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RESUMEN

La realidad extendida, un concepto que abarca la realidad virtual, la realidad 
aumentada y la realidad mixta, ha experimentado un notable progreso en los últimos 
años y ha tenido un gran impacto en la comprensión de la educación. La investigación 
sobre la realidad extendida ha aportado beneficios en la mejora de la enseñanza y el 
aprendizaje, a partir de dos conceptos clave: el grado de inmersión y la sensación de 
presencia. Sin embargo, estas aportaciones necesitan una revisión desde una metodo-
logía crítica fundamentada para evitar caer en la tecnofilia sin evidencias científicas. El 
objetivo de este artículo es conocer y evaluar las aportaciones de la realidad extendida 
a la educación y los retos que plantea ante el desarrollo del metaverso. Para ello, en 
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primer lugar, se conceptualiza cada tipo de realidad y se evalúan sus aplicaciones 
en el ámbito de la educación desde un punto de vista crítico. En segundo lugar, se 
realiza una argumentación fundamentada sobre las ventajas e inconvenientes de estas 
tecnologías en la práctica educativa. En tercer lugar, se describen los desafíos que 
plantea el metaverso en la educación. Este análisis muestra como la realidad extendida 
ha contribuido al desarrollo de la innovación y la mejora del proceso de enseñanza y 
aprendizaje, aunque se evidencia la falta de formación del profesorado para diseñar 
experiencias de aprendizaje basadas en la realidad extendida y una carencia de 
colaboración interdisciplinar entre los ámbitos de la tecnología y la pedagogía. Estos 
resultados influyen en el desarrollo del metaverso, un paso más en la evolución de la 
realidad extendida, que tendrá un gran impacto en el ámbito de la educación, lo cual 
sugiere la necesidad de diseñar un código ético, desarrollar una cultura y proteger 
la identidad de los usuarios.

Palabras clave: realidad extendida; metaverso; realidad virtual; realidad aumen-
tada; realidad mixta; teoría de la educación; TIC; aprendizaje.

ABSTRACT

Extended reality, a concept that encompasses virtual reality, augmented reality 
and mixed reality, has seen remarkable progress in recent years and has had a great 
impact on the understanding of education. Research on extended reality has provided 
benefits in improving teaching and learning, based on two key concepts: the degree 
of immersion and the sense of presence. However, these contributions need a review 
from a critical grounded theory, to avoid falling into a technophilia without scientific 
evidence. This article aims to know and evaluate the contributions of extended reality 
to education and the educational challenges it poses before the development of the 
metaverse. For this reason, first, each type of reality is defined and its applications in 
the field of education are evaluated from a critical point of view. Secondly, a critical 
argument is posed about the advantages and disadvantages of these technologies 
in educational practice. Third, challenges posed by the metaverse in education are 
described. This analysis shows that extended reality has contributed to the develop-
ment of innovation and improvement of the teaching and learning process, although 
there is a lack of teacher training to design learning experiences based on extended 
reality and a lack of interdisciplinary collaboration between the fields of technology 
and pedagogy. These results influence the development of the metaverse, one more 
step in the evolution of extended reality, which will have a great impact in the field 
of education. Findings suggest the need to design an ethical code, develop a culture 
and protect identity of users.

Keywords: extended reality; metaverse; virtual reality; augmented reality; mixed 
reality; education theory; ICT; learning.
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1. IntroduccIón

El ámbito educativo está percibiendo cómo los adelantos que se producen en 
el campo de las TIC (Tecnologías de la Información y la Comunicación) le propor-
cionan nuevas herramientas de aprendizaje, que permiten al alumnado aumentar 
sus conocimientos más allá de las barreras temporales y geográficas (Cabero, 2013; 
Cabero et al., 2015). La investigación ha demostrado que el impacto de la incorpo-
ración de las TIC a las prácticas educativas se concreta en pequeñas innovaciones 
educativas ad hoc a la metodología del profesorado, dependiendo de su formación 
y actitudes hacia la enseñanza y el aprendizaje (Area, 2010; Fernández Cruz et al., 
2018). Las tecnologías emergentes están transformando los modos tradicionales de 
enseñanza, que se aproximan a los escenarios en línea (Adell, 1997; Area, 2020). 
A pesar de los avances realizados en las infraestructuras, los recursos telemáticos, 
la formación y la competencia digital del profesorado, la presencia de las TIC ha 
representado un cambio superficial de las prácticas de enseñanza y aprendizaje 
(Area & Adell, 2021).

