagdgicas y
tecnoldgicas dentro de las instituciones educativas. El disefo especifico
fue no experimental y transversal, caracterizado por la recolecciéon de
datos en un Unico momento temporal y sin la manipulacién de variables.
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De esta manera, el foco se mantuvo en la observacion rigurosa de los
fendmenos tal y como se manifiestan en su contexto real.

El disefo metodoldgico se estructurd en tres fases secuenciales
e interrelacionadas, asegurando un proceso de analisis integral: (1)
una revision documental sistematica, (2) un analisis empirico de
las percepciones de docentes y estudiantes, y (3) la triangulacion e
interpretacion final de los resultados obtenidos.

La primera etapa consistié en llevar a cabo una revision sistematica
de literatura cientifica enfocada en temas clave como la educacion
inmersiva, los metaversos, el aprendizaje colaborativo y la seguridad
digital. Para garantizar la calidad y pertinencia del corpus, se consultaron
bases de datos académicas de alta indexacion, incluyendo Scopus, Web
of Science, ERIC, ScienceDirect y RedALyC. Los criterios de inclusion se
aplicaron rigurosamente: solo se seleccionaron publicaciones revisadas
por pares, escritas en inglés o espafol, y que hubieran sido publicadas en
el periodo comprendido entre 2018 y 2025.

La busgueda se efectué mediante combinaciones de palabras clave
validadas en el Tesauro de la UNESCO, tales como educacion virtual,
aprendizaje colaborativo, tecnologia educativa, realidad virtual y
seguridad digital, lo que garantizo la pertinencia semantica y conceptual.
Los 52 documentos cientificos identificados como relevantes se
organizaron utilizando el software Zotero y se clasificaron segun los ejes
tematicos de innovaciéon pedagdgica, interaccion inmersiva y proteccion
de datos. Esta fase fue crucial, pues los documentos seleccionados
sirvieron como base tedrica para sustentar las categorias de analisis y la
discusiéon posterior.

En la segunda fase, se desarrollé un estudio empirico que involucro
a dos grupos de participantes: docentes universitarios y estudiantes de
programas de educacion superior que previamente habian utilizado
entornos virtuales 3D y metaversos educativos.

La poblacién inicial estuvo conformada por 180 personas, distribuidas
en dos estratos: 120 estudiantes de la Facultad de Informatica, Electronica
y Comunicacion;y 60 docentes, todos pertenecian al Centro Regional
Universitario de Panama Este (CRUPE). A partir de esta poblacion, se
selecciond una muestra intencional de 90 personas, que fue la siguiente:
60 estudiantes de la Facultad de Informatica, Electrénica y Comunicacién, 30
docentes del CRUPE priorizando su experiencia demostrada en el uso de
plataformas inmersivas.

Las variables de estudio se estructuraron en tres dimensiones
fundamentales para el andlisis. La primera, la dimension Pedagdgica,
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se enfocd en evaluar el nivel de interaccidon, colaboracion, motivacion
y el logro de un aprendizaje significativo. La segunda dimensién fue
la Tecnoldgica, dedicada a medir aspectos como la facilidad de uso,
la accesibilidad, la interoperabilidad y el rendimiento general de las
plataformas 3D. Finalmente, la tercera dimension, Seguridad digital, se
centré en la percepcion de los participantes respecto a la privacidad, la
confianzay la proteccién de sus datos personales.

Para la recoleccién de datos, se aplicaron instrumentos mixtos que
incluyeron una encuesta estructurada con 25 items tipo Likert (escala
de 1a5), la cual fue administrada en linea mediante Google Forms,
con el propdsito de medir las percepciones de los participantes sobre
el aprendizaje colaborativo, la experiencia inmersiva, los desafios de
seguridad y las estrategias pedagdgicas aplicadas. Ademas, se realizaron
observaciones no participativas en sesiones virtuales llevadas a cabo
dentro de las plataformas inmersivas Mozilla Hubs, Spatial y FrameVR.

La validez de los instrumentos se garantizo a través del juicio de tres
expertos (especialistas en tecnologia educativa y seguridad informatica),
quienes evaluaron la coherencia, pertinencia y claridad de los items. La
confiabilidad de la encuesta se establecid mediante la correlacion simple,
evidenciando una alta consistencia interna de los items.

