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RESUMEN

En los ultimos afios, la Realidad Virtual, la Realidad Aumentada y la Realidad Mixta —conocidas
colectivamente como tecnologias inmersivas— han alcanzado un grado de desarrollo que permite su
incorporacion en entornos educativos con mayor accesibilidad y viabilidad técnica. Sin embargo, su aplicacion
en la ensefianza universitaria, y en particular en los estudios de Arquitectura Técnica e Ingenieria de
Edificacion, sigue respondiendo en muchos casos a un uso superficial o desvinculado de los fines pedagdgicos.
Esta aportacion plantea una reflexion critica y tedrica sobre su uso, defendiendo que la tecnologia debe
entenderse como un recurso al servicio del aprendizaje y no como un objetivo en si mismo. Desde un enfoque
holistico, se abordan los fundamentos conceptuales de estas tecnologias como entornos de aprendizaje
inmersivos, destacando las diferencias y puntos de encuentro entre sus distintas modalidades. Se revisan
aportaciones clave desde la neurociencia y la psicologia del aprendizaje, especialmente aquellas centradas en
la activacién emocional, la percepcion del espacio, la simulacion mental y la cognicion situada, para explicar
como estas experiencias generan una elevada sensacion de presencia, favoreciendo un aprendizaje mds
profundo y significativo. A continuacion, se propone su aplicacion en asignaturas del drea de Construccion,
caracterizadas por una alta carga visual y espacial, y se presentan distintos ejemplos de uso con potencial
educativo: desde visitas virtuales a obras hasta la visualizacion de sistemas constructivos y modelos digitales
colaborativos, incluso desde las fases iniciales del proceso formativo del alumnado. El trabajo concluye con un
marco de buenas prdcticas que orienta al profesorado en la integracion critica y pedagdgica de estas
tecnologias, siendo esta una llamada a la integracion critica y reflexiva de estas herramientas, apostando por
la formacion docente como elemento clave para disefiar experiencias de aprendizaje transformadoras que
aprovechen verdaderamente el potencial de estas tecnologias.

Palabras clave: Tecnologias inmersivas; Aprendizaje experiencial; Realidad virtual; Realidad aumentada;
Realidad mixta

ABSTRACT

In recent years, Virtual Reality, Augmented Reality, and Mixed Reality—collectively referred to as
immersive technologies—have reached a level of maturity that enables their integration into educational
environments with greater accessibility and technical feasibility. However, their implementation in higher
education, particularly in the fields of Building Engineering and Architectural Technology, often remains
superficial or disconnected from pedagogical objectives. This contribution offers a critical and theoretical
reflection on their use, arguing that technology should be understood as a tool in the service of learning, rather
than an end in itself. Adopting a holistic perspective, the paper addresses the conceptual foundations of these
technologies as immersive learning environments, highlighting the distinctions and synergies between their
various modalities. Key contributions from neuroscience and learning psychology are reviewed, especially
those focusing on emotional activation, spatial perception, mental simulation, and situated cognition, in order
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to explain how these experiences generate a high sense of presence and foster deeper, more meaningful
learning. The paper then explores their application in Construction-related subjects, which are characterized
by a strong visual and spatial component. Several use cases with educational potential are presented, ranging
from virtual site visits to the visualization of construction systems and collaborative digital models, even from
the earliest stages of students’ learning paths. The study concludes with a framework of best practices that
guides educators in the critical and pedagogical integration of these technologies. This constitutes a call for
their thoughtful and reflective incorporation, emphasizing the importance of teacher training as a key element
in designing transformative learning experiences that truly harness the potential of immersive technologies.

Keywords: Immersive technologies; Experiential learning; Virtual reality; Augmented reality; Mixed reality
1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, las tecnologias inmersivas —Realidad Virtual (RV), Realidad Aumentada (RA) y
Realidad Mixta (RM)— han alcanzado un grado de desarrollo y accesibilidad que permite su integracion en
entornos educativos de manera cada vez mas viable. Este avance ha generado un creciente interés en el
ambito universitario, debido a su capacidad para facilitar experiencias de aprendizaje mas visuales,
interactivas y situadas (Dede, 2009).