En la última década, el aprendizaje online se ha extendido al ámbito educativo, 
de modo que las investigaciones se han centrado en conocer las posibilidades de 
las tecnologías emergentes en los entornos virtuales (Boulton et al., 2018; Muñoz-
Cristóbal et al., 2017). Schroeder (1996, p. 25) define entorno virtual como “una 
pantalla generada por ordenador que permite a los usuarios tener la sensación de 
estar presentes en un entorno diferente al que realmente se encuentra e interactuar 
con el mismo”. Entre las tendencias más utilizadas en los entornos virtuales, destaca el 
mobile learning, un enfoque centrado en el aprendizaje de conocimientos mediante 
el uso de teléfonos móviles (Yuen & Yuen, 2008). Este enfoque favorece el desa-
rrollo de cuatro tipos de aprendizaje: el aprendizaje individualizado, que permite 
a los estudiantes aprender a su propio ritmo, el aprendizaje situado, que consiste 
en el uso de dispositivos móviles para aprender en un contexto real, el aprendizaje 
colaborativo, para interactuar y comunicarse fácilmente con otros estudiantes, y el 
aprendizaje informal, que tiene lugar cuando los estudiantes aprenden fuera de 
clase a su propio ritmo (Cheon et al., 2012). El uso del teléfono móvil con fines 
educativos ha cobrado protagonismo en los últimos años (Briz-Ponce et al., 2017). 
La literatura científica se centra en el impacto del mobile learning en el rendimiento 
académico del alumnado (Crompton & Burke, 2018).

La pandemia causada por la COVID-19 ha puesto de relieve el papel que juegan 
las tecnologías emergentes en la educación. Las más utilizadas con el móvil son 
la realidad virtual (RV), considerada la herramienta de aprendizaje del siglo XX1 
(Rogers, 2019), la realidad aumentada (RA) (Arici et al., 2019) y la realidad mixta 
(RM) (Zhan et al., 2020), que conforman la realidad extendida (XR, extended reality) 
(Çöltekin et al., 2020a). Este es un concepto que hace referencia a la combinación 
de los entornos virtuales y reales, y las interacciones que existen con los usuarios 
(Dall´Acqua & Gironacci, 2019). Los avances en la realidad extendida permiten 
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la validación de instrumentos que miden el grado de sensación de presencia que 
proporcionan los entornos virtuales, que abre nuevas posibilidades en la educación 
(Gandolfi et al., 2020).

Desde un punto de vista teórico, es preciso conocer las aportaciones que ofrece 
la realidad extendida, que puede ser un remedio, lo cual contribuye a la difusión de 
información, o algo perjudicial, que puede sustituir al profesorado (Meirieu, 2022). 
Asimismo, es necesario reflexionar de manera crítica sobre las aportaciones que 
ofrece la realidad extendida a la educación ante el desarrollo del metaverso, que 
constituye un reto al que debe enfrentarse la teoría de la educación.

El objetivo general de este artículo es conocer y evaluar las aportaciones de la 
realidad extendida (la realidad virtual, la realidad aumentada y la realidad mixta) a 
la educación y los retos educativos que plantea de cara al desarrollo del metaverso. 
Desde una metodología crítica fundamentada, es preciso conocer, en primer lugar, el 
concepto de cada tecnología y sus posibilidades en el ámbito de la educación desde 
un punto de vista crítico, evitando caer en la denominada tecnofilia, o entusiasmo 
sin evidencia científica hacia las posibilidades de las nuevas tecnologías. En segundo 
lugar, se reflexiona sobre las ventajas e inconvenientes de estas tecnologías en la 
práctica educativa. En tercer lugar, se describen los retos que plantea el metaverso 
en la educación del futuro, que abre nuevas líneas de investigación.

2. Metodología

Este trabajo se enmarca en una metodología crítica fundamentada, que parte del 
paradigma socio-crítico, basado en el análisis crítico de la realidad para transformar 
las prácticas educativas (Bisquerra, 2009). Esta metodología permite reflexionar sobre 
las aplicaciones, los pros y los contras de cada tipo de realidad a fin de aportar 
conocimientos a los investigadores y los profesionales de la educación y aplicarlos 
en el ámbito educativo (McMillan & Schumacher, 2008). Se ha realizado un análisis 
de contenido sobre las referencias bibliográficas, con el programa ATLAS.ti, que 
ha permitido identificar cuatro categorías: el concepto de cada tipo de realidad, su 
aplicación en el ámbito educativo, las ventajas y los inconvenientes.