La fase final se dedicé al procesamiento y la sintesis de la informacion. El
analisis cuantitativo se llevé a cabo mediante calculos estadisticos basicos
manuales, empleando estadistica descriptiva (frecuencias, porcentajes y
promedios) y correlacional (coeficiente de Pearson) con el fin de establecer
las relaciones existentes entre las dimensiones pedagdgica, tecnoldgica y
de seguridad.

Simultaneamente, el analisis cualitativo se llevé a cabo aplicando el
método de analisis tematico de manera manual. Esto implicé codificar
fragmentos textuales obtenidos a partir de las observaciones no
participativas, agrupandolos posteriormente en categorias emergentes
como aprendizaje colaborativo, inmersion educativa, confianza digital y
experiencia virtual.

Para interpretar de manera objetiva los resultados de los datos
obtenidos en esta investigacion, se establecieron criterios de analisis que
permiten clasificar los porcentajes o puntuaciones en tres niveles que
reflejan el grado de conocimiento, practica o percepcion en relaciéon con
la ciberseguridad: bajo (0-49 %), medio (50-74 %)y alto (75-100 % ).

Finalmente, los resultados cuantitativos y cualitativos fueron sometidos a
un proceso de triangulacion para generar una interpretacion integral y
rigurosa, garantizando asi la validez interna del estudio. Este proceso
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permitié corroborar las coincidencias encontradas entre las percepciones
de los actores y las tendencias tedricas identificadas durante la revision
documental.

La investigacion se desarrolld en estricto cumplimiento de los principios
éticos establecidos en la Declaracion de Helsinkiy las directrices de la
American Educational Research Association (AERA). Se informé a todos los
participantes sobre los objetivos del estudio, la estricta confidencialidad
de sus respuestas y su derecho a retirarse en cualquier momento. Es
importante destacar que no se recolectaron datos personales sensibles, y
toda la informacién obtenida se utilizé exclusivamente con fines académicos
y cientificos.

En cuanto a las limitaciones metodoldgicas, se identificé una disponibilidad
tecnoldgica y restricciones de conectividad desiguales entre los participantes,
lo gue ocasionalmente limitd el acceso a experiencias inmersivas completas.
Adicionalmente, el uso de una muestra no probabilistica impide la
generalizacion de los resultados a la totalidad de la poblacion universitaria;
sin embargo, si permite ofrecer una vision representativa y profundamente
contextualizada de los fendmenos estudiados.

En conclusidon, la metodologia aplicada facilitdé una comprension
ampliay rigurosa de como la integracion del metaverso, los entornos
virtuales 3Dy la seguridad digital influyen en la transformacion educativa,
articulando de forma efectiva el analisis tedrico y empirico bajo un enfoque
interdisciplinario y éticamente responsable.

Resultados

El analisis de los datos permitié identificar los principales hallazgos
relacionados con el impacto pedagdgico, tecnolégico y de seguridad
digital en el uso de entornos virtuales 3D y metaversos educativos. Los
resultados se presentan en forma de Cuadros y analisis descriptivos,
manteniendo una secuencia légica desde la dimensién pedagdgica hasta
los aspectos de ciberseguridad.

Impacto del aprendizaje inmersivo en la motivacién y colaboracion

Antes de la aplicacién del estudio, los entornos virtuales eran percibidos
como herramientas complementarias. Sin embargo, tras la experiencia
inmersiva, tanto docentes como estudiantes evidenciaron un aumento
notable en la motivaciéon, el compromiso y la interaccién colaborativa,
véase la siguiente tabla.
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Tabla1.

Percepcion general sobre el aprendizaje colaborativo y la motivacion
en entornos inmersivos

Indicador Estudiantes | Docentes | Media Observaciones
(%) (%) global

La mayoria de los parti-
Incremento cipantes afirmé sentirse
dg la motiva- 883 875 85.4 mas motivada al trabajar
cion por el en- en entornos 3D que en
torno clases virtuales tradicio-

nales.

Se evidencié un aumen-
Colaboracion to en la comunicacion,
efectiva entre | 84.1 90.0 87.0 el trabajoen grupoy la
pares co-creacion de conteni-

dos digitales.

Los estudiantes se mos-
Participacion traron mas dispuestos a
activa y volun- | 79.6 753 77.5 participar, especialmen-
taria te cuando las actividades

fueron gamificadas.