No obstante, su aplicacion en contextos de ensefianza superior, y en particular en titulaciones como
Arquitectura Técnica o Ingenieria de Edificacién, sigue adoleciendo en muchos casos de una integracion
pedagdgica sdlida. Estas herramientas se utilizan a menudo con un enfoque superficial o como elementos de
impacto, sin una reflexidn critica sobre su alineacién con los objetivos de aprendizaje (Selwyn, 2016). Esta
falta de conexion con los principios pedagdgicos limita su efectividad y dificulta la evaluacién real de sus
beneficios.

Las tecnologias inmersivas, sin embargo, ofrecen un potencial educativo considerable cuando se disefian
como entornos que estimulan la percepcidn activa, la cognicién situada y la participacién emocional.
Investigaciones recientes han sefialado su valor para promover el aprendizaje experiencial y facilitar la
comprension de contenidos complejos, especialmente en areas que requieren una elevada competencia
visual y espacial (Radianti et al., 2020). Elementos como la simulacidon mental, la interaccidn tridimensional o
la activacion de mecanismos sensoriomotores permiten crear entornos altamente significativos desde el
punto de vista cognitivo (Parsons & Gagg, 2006).

Uno de los conceptos clave para entender su eficacia es el de “presencia”, definido como la sensacion
subjetiva de estar fisicamente presente en un entorno virtual (Slater & Wilbur, 1997; Lombard & Ditton,
1997). Esta sensacion potencia la implicacion emocional y favorece procesos de aprendizaje mas profundos,
especialmente cuando se vincula a objetivos formativos bien definidos.

Partiendo de esta base, este trabajo plantea que el uso de tecnologias inmersivas debe guiarse por
principios pedagdgicos y no por el atractivo de la novedad tecnoldgica. Se propone una mirada critica y
fundamentada que permita a docentes y disefiadores educativos aprovechar verdaderamente el potencial
de estas herramientas, en especial en dmbitos como la Construccién, donde la comprensién espacial y visual
es clave para el aprendizaje.

2. OBIJETIVOS

El objetivo general del presente articulo se basa en el analisis del potencial pedagdgico de las tecnologias
inmersivas en la ensefianza universitaria del area de Construccidn, valorando su capacidad para mejorar la
comprension espacial, fomentar el aprendizaje activo y contribuir al desarrollo de competencias
profesionales. Los objetivos especificos de este trabajo son los siguientes:

i. Identificar las principales aplicaciones de las tecnologias inmersivas en la ensefianza de la
construccidn y su impacto en el proceso de aprendizaje.

ii. Examinar los beneficios cognitivos y didacticos asociados a la utilizacidén de estas tecnologias en
contextos educativos.

iii. Proponer estrategias de integracion didactica que potencien el uso critico y reflexivo de la
realidad virtual, aumentada y mixta en las aulas universitarias.

iv. Analizar casos practicos y experiencias docentes relevantes en el ambito de la construccidn.
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V. Reflexionar sobre las limitaciones, retos y perspectivas futuras del uso de tecnologias inmersivas
en la formacion técnica.

3. TECNOLOGIAS INMERSIVAS COMO ENTORNOS DE APRENDIZAJE SIGNIFICATIVOS

Las tecnologias inmersivas estan transformando la forma en que se diseia y experimenta el aprendizaje
en contextos universitarios. En términos generales, pueden definirse como sistemas interactivos que
permiten al usuario experimentar entornos simulados o ampliados, favoreciendo una implicacién cognitiva,
emocional y sensorial elevada (Milgram & Kishino, 1994; Dede, 2009). Estas tecnologias amplian el repertorio
pedagdgico tradicional y habilitan escenarios que potencian la exploracion activa, la toma de decisiones y la
construccién de conocimiento en contextos simulados o contextualizados.