3. resultados

3.1. Concepto y aportaciones de la realidad virtual a la educación

La realidad virtual (RV) es un entorno simulado, construido en formato digital, 
que cuenta con efectos visuales y sonoros para hacer creer a los usuarios que se 
encuentran en un ambiente que existe realmente. Puede aplicarse en el área educa-
tiva, sumergiendo al alumnado en un espacio creado para hacerle sentir distintas 
emociones, por ejemplo, pasear por las ciudades del antiguo Egipto (Gómez-García 
et al., 2020). Comprende dos conceptos clave: inmersión y presencia. El primero 
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describe la experiencia resultante de usar la tecnología, que nos introduce en un 
ámbito imaginario y funciona intercambiando información sensorial de la realidad 
con otra, generada digitalmente, como imágenes y sonidos (Ott & Freina, 2015). El 
segundo se refiere a la reacción subjetiva que experimentan los usuarios al estar 
inmersos en un entorno virtual, de modo que el cerebro se comporta de manera 
similar a encontrarse en el mundo real (Slater, 2003).

La literatura científica pone de relieve el uso de la realidad virtual en la educa-
ción y sus posibilidades en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Los laboratorios en 
realidad virtual para enseñar contenidos relacionados con las áreas STEM (Science, 
Technology, Engineering and Mathematics) permiten llevar a cabo simulaciones de 
experimentos mediante objetos creados en 3D (Potkonjak et al., 2016). Son pocos 
los estudios que han diseñado aplicaciones de realidad virtual, basándose en una 
teoría de aprendizaje específica, y han investigado sobre cómo se puede integrar 
en el currículum (Radianti et al., 2020).

Diferentes investigaciones demuestran que las situaciones de realidad virtual 
producen desde sentimientos leves de inseguridad hasta otros más importantes 
de mareos ( Jensen y Konradsen, 2017), que ponen de relieve la importancia de 
diseñar situaciones que minimicen las molestias físicas. El estudio de Krokos et al. 
(2019) muestra que el alumnado retiene más información y aplica mejor lo que ha 
aprendido tras haber participado en experiencias educativas con realidad virtual.

3.1.1. Ventajas e inconvenientes de la realidad virtual

Las ventajas de la RV residen en su capacidad para presenciar una situación. El 
alumnado siente una mayor sensación de presencia cuando se ve inmerso en una 
situación de realidad virtual con una HMD (Head-Mounted Display) o dispositivo 
de visualización similar a un casco, pero aprende menos en comparación con otra 
situación de baja inmersión en un ordenador (Makransky et al., 2017). Los incon-
venientes de la RV son las dificultades técnicas que conlleva su uso y el alto coste 
del equipamiento necesario para llevar a cabo experiencias con alto nivel de inmer-
sión (Duncan et al., 2012), que han dificultado su implementación en la práctica 
educativa. En este sentido, los pros relacionados con la realidad virtual en cuanto a 
la sensación de emociones en el alumnado no se han consolidado en la educación 
debido a la sofisticación y la inversión que exigen los dispositivos necesarios para 
su implementación en las aulas.

3.2. Concepto y aportaciones de la realidad aumentada a la educación

Thomas P. Caudell, investigador y científico, acuñó el término “realidad aumen-
tada” (RA) en 1992 para definir una tecnología que permite aumentar el campo 
visual mediante la visualización frontal (Caudell & Mizell, 1992; Lee, 2012). La 
realidad aumentada es una tecnología que permite a los usuarios ver una realidad 
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complementada a través de objetos virtuales superpuestos sobre el mundo real 
(Azuma, 1997). Es un entorno que incluye elementos de dos mundos (real y virtual), 
mantiene interacción en directo y puede mostrarse en tres dimensiones (Gómez-
García & Palomo, 2016, p. 141). A partir del año 2010, el número de investigaciones 
sobre la aplicación de la RA en la educación ha aumentado de manera notable 
debido a la integración de los sistemas de RA en los smartphones y las tablets, que 
destacan entre las tecnologías emergentes (Garzón et al., 2019).