La mayoria reportd haber
Apr en dizaje comprendido mejor los
signif icativo | 812 86.4 83.8 contenidos gracias a la
alcanzado interaccion tridimensio-

naly las simulaciones.

Nota. Aprendizaje colaborativo y la motivacién en el uso de entornos inmersivos a docentes y
estudiantes.

Los resultados muestran que los entornos inmersivos favorecen
significativamente la motivacion y la colaboracioén. El promedio global
del 83.4 % confirma que las experiencias tridimensionales facilitan un
aprendizaje mas activo, autdnomo y cooperativo. Esta tendencia coincide
con estudios previos de Ghoulam y Bouikhalene (2024), quienes destacan
que la interaccion avatarizada refuerza la identidad colectiva del grupoy
potencia el aprendizaje significativo.

Eficiencia tecnolégica y experiencia de uso en entornos 3D

La percepciéon tecnoldgica se midid considerando facilidad de uso,
estabilidad de la conexion, realismo de las simulaciones y soporte técnico.
Los datos confirman que las plataformas evaluadas (Mozilla Hubs, Spatial
y FrameVR) ofrecen entornos robustos, aunque requieren mejoras en
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conectividad y adaptacion a dispositivos moviles, (véase Tabla 2).

Tabla 2.

Evaluacion de la usabilidad y funcionalidad de plataformas inmersivas

Plataforma
evaluada

Facili-
dad de
uso (%)

Interacti-
vidad (%)

Ren di -
miento

técnico

(%)

Accesi-
bilidad
movil
(%)

Observa-
ciones

Mozilla
Hulbs

872

905

853

68.7

Presenta
e xc elente
interaccion,
aunque las
sesion es
largas pue-
den afectar
el rendi-
miento.

Spatial

FrameVR

82.6

79.8

84.1

81.7

80.5

78.4

72.0

752

Su interfaz
intuitiva fa-
cilita la par-
ticipacion,
pero algu-
nos dispo-
sitivos mo-
viles limitan
la calidad
gréfica.

Ofrece bue-
na accesibi-
lidad desde
navegado-
res, aunque
menor rea-
lismo visual
que Mozilla
Hubs.

Nota. Los porcentajes corresponden al promedio de satisfaccion reportado por los usuarios.

En términos generales, las plataformas evaluadas resultaron funcionales
y satisfactorias para la ensefianza inmersiva. La accesibilidad movil sigue
siendo el punto débil, debido a la alta demanda de recursos graficos y de
conectividad. No obstante, la interactividad y la facilidad de uso alcanzan
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valores superiores al 80 %, lo que demuestra la viabilidad técnica de estos
entornos para la educacion superior.

Dimension de seguridad digital y confianza del usuario

La confianza en los entornos digitales se consolidé como un factor
decisivo para la adopcion institucional del metaverso. Tanto estudiantes
como docentes manifestaron que la protecciéon de datos y la gestion
segura de identidades digitales son condiciones necesarias para su Uso
educativo sostenido.

Tabla 3.

Percepcion sobre seguridad digital en entornos educativos inmersivos

Indicador Estudian- |Docentes Media Observaciones
tes (%) (%) global
La mayoria perci-be
Conf ian- gue los entornos son
za en la moderadamen-te
platafor- 82.4 84.6 835 seguros, aunque
ma utili- algunos expresaron
zada preocupacion por la
trazabilidad de datos.
.F>o||t[cas Solo dos de las tres
institu- ) .
cionales universidades conta-
64.5 71.3 67.9 ban con protocolos
claras de o
. explicitos sobre pro-
seguri- teccion digital.
dad
Sensibi - Se evidencia interés
liza cion en formacién, pero
sob.re Pri- | oog 76.2 735 aun existen vacios en
vacidad y competencias de ci-
ética digi- berseguridad docen-
tal te.
Existen -
cia de La mayoria desconoce
mecanis- 639 720 709 los procesos técnicos
mos de de respaldo y recupe-
respaldo racion de datos.
y control

Nota. Los porcentajes corresponden al promedio de satisfaccién reportado por los usuarios.
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La percepcion sobre seguridad digital evidencia un avance moderado,
con una media general del 74 %. Si bien existe confianza en las plataformas,
las politicas institucionales resultan insuficientes o poco conocidas. Esto
resalta la necesidad de fortalecer la formacién en alfabetizacion digital
y ética cibernética dentro de los programas universitarios, tal como
recomienda la UNESCO (2023).