Figura 1y 2. Fases de modelado entornos virtuales para la integracidn en experiencias inmersivas (Autoria propia)

Desde un punto de vista funcional, la RV sitla al usuario en un entorno completamente digital, aislado del
mundo fisico, en el que puede interactuar mediante dispositivos como visores o controladores hapticos
(Slater & Wilbur, 1997). La RA, en cambio, superpone informacién digital sobre el entorno real, permitiendo
mantener el anclaje espacial y contextual mientras se accede a capas de informacién aumentada (Azuma,
1997). Finalmente, la RM integra elementos fisicos y virtuales en un mismo espacio, haciendo posible la
interaccion simultanea y bidireccional entre ambos mundos (Milgram & Kishino, 1994). Estas tres
modalidades configuran un continuo de virtualidad, en el que varia el grado de inmersién, interaccién y
dependencia del entorno fisico.

Mas alld de sus diferencias técnicas, todas comparten un rasgo fundamental desde el punto de vista
educativo: su capacidad para generar entornos que facilitan el aprendizaje experiencial. Tal como sefiala
Shute et al. (2015), los entornos virtuales bien disefiados pueden fomentar la transferencia de conocimiento
y habilidades a situaciones reales, gracias a su capacidad para representar problemas complejos de manera
manipulable, emocionalmente implicada y contextualmente rica. Esto resulta especialmente relevante en
disciplinas con una fuerte carga visual y espacial, como la Arquitectura Técnica, donde comprender sistemas
constructivos, relaciones volumétricas y secuencias de ejecucion resulta clave.
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Figura 3. Generacidn de entorno realista dentro del motor de Realidad Virtual Unreal Engine (Autoria propia)

El aprendizaje experiencial, en este contexto, se define como aquel que se construye a partir de la
interaccion directa con los contenidos en entornos verosimiles. Las tecnologias inmersivas permiten al
estudiante explorar, ensayar, equivocarse y volver a intentar en un espacio seguro y controlado. Como
subraya Dalgarno & Lee (2010), estos entornos fomentan la autonomia del alumnado y favorecen el
aprendizaje activo y autorregulado.

Este tipo de experiencias se apoya, ademads, en procesos neurocognitivos ampliamente validados. La
activacion de mecanismos como la simulacién mental, la percepcién espacial, la cognicién situada y la
activacién emocional estd directamente relacionada con la mejora de la comprensién, la retencién y la
transferencia del conocimiento (Parsons & Gagg, 2006; Immordino-Yang & Damasio, 2007). En concreto, el
enfoque de la cognicidn situada plantea que el conocimiento se asimila de forma mas eficaz cuando esta
anclado en un contexto significativo y accionable (Brown, Collins & Duguid, 1989).

Un elemento central en la eficacia de estas tecnologias es el concepto de presencia, definido como la
sensacion subjetiva de “estar fisicamente presente” en el entorno virtual o aumentado (Slater & Wilbur, 1997;
Lombard & Ditton, 1997). Este factor es clave porque incrementa el grado de implicacion emocional, la
atencion sostenida y la conexidn sensorial con el contenido. Seguin Mariano Alcafiiz (2003), “la presencia es
el componente psicolégico esencial que distingue una experiencia inmersiva de cualquier otra forma de
interaccion digital, y su impacto en la experiencia subjetiva del aprendizaje es decisivo”. La presencia actua,
por tanto, como mediador entre la percepcidn sensorial y la construccion cognitiva, elevando la profundidad
del aprendizaje cuando se integra en experiencias disefiadas con criterio educativo.

A todo ello se suma la dimensidon motivacional. Las experiencias inmersivas bien construidas favorecen el
engagement, es decir, la implicacion activa, sostenida y emocional del estudiante. Este aspecto es
especialmente valioso en las etapas iniciales de formacidn universitaria, donde la motivacion intrinseca
resulta determinante para el éxito académico. Radianti et al. (2020) y Freina & Ott (2015) destacan que el uso
de tecnologias inmersivas incrementa tanto la satisfaccién como la persistencia del alumnado, generando
contextos de aprendizaje mas atractivos, pero también mas efectivos.