La aplicación de la RA en la educación permite al profesorado y al alumnado 
hacer anotaciones en el mundo real, interactuar con objetos reales y virtuales a la 
vez, y realizar prácticas con objetos virtuales en una situación real sin riesgos, por 
ejemplo, la disección de animales (Gómez-García & Palomo, 2016). En este sentido, 
uno de los ámbitos en los que la RA tiene mayor impacto es el ámbito STEM, en el 
que se utilizan herramientas de exploración basadas en la RA, junto a actividades 
de investigación y simulación (Ibáñez & Delgado-Kloos, 2018). En el área de Mate-
máticas, el uso de la RA en la práctica educativa tiene un efecto significativo en la 
comprensión de conceptos (Boaler et al., 2016), la habilidad para resolver problemas 
(Sollervall, 2012) y el rendimiento académico (Demitriadou et al., 2020). Una de 
las modalidades de RA más común en el ámbito educativo es la geolocalización 
GPS, una tecnología que permite conocer la posición geográfica en cualquier sitio 
del mundo, acceder a mapas por geo-posicionamiento y a información en tiempo 
real (Brazuelo, 2015). La geolocalización y la realidad aumentada contribuyen a 
la realización de actividades de exploración del entorno de forma autónoma y de 
conceptos geográficos (Arango-López et al., 2019; Fombona & Vázquez-Cano, 2017).

3.2.1. Ventajas e inconvenientes de la realidad aumentada

Las ventajas de la RA en la educación estriban en su capacidad para aumen-
tar la participación del alumnado en las actividades con tecnologías inmersivas y 
mejorar la experiencia de aprendizaje (Suh & Prophet, 2018). El uso de la RA en 
la práctica educativa tiene un efecto moderado en los resultados académicos del 
alumnado (Garzón & Acevedo, 2019). Los inconvenientes de la RA tienen que ver 
con su complejidad, que pone de manifiesto la necesidad de formación específica 
del profesorado a fin de crear contenidos que mejoren el proceso de enseñanza-
aprendizaje (Pellas et al., 2018). La RA plantea retos en la práctica educativa para 
mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje: la falta de formación y experiencia 
del profesorado, la necesidad de más tiempo de clase para perfeccionar su uso y 
su inadecuación en aulas con altas ratios (Ackayir & Ackayir, 2017). La RA supone 
un paso más hacia la combinación de la RV y el mundo físico, que contribuye a 
la motivación del alumnado, aunque existen carencias formativas en los planes de 
estudios universitarios sobre su implementación en la práctica educativa.
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3.3. Concepto y aportaciones de la realidad mixta a la educación

Milgram y Kishino (1994), dos investigadores pioneros en tecnología explicaron 
las posibilidades de la RM en la mejora del aprendizaje "en cualquier lugar entre los 
extremos del continuo de virtualidad" (p. 1322), en el que los contextos virtuales 
se extienden de entornos reales a virtuales mediante una tecnología que puede 
"aumentar" la experiencia del usuario. En este sentido, acuñaron el término “reality-
virtuality continuum” (véase la Figura 1), para designar la evolución de la RM.

Figura 1 
Evolución dE la rEalidad mixta

Fuente: Traducido de Pellas et al. (2019)

La RM es una combinación de la RA y la RV, que ofrece la posibilidad de 
interactuar físicamente con objetos virtuales en el mundo real (Yusoff et al., 2011). 
Se puede utilizar para el desarrollo de entornos "aumentados" dentro de otros 
pertenecientes al mundo real, en los que los usuarios pueden agregar o integrar 
información virtual dentro de ella (Tamura et al., 2001). En los entornos de RM, los 
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datos se procesan a través de varios dispositivos de entrada diferentes, como gafas 
inteligentes, tabletas, sensores o computadoras personales (PC), que se combinan 
con dispositivos de salida, como proyectores, paredes interactivas o monitores de 
PC que muestran los resultados del procesamiento. Todos los dispositivos de entrada 
y salida deben integrarse dentro de un entorno físico que mejore la sensación de 
"presencia" del usuario (Ponto et al., 2006). La principal diferencia entre la RA y 
la RM estriba en que la primera permite la superposición de un objeto virtual en 
el mundo real, mientras que la segunda es un medio que incorpora un conjunto 
de elementos virtuales y reales a través de un continuo de la realidad (Lindgren & 
Johnson-Glenberg, 2013). La investigación ha demostrado que el uso de la RM resulta 
eficaz en el proceso de enseñanza-aprendizaje (Ke et al., 2016; Tang et al., 2020).

Los principales retos que plantean la RV, la RA y la RM son la personalización 
del aprendizaje y la inteligencia educativa. La personalización del aprendizaje 
conlleva crear e implementar experiencias de aprendizaje basadas   en las necesi-
dades educativas y características del alumnado (conocimientos previos sobre un 
tema, intereses y estilos de aprendizaje). La inteligencia educativa es la aplicación 
de las nuevas tecnologías y los métodos inteligentes que mejoran el aprendizaje 
del alumnado (Kurilovas, 2016).