Comparativo entre percepcion docente y estudiantil

Se identificaron diferencias relevantes entre ambos grupos,
especialmente en la percepcién de la carga tecnoldgica y la utilidad

pedagodgica del metaverso, véase la Cuadro IV.

Tabla 4.

Comparativo general entre docentes y estudiantes

. .. | Prom edio| Promedio |_.
Dimensioén . Diferen- .
evaluada estudian -| docentes cia (%) Observaciones
tes (%) (%)

. Los estudiantes repor-
Motivacion taron mayor entusias-
y colabora-| 84.2 81.7 +2.5 Y

i mo y sentido de pre-
cion T
sencia digital.
Los docentes senala-
Ef iciencia | g, 776 5 ron d|f|c'ult'ades téc-
tecnoldgica nicas, principalmente
en conectividad.
Los docentes mostra-
Ssequridad | oz 76.8 34 ronh mayor preoctipa-
digital cién por la privacidad
institucional.
Ambos grupos coin-
. cidieron en que la in-
Utilidad pe- | ¢ 831 +2.8 mersion favorece la
dagdgica h
comprensién de con-
tenidos.

Nota. Los valores expresan promedio porcentual por dimension.

El metaverso educativo es percibido positivamente por amlbos grupos,
aunque con matices. Los docentes destacan su valor pedagdgico, mientras
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los estudiantes enfatizan la experiencia inmersiva y la motivacion. Las
diferencias menores al 5 % reflejan una convergencia de percepciones
que facilita la adopcidn institucional del modelo.

Sintesis general de resultados y tendencias observadas

Estos cuatros Cuadros anteriores permitieron sintetizar los hallazgos
mas relevantes de la investigacion. En conjunto, los resultados mostraron
gue los entornos virtuales 3D y la integracion de |A favorecieron el
aprendizaje colaborativo y la motivacion, que el metaverso educativo
facilitd la practica simulada y gamificada, y que la seguridad digital
resultd un factor critico para garantizar la confianza y la participaciéon de
estudiantes y docentes. Asimismo, los hallazgos contrarios, como la baja
participacion de un grupo minoritario, la percepcion parcial dela lAo
problemas técnicos, fueron fundamentales para justificar la necesidad de
estrategias de mejora y formacion continua, véase la Cuadro V.

Tabla 5.

Resumen de hallazgos clave del estudio

. Tenden-
Dimen- . . . .
sion Hallazgos principales cia ob- | Observaciones
servada
Incremento de la mo- Se consolida un
Pedagodgi- | tivacion, participacidon | Positivay | entorno colabo-
ca activa y aprendizaje sig- | sostenida | rativo mas parti-
nificativo. cipativo.
. Requiere optimi-

L. Alta usabilidad y des- | Modera- 9 ptimi
Tecnologi- RO zar la accesibili-

empeno técnico en pla- | damente L
ca taformas 3D ositiva dad movily la es-

: P tabilidad.
. . Urge mayor for-

. Confianza media y ne- g€ mayor
Seguridad . Py . En desa- | macién en ciber-
o cesidad de politicas ins- X
digital R o rrollo seguridad educa-
titucionales mas solidas. .
tiva.

. Falta de estandarizaciéon Se recomiendan
Gestidon . .
o en el uso del metaverso . lineamient os
institucio- ~ . Mixta . D
nal y acompafiamiento do- normativos y téc-

cente. nicos.

Nota. Elaborada con base en el andlisis integrado de las tres fases metodoldgicas.
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Los hallazgos reflejan que la educacion inmersiva 3D y el metaverso
educativo contribuyen significativamente a la transformacion de la
ensefanza universitaria, generando entornos mas participativos y
colaborativos. No obstante, la sostenibilidad de este modelo depende del
fortalecimiento institucional en ciberseguridad, la capacitacion docente y
la inclusion tecnoldgica equitativa.

Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion confirman que los
entornos virtuales 3D inmersivosy los metaversos educativos representan un
punto de inflexion en la transformacién pedagdgica contemporanea. Su
impacto se refleja tanto en la motivacion y participacion estudiantil,
como en la construccion colaborativa del conocimiento y la consolidacion
de comunidades académicas digitales sin fronteras. En este sentido, la
evidencia empirica respalda la hipdtesis de que la educacion inmersiva
favorece un aprendizaje mas significativo y experiencial, en concordancia
con las teorias del constructivismo social de Vygotsky (1978) y el aprendizaje
situado de Lave y Wenger (1991), las cuales destacan la relevancia del
contexto, la interaccién y la practica compartida en la adquisicion de
conocimientos.