Por lo tanto, las tecnologias inmersivas, cuando se disefian con base en principios pedagdgicos sélidos,
permiten articular entornos que no solo representan el conocimiento, sino que lo activan, lo contextualizan
y lo hacen experiencial. El reto, sin embargo, no reside en la tecnologia en si, sino en su integracion
significativa dentro de procesos de ensefianza y aprendizaje que reconozcan el valor de la exploracion, la
emocién y la experiencia como motores del conocimiento.
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4. PROPUESTA DE APLICACION EN LA ENSENANZA DE ASIGNATURAS DE CONSTRUCCION

En los estudios de Arquitectura Técnica e Ingenieria de Edificacién, las asignaturas del area de
Construccion presentan una complejidad particular derivada de la combinacién entre conocimientos
técnicos, representacion grafica y comprensién espacial. La capacidad para analizar sistemas constructivos,
interpretar soluciones técnicas y visualizar tridimensionalmente los elementos y procesos que configuran un
edificio es clave en los primeros afios de formacién del alumnado.

Tradicionalmente, estos aprendizajes se han transmitido mediante esquemas bidimensionales, maquetas
fisicas o visitas a obra, recursos todos ellos valiosos pero que presentan limitaciones en cuanto a
disponibilidad, escalabilidad, capacidad de exploracion libre y conexion entre teoria y practica. En este
sentido, las tecnologias inmersivas ofrecen una via alternativa para reforzar y expandir estos recursos,
permitiendo al estudiante observar, manipular y recorrer entornos constructivos complejos de manera
segura, accesible y personalizada. Un punto caracteristico e innovador de esta nueva propuesta de ensefianza
es las técnicas relacionadas con las técnicas verndculas de construccién, muchas de ellas ampliamente
documentadas histéricamente. Destacan en la arquitectura mediterranea los sistemas de construccién de la
piedra en seco o las bdvedas tabicadas, favoreciendo de manera directa a la transmisiéon de saberes
constructivos no facilmente accesibles.

La RV, por ejemplo, permite realizar recorridos simulados por edificios en construccién, donde el
alumnado puede observar detalles técnicos, secuencias de ejecucion y soluciones constructivas desde una
perspectiva inmersiva. Este tipo de experiencia favorece la consolidacién de aprendizajes espaciales y
temporales, facilitando la comprensidén de cdmo los distintos elementos constructivos interactian en fases
sucesivas de la obra. Esta tipologia de experiencia se basa en un “role playing” dentro de unos contextos
urbanos y constructivos generados integramente para un proyecto o una tematica docente, permitiendo
crear escenarios didacticos que integran narrativas histéricas y constructivas dentro de un espacio
arquitecténico comun. Todo ello, con una finalidad tangible y clara que se resume en el desarrollo del
pensamiento critico y contextual de los estudiantes influenciados por una conexién emocional e intelectual
con el entorno construido.

Por su parte, RA permite superponer informacion técnica sobre planos fisicos, maquetas o el entorno real,
generando una interaccién directa entre lo abstracto y lo tangible. Esto resulta especialmente util para el
desarrollo de habilidades de diagndstico, andlisis de patologias o reconocimiento de soluciones constructivas
en el contexto de visitas o talleres. Por otro lado, cabe destacar la gran versatilidad de esta técnica puesto
que, en un contexto docente, permite la visualizacidn en tiempo real de las fases constructivas sobre una
magqueta fisica o el ensamble de sistemas constructivos virtuales desarrollado por capas diferenciadas. De
esta fomenta la compresién secuencial del proceso edificatorio y supone una alineacidon directamente
relacionada entre la teoria constructiva y la experiencia sensorial directa.

En relacion con la anteriormente comentado, la simulacidn de interferencias y compatibilidades técnicas
permite detectar conflictos entre componentes constructivos al suponer modelos BIM sobre el espacio fisico.
En el campo de la restauracién, es una herramienta capaz de acercar a los estudiantes a supuestos
constructivos que, de forma fisica, supone un esfuerzo afiadido debido a la complejidad de las intervenciones
en grandes espacios patrimoniales. Se debe destacar en este campo el aprendizaje de patologias y sus
técnicas de restauracién convirtiéndose en un apoyo docente importante suponiendo el enlace entre la teoria
patolégica y las soluciones reales.
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Figura 4y 5. Interrelacidn constructiva de la materialidad del proyecto (Autoria propia)