La aplicación de la RM en el ámbito educativo ha sido un tema estudiado en 
profundidad en muchas investigaciones ( Johnson-Glenberg et al., 2014; Tscholl & 
Lindgren, 2016). La aplicación de la realidad mixta en la educación ha dado lugar 
a un enfoque denominado MRLE (Mixed Reality Learning Environment) o entorno 
de aprendizaje basado en la realidad mixta (Chang et al., 2010). Una de las apli-
caciones del MRLE que ha tenido mayor impacto en el aprendizaje es el uso de 
los móviles en el área de ciencias, mediante el diseño de laboratorios en realidad 
mixta, que permiten a los usuarios enfocar las pruebas del laboratorio, aumentar los 
gráficos, modificarlos y realizar experimentos (Frank & Kapila, 2017). También se 
ha utilizado en el área de astronomía para enseñar conocimientos sobre el espacio 
exterior (Lindgren et al., 2016).

La motivación del alumnado es un factor importante en el rendimiento acadé-
mico (Trowler, 2010). Tanto el uso de la RV como de la RM tiene más impacto en la 
motivación del alumnado que los métodos tradicionales, lo cual influye en la mejora 
del rendimiento académico (Allcoat et al., 2021; Leonard & Fitzgerald, 2018). El uso 
de la RM en la práctica educativa mejora el rendimiento académico del alumnado, 
en particular aquel que tiene baja habilidades espaciales (Weng et al., 2018).

3.3.1. Ventajas e inconvenientes de la realidad mixta

Las ventajas de la RM guardan relación con sus múltiples aplicaciones desde 
un punto de vista metodológico, en tanto que combina las posibilidades de la RV 
y RA en un mismo enfoque, dando lugar al diseño y desarrollo de experiencias 
de aprendizaje que otorgan relevancia, interés y significancia al aprendizaje del 



PABLO JAVIER ORTEGA-RODRÍGUEZ 
DE LA REALIDAD EXTENDIDA AL METAVERSO:  

UNA REFLEXIÓN CRÍTICA SOBRE LAS APORTACIONES A LA EDUCACIÓN

197

Ediciones Universidad de Salamanca / cc by-nc-nd Teri. 34, 2, jul-dic, 2022, pp. 189-208

alumnado. Uno de los enfoques en los que la RM destaca es el serious game, que 
consiste en un juego digital cuyo objetivo es entretener y alcanzar, al menos, un 
objetivo educativo, promoviendo la resolución de problemas (Dörner et al., 2016). 
En este sentido, los serious games basados en la RM contribuyen a que los alumnos 
resuelvan un problema significativo de forma colaborativa, aprovechando las 
posibilidades que ofrecen ambas realidades (Lee et al., 2016). Los inconvenientes 
derivados de la aplicación de la RM en la educación tienen que ver con la carencia 
de colaboración interdisciplinar entre la investigación tecnológica de los soportes 
utilizados en la RM (por ejemplo: las gafas inteligentes) y la pedagógica sobre su 
aplicación en la práctica educativa. La creación de experiencias basadas en la RM 
que resulten eficientes sólo puede lograrse mediante la colaboración interdisciplinar, 
consolidando y aceptando los avances de diferentes disciplinas, como la tecnología 
y la educación, de modo que el avance de las disciplinas por separado conlleva 
el riesgo de hacer suposiciones unidireccionales sobre el uso de las tecnologías 
(Çoltekin et al., 2020b). En este sentido, el avance en el conocimiento sobre estas 
nuevas tecnologías impulsa enfoques interdisciplinares con un gran potencial que 
permiten todo tipo de metodologías y aplicaciones (Prendes & Cerdán, 2021).

La revisión de la literatura ha demostrado que existe una carencia de estudios 
sobre el uso de la RA y la RV con fines educativos debido a tres factores: 1. El acceso 
a estas tecnologías mediante los smartphones, cuyo uso no ha llegado a consoli-
darse en el proceso de enseñanza-aprendizaje, 2. La falta de contenidos sobre la 
utilización de estas tecnologías en los centros educativos y 3. La brecha digital en 
países y escuelas (Maas & Hughes, 2020). Las experiencias de RM en el metaverso 
requerirán de interacción verbal con objetos virtuales y recibir un feedback o retroa-
limentación, de modo que la interacción de voz es el reto principal para pasar de 
la RM al desarrollo del metaverso en la educación (Siyaev & Jo, 2021). Para ello, es 
preciso perfeccionar el desarrollo de las gafas empleadas en la RM, que funcionan 
con comandos de voz estáticos y predefinidos (Eschen et al., 2018), e incluir otros 
flexibles que se adapten al feedback de los usuarios.