El incremento en la motivacion (85.4 %) y la colaboracion (87.0 %)
identificado en la Cuadro 1 confirma que los metaversos educativos
generan una percepcién de presencia y cohabitacién digital que trasciende
las limitaciones del aula tradicional. Esta sensacién de “estar juntos” en
un Mmismo espacio virtual fortalece los lazos sociales y el compromiso
académico, lo que coincide con estudios de Ghoulam y Bouikhalene
(2024), quienes demostraron que los entornos avatarizados aumentan la
empatia, la cooperacién y la atencion sostenida. Ademas, la gamificacion
—presente en muchas de las actividades realizadas— funcioné como
catalizador de la participacion, corroborando lo expuesto por Deterding
(2022), quien destaca que los entornos ludicos potencian la motivacion
intrinseca y la persistencia en tareas de aprendizaje complejas.

En el plano tecnoldgico, la investigacion reveld que las plataformas
evaluadas (Mozilla Hubs, Spatial y FrameVR) ofrecen niveles altos de
interactividad y rendimiento técnico, aunque persisten desafios asociados a
la conectividad y a la optimizacion movil. Este hallazgo coincide con
Yadav y Dixit (2025), quienes sostienen que la adopcidén masiva de entornos
inmersivos en educacion depende de la infraestructura tecnoldgica
disponible y de la compatibilidad multiplataforma. Las limitaciones
detectadas en la estabilidad y en la calidad grafica moévil no disminuyen
el potencial pedagdgico de estos entornos, pero si sugieren la necesidad
de estrategias institucionales para mejorar el acceso, la conectividad y la
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alfabetizacion digital.

Desde el punto de vista pedagodgico, los resultados corroboran que
los entornos virtuales 3D promueven un aprendizaje mas activo,
dindmico y contextualizado. Los estudiantes valoraron la posibilidad de
explorar objetos tridimensionales, participar en simulaciones y realizar
experimentos virtuales sin los riesgos y costos del entorno fisico. Esta
experiencia coincide con las conclusiones de Wang et al. (2025), quienes
hallaron que la realidad virtual educativa fomenta la comprension
conceptual y la retencion de informacion al activar la memoria espacial
y la inmersién cognitiva. Asimismo, la interaccion en tiempo real con
docentes y compaferos dentro del metaverso refuerza las competencias
comunicativas y colaborativas, aspectos claves del modelo educativo
basado en competencias propuesto por la UNESCO (2023).

Un hallazgo particularmente relevante es la percepcion moderada
sobre la seguridad digital (74 % en promedio), que evidencia tanto la
confianza en las plataformas como la ausencia de politicas institucionales
solidas. Este resultado concuerda con el informe de la UNESCO (2023), que
advierte que la digitalizacion educativa sin protocolos de ciberseguridad
puede incrementar riesgos de vulnerabilidad y afectacion de datos
personales. La falta de alfabetizacion en seguridad digital, detectada
principalmente entre docentes, refleja la urgencia de incorporar moédulos
formativos sobre ética digital, privacidad de datos y protecciéon de
identidad virtual dentro de los programas universitarios. De igual modo,
la necesidad de respaldos automaticos, autenticacion multifactor y
encriptacion de datos debe ser una prioridad para las instituciones que
adopten entornos inmersivos.

La comparacion entre docentes y estudiantes (Cuadro 4) muestra
diferencias minimas pero significativas en la valoracion de la experiencia
inmersiva. Mientras los estudiantes destacan la motivacion y la presencia
digital, los docentes expresan mayor preocupacion por los aspectos
técnicos y éticos del metaverso. Esta diferencia revela una tension
estructural entre el entusiasmo estudiantil por la novedad tecnoldgica y
la prudencia docente ante su implementacion pedagdgica. Tal tension no
debe verse como una barrera, sino como una oportunidad de coevolucién
pedagdgica, en la que ambos actores construyan conjuntamente
competencias para un uso reflexivo, seguro y efectivo de los entornos 3D.