La RM, mas reciente y aun en fase de expansidn tecnoldgica, posibilita la colaboracién en entornos
tridimensionales compartidos, lo que representa un avance significativo en el desarrollo de competencias
como el trabajo en equipo, la resolucién conjunta de problemas o la revision de modelos digitales en tiempo
real. Ademas, permite conectar el contenido técnico con situaciones practicas de forma mas dindmica e
interactiva. Esta técnica digital consiste en la integracién bidireccional de entornos fisicos y reales en tiempo
real, donde ambos espacios coexisten e interactian dinamicamente. Debido a la interaccién directa en
tiempo real es de gran utilidad docente en el campo del calculo de estructuras puesto que permite estudiar
y predecir el comportamiento de las fabricas o cubiertas mediante el movimiento de un componente fisico
del conjunto. Una técnica innovadora y con gran proyeccion es la relacionada con la realidad mixta y la
docencia colaborativa, en la cual se desarrollan unas correcciones colectivas que sirven como un
complemento experimental e inmersivo para los estudiantes que ven reflejados las nociones tedricas en
modelos virtuales pudiendo debatir y generar lineas criticas entre ellos de la idoneidad de las soluciones
adoptas, fomentando el espiritu critico en las aulas.

Diversos estudios recientes confirman el valor de estas tecnologias para mejorar la comprensién
conceptual, el aprendizaje activo y la motivacién del alumnado en dreas técnicas. Birt & Cowling (2018)
destacan que la visualizacidon inmersiva de elementos constructivos permite “traducir contenidos complejos
en experiencias tangibles que refuerzan la conexién entre teoria y practica”, lo que resulta especialmente
relevante en los primeros cursos universitarios.
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> On Clicked (Button_98) F ; - _f Set Input Mode Game Only
Y SET
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Return Value

Figura 6. Programacion por nodos del desarrollo de la interfaz de realidad virtual en Unreal Engine (Autoria propia)
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Entre las evidencias empiricas que sustentan que las tecnologias inmersivas pueden constituir un
elemento clave en el contexto de la ensefianza de Construccién, destaca el trabajo de Fonseca et al. (2014)
en el que la RA se aplica al contexto educativo a través de plataformas desarrolladas para dispositivos moéviles.
Es de gran utilidad el funcionamiento de la RA a través de la lectura de marcadores, a destacar los cédigos
“Quick Response” (conocidos como QR, NFT u otros cddigos bidimensionales) por parte de dispositivos
mdviles, permitiendo la integracion y visualizacién de modelos 2D/3D superpuestos sobre el entorno real. En
este estudio se destacan beneficios que aporta la RA tales como la visualizacion en escala real, la evaluacién
de impacto paisajistico, la rehabilitacion virtual de edificios y la personalizacidon de experiencias educativas,
gracias a la validacidn de esta tecnologia mediante el uso de entrevistas y cuestionarios.

Por su parte, Park et al. (2016) crearon un sistema educativo interactivo y tridimensional llamado IBAM
(Interactive Building Anatomy Modeling) disefiado para mejorar la ensefianza de la construccién de edificios
mediante experiencias inmersivas. Su propdsito es complementar métodos de ensefianza tradicionales, como
libros de texto y planos 2D, con herramientas digitales que permitan a los estudiantes aprender de forma
mads visual, practica y exploratoria. El sistema IBAM se basa en tres pilares fundamentales: (1) Modelo 3D de
anatomia del edificio: representacidn visual detallada de los componentes estructurales y arquitectonicos,
incluyendo cimientos, vigas, columnas, techos y acabados; (2) Interaccién basada en secuencias
constructivas: permite a los usuarios simular el proceso de construccién paso a paso, observando como se
ensamblan los elementos del edificio en orden légico y constructivo; (3) Interfaz educativa y accesible: la
plataforma fue disefiada para ser facil de usar, interactiva y compatible con dispositivos estandar sin requerir
cascos de realidad virtual o hardware costoso. Este estudio concluye que, gracias a la plataforma desarrollada
se genera un aprendizaje experiencial en el que los estudiantes pueden “construir” un edificio virtualmente,
mejorando en la comprension espacial. La visualizacidén 3D facilita el entendimiento de la posicidn y funcion
de cada componente en el contexto del conjunto. Se constata el incremento en la participaciéon y motivacion,
se puede argumentar que la interactividad promueve un mayor interés por parte de los alumnos, en
comparacién con métodos tradicionales. Esto conlleva a una mayor flexibilidad pedagdgica donde los
instructores pueden adaptar el contenido y el ritmo de las simulaciones segun las necesidades del curso.