3.4. Concepto y aportaciones del metaverso a la educación

Mark Zuckerberg anunció en octubre de 2021 la llegada del metaverso en un 
plazo de 5 a 10 años, definiéndolo como una realidad digital alternativa en la que 
la gente trabaja, juega y socializa (Gonzalo, 2021). Desde entonces, han proliferado 
artículos de opinión sobre las posibles consecuencias del metaverso en la sociedad 
y su impacto en el e-learning, poniendo de relieve la importancia y vigencia del 
tema. Para conocer los retos que plantea el metaverso en los escenarios digitales 
del futuro, procede partir del concepto y las experiencias que se han aproximado a 
esta nueva realidad, publicadas en revistas científicas. Los conceptos que aluden al 
metaverso son “mundo espejo” o “internet espacial”, de modo que puede entenderse 
como “una realidad física virtualmente mejorada” (Ribeiro, 2021).
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El metaverso es un acrónimo formado por el prefijo “meta” (más allá) y la 
contracción del término universo -“verso”-, que se refiere a un mundo virtual en 
3D que es inmersivo, interactivo y colaborativo. Constituye una nueva dimensión 
en Internet, con gran impacto en la educación del futuro (Rodríguez, 2021). Fue el 
novelista americano Neal Stephenson (1992) quien utilizó este término por primera 
vez en su novela Snow Crash para referirse a una nueva versión de Internet. Esto 
permite que diferentes miembros de un grupo puedan trabajar juntos en un espacio 
virtual mediante avatares que interactúan cara a cara y crean objetos tridimensionales 
que representan ideas, valores o sentimientos (Davis et al., 2009).

El metaverso reúne una serie de características que superan a la realidad exten-
dida (Ball, 2020; Martín-Ramallal & Merchán-Murillo, 2019):
- Es persistente. No se reinicia ni se pausa, sino que continúa indefinidamente.
- Favorece la proactividad de los usuarios, que toman el control, adoptan decisio-

nes y se anticipan a posibles acontecimientos.
- Es sincrónico y existe en tiempo real.
- No tiene límites para la simultaneidad de usuarios en una actividad.
- Brinda una experiencia que abarca el mundo digital y el real, la relación entre 

redes privadas y públicas.
- Ofrece interoperabilidad de datos y elementos digitales, por ejemplo, un objeto 

virtual de un videojuego puede ser regalado a un amigo a través de Facebook.

Una de las posibilidades educativas del metaverso está relacionada con la crea-
ción de museos, que albergan exposiciones de temas especiales y proporcionan 
contenidos experienciales a los visitantes (Choi & Kim, 2017). Otras guardan relación 
con el diseño de experiencias de aprendizaje basadas en el metaverso, que exigen 
la creación de un avatar, un alter ego del usuario que puede interactuar con otros 
avatares en un mundo virtual (Bailenson & Yee, 2005). El Informe Horizon Report 
2021 destaca el uso de avatares para practicar un idioma en un entorno virtual. El 
avatar está conectado con un chatbot, que ofrece respuestas a las dudas del alum-
nado (Pelletier et al., 2021). Un estudio pionero evaluó la percepción social de las 
personas a partir de la creación de dos avatares, uno tiene la misma apariencia 
facial que los usuarios y el otro, la misma expresión de sus gestos. Los resultados 
muestran que los participantes no se identificaban con la apariencia de su avatar, 
mientras que sí se reconocieron en los avatares que realizaban los mismos gestos 
que ellos. Por tanto, este realismo conductual juega un papel importante en el diseño 
de avatares para la implementación del metaverso (Park et al., 2021).

3.4.1. Retos del metaverso en la educación

El principal reto estriba en pasar de un entorno en realidad virtual, sofisticado, 
pero independiente, a una red integrada de mundos virtuales en 3D o metaverso, que 
pone de relieve la necesidad de avanzar en el conocimiento sobre cuatro aspectos 
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que tienen un impacto en la educación (Dionisio et al., 2013): 1. Realismo (hacer 
sentir a los usuarios que están inmersos en una dimensión alternativa), 2. Ubicuidad 
(establecer el acceso al sistema a través de los dispositivos digitales y mantener la 
identidad virtual de los usuarios dentro del sistema), 3. Interoperabilidad (permitir 
la creación y movimiento de objetos en 3D fuera del sistema), y 4. Escalabilidad 
(permitir un uso eficiente del sistema con cantidades masivas de usuarios conecta-
dos a la vez). Desde un punto de vista práctico, las primeras experiencias que se 
han aproximado al metaverso se han centrado en la comprensión escrita y oral de 
idiomas (Garrido-Íñigo & Rodríguez-Moreno, 2013).