Desde el punto de vista institucional, el estudio revela una adopcién
desigual del metaverso educativo. Ya que el grupo participantes no
contaban con politicas de integracién tecnolégica y programas de
formacion docente en entornos inmersivos. Este dato coincide con
investigaciones de Crompton y Burke (2023), quienes sostienen que
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la mayoria de las universidades se encuentran en una etapa inicial de
implementacion del metaverso, centrada mas en la experimentacion que
en la consolidacion de politicas sostenibles. En consecuencia, se propone
avanzar hacia un modelo institucional de gobernanza digital educativa,
gue contemple estandares técnicos, criterios de seguridad, y estrategias
pedagodgicas adaptadas a la inmersion virtual.

Asimismo, los resultados apuntan a que la educaciéon inmersiva 3D
tiene un efecto democratizador cuando se integra con politicas de
inclusion digital. Estudiantes de zonas rurales o con discapacidades fisicas
pudieron participar en experiencias académicas equivalentes a las de los
campus presenciales, lo que refuerza la vision de la educaciéon como un
derecho universaly nocomo un privilegio tecnoldgico. Esta evidencia
respalda la tesis de que el metaverso, acompanado de estrategias de
accesibilidad y conectividad, puede convertirse en un medio para cerrar
la brecha educativa, tal como lo plantea la Agenda 2030 de la UNESCO en
su Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS 4) sobre educacion inclusiva y
equitativa.

Finalmente, la discusiéon permite inferir que el éxito de la educaciéon
inmersiva no depende Unicamente de la infraestructura tecnoldgica, sino
de la transformacion cultural y pedagodgica que las instituciones asuman.
El docente, lejos de ser desplazado por la tecnologia, se convierte en un
mediador digital y diseflador de experiencias inmersivas, capaz de guiar
a los estudiantes hacia una construccion significativa del conocimiento.
La formacion docente continua, la ética digital y el fortalecimiento
institucional en seguridad informatica son condiciones imprescindibles
para garantizar que el metaverso educativo se consolide como una
herramienta de innovacion sostenible, segura y humanista.

En suma, la integraciéon del metaverso educativo con la seguridad
digital redefine el paradigma de ensefanza-aprendizaje, transformando
el aula tradicional en un ecosistema de aprendizaje colaborativo global,
donde la experiencia, la interactividad y la proteccion digital convergen
para construir un modelo de educacién superior mas inclusivo, flexible y
resiliente frente a los desafios del siglo XXI.

Conclusiones

La presente investigacion permitié constatar que la transformacion
educativa mediada por entornos virtuales tridimensionales (3D)
inmersivos constituye un proceso profundo que redefine los paradigmas
tradicionales de enseflanza y aprendizaje, impulsando experiencias
colaborativas, inclusivas y de alcance global. Los resultados evidenciaron
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gue los metaversos educativos favorecen significativamente la
participacion activa, la motivacion intrinseca y la interaccion significativa
entre estudiantes y docentes, generando comunidades virtuales de
aprendizaje en las que la distancia geografica deja de ser una limitante.

El estudio demostrd que la inmersion tridimensional facilita la
comprension conceptual y el aprendizaje experiencial, al recrear
entornos de simulacién, laboratorios virtuales y escenarios practicos que
promueven el aprendizaje por descubrimiento. Esta modalidad fomenta
la autonomia, el trabajo en equipo y el pensamiento critico, respondiendo
a las demandas contempordneas de una educacion superior mas
dindmica, centrada en el estudiante y alineada con la realidad tecnolégica
actual.

Asimismo, los hallazgos confirmaron que la seguridad digital es un
componente estructural de los procesos educativos inmersivos. La
confianza de los usuarios en los sistemas de autenticaciéon, encriptacion
y control de acceso resulta determinante para la participacion y la
permanencia en los entornos 3D. Las brechas detectadas en alfabetizacion
digital y en politicas institucionales de proteccion de datos evidencian la
necesidad de fortalecer los protocolos de ciberseguridad y la formacion
ética en entornos virtuales.

La adopcion de los metaversos educativos mostrd un avance desigual
entre las instituciones, dependiendo de su infraestructura tecnoldgica,
politicas de innovacion y capacitacion docente. No obstante, la
investigacion demostrd que incluso en contextos con recursos limitados,
los entornos inmersivos pueden integrarse con éxito mediante estrategias
de accesibilidad, el uso de dispositivos maéviles y plataformas ligeras,
fortaleciendo la equidad y reduciendo la brecha digital.