Por ultimo, cabe mencionar el trabajo de Vasilevski et al. (2020), en el que se estudia la adaptacion de la
educacidn tradicional al nuevo paradigma digital dominado por flujos de trabajo BIM y tecnologias inmersivas
en RM. Se establece como conclusion de este estudio que la RM aplicada a la formacién en arquitectura y
construccién ofrece un entorno de aprendizaje enriquecido, que favorece la comprensién profunda, la
motivacién y el aprendizaje de los estudiantes. Los resultados sugieren que las tecnologias inmersivas
permiten experimentar el espacio antes de construirlo, colaborar de manera virtual pero efectiva y
desarrollar pensamiento estratégico desde una perspectiva visual e interactiva.

La Tabla 1 sintetiza las principales caracteristicas de estas tecnologias y sus aplicaciones en el ambito de
la Construccién:

Tabla 1. Principales caracteristicas de las tecnologias inmersivas y sus aplicaciones en el ambito de la Construccidn

Tipo de Nivel de . L e e . . .
., . .. Recursos necesarios Aplicaciones didacticas relevantes Ejemplo ilustrativo
tecnologia inmersién
Modelado anatémico por
. p. Park et al. (2016): Modelado
componentes, materiales y sistemas ) A .
. . . R S interactivo de la anatomia de un
Realidad Visor VR, entorno constructivos, manipulacién directa e o
. Alto L . . edificio para la ensefianza
Virtual (RV) digital simulado de componentes constructivos, . L.
[N L experimental de la construccién de
Coordinacién para montaje virtual [
. edificios
por equipos.
Superposicién de detalles
Realidad . constructivos sobre planos fisicos o Fonseca et al. (2014): uso de RA para
Bajo - Smartphone, tablet, A . . . L
Aumentada . espacios reales; lectura aumentada visualizar estructuras arquitectdnicas
Medio marcadores AR .. P
(RA) de modelos; précticas de en educacidn técnica.
interpretacion.
Recorridos virtuales por modelos Vasilevski et al. ,2020: Analisis de las
. Smartphones . ) S .
Realidad o BIM; Simulacidn de fases del experiencias de los estudiantes de
) Alto (Android/iOS), Gear . A ) . .
Mixta (RM) proyecto, RM aplicada a recorridos construccion con la realidad mixta
VR, tablets para AR . o -
de arquitectura histérica movil.
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Para garantizar una integracién critica, eficaz y pedagodgicamente significativa de las tecnologias
inmersivas en el aula, no basta con disponer de los recursos técnicos: es necesario contar con un marco
metodoldgico claro que oriente su uso hacia fines educativos concretos. Diversos autores coinciden en que
el potencial transformador de estas herramientas solo se materializa cuando su implementacion se alinea
con principios de disefio instruccional sélidos, sensibles tanto al contenido como a las necesidades del
alumnado (Shute & Ke, 2012; Dede, 2009).

En este sentido, se proponen una serie de buenas practicas que pueden servir como guia para el
profesorado interesado en incorporar tecnologias inmersivas en el ambito de la ensefianza de la Construccion
y otras disciplinas técnicas:

(i) Alinear su uso con los objetivos de aprendizaje especificos de cada unidad didactica, asegurando
que cada experiencia inmersiva responde a una competencia concreta y no se introduce como
elemento decorativo o motivacional sin propésito formativo.

(i) Integrarlas como complemento o refuerzo de metodologias tradicionales, en lugar de
reemplazarlas por completo. La ensefianza eficaz se construye sobre la combinacién de
enfoques, y la tecnologia debe potenciar, no sustituir, los fundamentos pedagdgicos existentes
(Shute & Ke, 2012).

(iii) Fomentar experiencias activas y autonomas, que promuevan la exploracion libre, la toma de
decisiones y la reflexidn critica. Las tecnologias inmersivas deben usarse para empoderar al
estudiante como agente de su propio aprendizaje, no como espectador pasivo de entornos
digitales.