El metaverso ofrece muchas posibilidades educativas relacionadas con la 
adquisición de conocimientos culturales (Zheng, 2020). En este sentido, uno de los 
conceptos clave en el desarrollo del metaverso es la cultura, que se refiere a los 
antecedentes y experiencias de las personas que forman parte de esta dimensión 
(Han, 2015) y abarca dos conceptos relacionados: quiénes somos y cómo vivimos 
(Wang, 2001). Castells (2005, p. 405) afirma que es precisa una cultura en la sociedad 
del conocimiento, a partir del establecimiento de ciertas normas. El autor señala 
que esta cultura forma parte de un sistema de virtualidad real, en el que la misma 
realidad (la existencia de las personas) es sumergida en un escenario de imágenes 
virtuales, en el que las apariencias no están solamente en la pantalla a través de la 
que se comunica la experiencia, sino que se convierten en la experiencia. En este 
sentido, resulta fundamental construir una cultura o conjunto de normas y valores 
de base para comunicarse, trabajar y ser en el metaverso, una realidad alternativa 
en la que las fronteras entre lo físico y lo virtual resultan aún difusas y necesitan 
ser delimitadas con precisión para salvaguardar la identidad de los usuarios. En este 
sentido, Smithson (2022) sugiere la necesidad de un código ético para desarrollar 
la cultura del metaverso, que se sustenta en cinco aspectos:

1. La transparencia de conocimientos y opiniones entre los consumidores y los creadores 
de productos basados en el metaverso contribuyen a la mejora de su funcionamiento.

2. Una escala de valores que favorezca la convivencia y las relaciones entre los usuarios.
3. El principio de inclusión es fundamental. El metaverso debe ser accesible y fácil 

de utilizar para todas las personas.
4. Los avatares (o alter ego) son personas reales, de modo que las actitudes de 

acoso y fraudulentas serán sancionadas con la eliminación temporal de los 
usuarios en este espacio.

5. La ética es la piedra angular, que se traduce en el diseño de programas y expe-
riencias de aprendizaje que aseguren la confidencialidad de los consumidores.

4. conclusIones

La pandemia originada por la COVID-19 supuso el traslado de la docencia a las 
plataformas digitales, que marca un punto de inflexión sobre la implementación de 
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las tecnologías emergentes en la educación del futuro, en la que la realidad exten-
dida y el metaverso destacan por su relevancia, interés e impacto en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje. Por ello, el objetivo fundamental de este estudio era conocer 
y evaluar las aportaciones científicas de la realidad extendida (la realidad virtual, 
la realidad aumentada y la realidad mixta) al ámbito educativo, así como los retos 
que plantea el metaverso en la educación del futuro.

En cuanto al concepto de los tres tipos de realidades que conforman la 
realidad extendida, la RV incorpora efectos visuales y sonoros para hacer creer 
a los usuarios que están en un ambiente que existe en la realidad. El objetivo 
fundamental de esta realidad es abordar la inmersión en un ámbito virtual sin 
renunciar a la presencia ni a la reacción subjetiva de los usuarios. Ambos concep-
tos, inmersión y presencia, han guiado los estudios posteriores sobre la realidad 
aumentada, que brinda la posibilidad de interactuar físicamente con objetos 
virtuales en el mundo real. La RA se ha visto reforzada por los smartphones y 
las tablets, que han facilitado su desarrollo en la educación. En un intento por 
aumentar el grado de inmersión y presencia, surge la realidad mixta, que incorpora 
elementos virtuales y reales a través de un continuo de la realidad y constituye 
un antecedente importante para el desarrolló del metaverso, un mundo virtual 
en 3D que requiere la creación de un avatar para interactuar con otros avatares 
en un mundo virtual.