Para impulsar una integracion exitosa y responsable de los entornos
virtuales y del metaverso en la educacidén superior, se presentan las
siguientes recomendaciones estratégicas. En primer lugar, es crucial
fortalecer la capacitacidon docente en pedagogia inmersiva y seguridad
digital. Las universidades deben implementar programas de formacion
continua que doten a los educadores del dominio necesario en el uso
de entornos virtuales 3D, herramientas colaborativas y estrategias de
ensefanza activas, asegurando que la tecnologia se aplique bajo un
enfoque pedagdgico soélido.

En segundo lugar, es imprescindible desarrollar politicas institucionales
de gobernanza tecnoldgica. Las instituciones deben establecer normativas
claras sobre el uso de datos, derechos de autor, privacidad y gestion ética
de la informacion dentro de los metaversos educativos, alineadas con los
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estandares internacionales vigentes, como los promovidos por la UNESCO
(2023).

Una prioridad fundamental consiste en garantizar la equidad y la
accesibilidad digital. Las universidades tienen el deber de promover
estrategias inclusivas que faciliten el acceso a experiencias inmersivas
a estudiantes provenientes de contextos vulnerables o con limitaciones
tecnoldgicas, mediante el uso de dispositivos moviles, licencias abiertas y
alianzas interinstitucionales.

Asimismo, se recomienda integrar progresivamente los metaversos
en los planes de estudio, priorizando asignaturas transversales que
fomenten el aprendizaje practico, la experimentacién y el enfoque
interdisciplinario. Desde la perspectiva de infraestructura, se debe
consolidar la infraestructura tecnoldgica y la ciberseguridad, mediante
inversiones sostenidas en servidores seguros, sistemas de respaldo
robustos, autenticacion multifactor y monitoreo continuo de la red
educativa. Estas acciones garantizan la proteccion de los usuarios y la
integridad de la informacién académica.

En el ambito investigativo, es necesario fomentar estudios aplicados
sobre entornos inmersivos que profundicen en las implicaciones
pedagdgicas, psicoldgicas y éticas del metaverso educativo, asi como en su
impacto en el rendimiento académico, la colaboracion y el bienestar digital
de los estudiantes. Igualmente, se recomienda promover comunidades
académicas globales que conecten instituciones, docentes y estudiantes
de diferentes regiones, potenciando el aprendizaje intercultural y el
intercambio de buenas practicas en educacion digital.

En sintesis, los resultados permiten concluir que la educacién inmersiva
en 3Dy los metaversos constituyen una estrategia transformadora capaz
de crear aulas sin fronteras, donde la interactividad, la colaboracidn y la
seguridad digital convergen para ofrecer experiencias formativas mas
ricas, inclusivas y sostenibles. Este modelo no sustituye la labor docente,
sino que la potencia, posicionando al educador como mediador digital,
disefador de experiencias y garante del uso ético y responsable de la
tecnologia.

Finalmente, la investigacion confirma que la transformacion educativa
inmersiva no es solo un fendmeno tecnoldgico, sino también cultural y
pedagdgico, que requiere una vision institucional integral articulada con
la innovacion, la ética digital, la infraestructura y la pedagogia activa.
Solo mediante este equilibrio sera posible construir un ecosistema
educativo resiliente y preparado para los desafios del siglo XXI. En este
sentido, todas las iniciativas deben disefarse con experiencias centradas
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en el estudiante, recordando que la tecnologia es un mediador del
aprendizaje y no un fin en si misma. Por ello, es indispensable priorizar
modelos didacticos activos, colaborativos y orientados al desarrollo de
competencias digitales y socioemocionales esenciales para el futuro
profesional de los estudiantes.

La transformacion educativa inmersiva en entornos virtuales 3D
representa, en definitiva, una oportunidad estratégica para repensar
la educacion superior desde una perspectiva mas inclusiva, segura y
colaborativa. Su implementaciéon, acompafada de politicas institucionales
sélidas, alfabetizacion digital y compromiso ético, permitird construir
una educacion sin fronteras, donde el conocimiento se comparta en
escenarios tridimensionales que trascienden la distancia y el tiempo.

De este modo, la educacién inmersiva en 3D se consolida como un pilar
esencial de la innovaciéon pedagdgica contemporanea, capaz de articular
tecnologia, ética y humanidad en una misma experiencia formativa.
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