En lo que concierne a la aplicación en el ámbito educativo, la RV se ha centrado 
en el diseño de laboratorios sobre las áreas STEM para llevar a cabo simulaciones 
de experimentos sin riesgo alguno. La aplicación de la RA se ha extendido al área 
de las matemáticas, para la explicación de conceptos, y de la geografía, para la 
exploración de entornos geográficos mediante la geolocalización. La implementación 
de la realidad mixta ha supuesto el perfeccionamiento de las pruebas de laborato-
rio en el área de ciencias, mediante la modificación y el aumento de gráficos, así 
como la enseñanza de conceptos sobre el espacio exterior en el área de astronomía. 
Asimismo, ha supuesto un avance notable en el desarrollo de nuevas propuestas 
metodológicas, como los serious games.

En lo tocante a las ventajas e inconvenientes de la realidad extendida, la 
realidad virtual ofrece mayor sensación de inmersión y presencia que las meto-
dologías tradicionales, pero el coste del equipamiento necesario para desarrollar 
experiencias de calidad en los centros educativos es alto. La realidad aumentada 
favorece la motivación del alumnado hacia el aprendizaje, aunque el profesorado 
no cuenta con la formación necesaria para implementarla en la práctica educativa. 
Por su parte, la realidad mixta promueve el desarrollo de estrategias metodológicas 
diversas, aunque los avances en los campos de la tecnología y la pedagogía han 
discurrido por cauces paralelos, sin que exista una colaboración interdisciplinar 
para avanzar en el conocimiento sobre las posibilidades educativas de la RM en 
la educación.
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Cuatro son los grandes retos que afronta la educación para desarrollar la reali-
dad extendida en el ámbito educativo (Fernández, 2021; López- Rupérez, 2020; 
NEPT., 2017):

- La alta inversión que han de realizar los centros para poner en práctica la RV y 
la RA, que permiten crear nuevas experiencias de aprendizaje en laboratorios 
digitales.

- La personalización de la formación, que tiene en cuenta el punto de partida del 
alumnado, de modo que el ritmo de aprendizaje y el enfoque de la enseñanza 
están organizados según las necesidades de cada estudiante.

- La integración de metodologías activas y las tecnologías emergentes, que implica 
el desarrollo de metodologías, como la clase invertida o flipped classroom, en 
la que los alumnos preparan el temario antes de una clase y dedican el tiempo 
en el aula a poner en práctica tales contenidos.

- La búsqueda de un aprendizaje significativo, que no conciba las tecnologías 
emergentes sólo como un fin en sí mismo, sino también como herramientas al 
servicio del profesorado y del alumnado para lograr una mejora del proceso 
de enseñanza-aprendizaje.

Estos desafíos influyen en el desarrollo del metaverso, que está llamado a ser 
una revolución en los ámbitos de las nuevas tecnologías, la comunicación y la 
educación. En esta nueva realidad es preciso diseñar un avatar, que represente al 
usuario e interactúa con otros avatares para comunicarse, trabajar y colaborar, lo 
cual abre muchas posibilidades en el e-learning, trascendiendo las barreras tempo-
rales y geográficas. Existen tres aspectos que cobran importancia en las futuras 
investigaciones:

1. El desarrollo del metaverso puede difuminar las fronteras entre el mundo real 
y el virtual, que sugiere la necesidad de diseñar y desarrollar un código ético 
que sirva de guía para desenvolverse de manera segura. No se trata de que esta 
realidad “alternativa” suplante a la realidad en sí misma, sino que se perciba 
como un nuevo continuo de la realidad virtualmente mejorada, lo cual abre 
nuevas posibilidades en el proceso de enseñanza-aprendizaje.

2. Este código ético favorece el desarrollo de una cultura, que consiste en el 
diseño e implantación de normas que cobran un sentido en el metaverso y se 
consolidan con la experiencia. Dos aspectos fundamentales de este código ético 
son el principio de inclusión y los valores, que favorecen el desarrollo de las 
relaciones entre los usuarios.

3. La protección de la identidad de los usuarios. La creación de un avatar implica 
definir un alter ego, que reúne una serie de rasgos físicos y/o de personalidad 
que nos definen como individuos en el metaverso y nos diferencian del resto 
de avatares. Esta situación exige la necesidad de garantizar la confidencialidad 
de los datos personales.
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A modo de conclusión, se puede afirmar que el traspaso de la realidad exten-
dida al metaverso en el e-learning conlleva un planteamiento diferente, en tanto 
que la inmersión y la presencia constituían un medio para mejorar el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, mientras que en el metaverso representan un fin en sí mismo, 
en una realidad virtualmente mejorada. Resulta necesario una mayor colaboración 
interdisciplinar entre los campos de la tecnología y la investigación en educación a 
fin de que la implantación del metaverso en el e-learning conduzca a una mejora 
de la enseñanza y el aprendizaje.
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