(iv) Evaluar suimpacto mas alla de la novedad o el atractivo, considerando indicadores relacionados
con la comprensidn conceptual, la retencién de informacién y la transferencia a contextos reales
o profesionales (Radianti et al., 2020). Una experiencia puede ser visualmente atractiva y aun asi
ineficaz desde el punto de vista educativo.

(v) Formar al profesorado en el disefio y uso pedagdgico de estos entornos, no solo en su manejo
técnico. Tal como sefiala Alcafiiz (2003), “el éxito de una experiencia inmersiva depende menos
de la tecnologia empleada que del objetivo con el que se disefia”, lo que subraya la necesidad de
una estrategia institucional que combine capacitacion docente, innovacidn metodoldgica y
colaboracién interdisciplinar.

Mas alld del disefio didactico puntual, resulta imprescindible reflexionar sobre la escalabilidad y
sostenibilidad del uso de tecnologias inmersivas en la ensefianza universitaria. Aunque muchos de los
ejemplos descritos muestran un alto potencial educativo, su aplicacidon generalizada sigue condicionada por
factores como la inversion inicial en equipamiento, la necesidad de personal técnico de apoyo, o la falta de
contenidos especificos adaptados al curriculum de Arquitectura Técnica. En este sentido, la literatura apunta
a que muchas experiencias inmersivas en entornos universitarios se limitan a proyectos piloto o asignaturas
aisladas, sin una verdadera proyeccién institucional.

Para garantizar su sostenibilidad a medio y largo plazo, es necesario avanzar hacia modelos integrados de
innovacién docente, en los que estas tecnologias se incorporen de forma transversal, vinculadas a planes de
formacion docente, estrategias de evaluacion y alianzas con actores externos (por ejemplo, estudios de
arquitectura, empresas BIM, u organismos colegiales). Solo asi sera posible consolidar un ecosistema
educativo en el que las tecnologias inmersivas no sean una excepcion costosa o experimental, sino un recurso
pedagdgico asumido y replicable en distintos contextos formativos.
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Figura 7. Entornos virtuales para desarrollo docente (Fuente: www.unsplash.com)

5. CONCLUSIONES Y DISCUSION

El uso de tecnologias inmersivas en educacion universitaria representa una oportunidad transformadora,
especialmente en disciplinas con un fuerte componente visual, técnico y espacial como la Construccidn. No
obstante, su integracion no estd exenta de riesgos ni de desafios. Uno de los principales peligros identificados
es el uso acritico o superficial de estas herramientas, basado en el atractivo visual o en la novedad tecnolégica
—lo que se ha denominado el “efecto wow”— sin una verdadera conexidn con los objetivos pedagogicos
(Selwyn, 2016).

Este enfoque instrumentalista, centrado en la herramienta y no en el aprendizaje, puede generar
experiencias impresionantes pero vacias de significado. Para que estas tecnologias contribuyan realmente a
un aprendizaje profundo y significativo, es imprescindible disefiar experiencias que activen procesos
cognitivos clave como la percepcion espacial, la simulacién mental, la cognicién situada o la implicacién
emocional del estudiante (Immordino-Yang & Damasio, 2007; Brown, Collins & Duguid, 1989). Tal como
sefiala Dede (2009), el valor de los entornos inmersivos no reside en su sofisticacién técnica, sino en su
capacidad para apoyar nuevas formas de pensar y comprender el mundo.

En este sentido, la formacidon docente emerge como un factor determinante. Integrar tecnologias
inmersivas en el aula requiere no solo competencias técnicas, sino también una comprensién profunda de
los procesos de aprendizaje y de las metodologias activas que las sustentan. Es necesario formar al
profesorado en el disefio instruccional de experiencias inmersivas, asi como en la evaluacién de su impacto
mas alla de indicadores de uso o aceptacion. La tecnologia, por si sola, no mejora la ensefianza: lo hace la
ensefianza que sabe utilizarla con sentido.

Por otro lado, la revisién de la literatura indica una escasez de evaluaciones rigurosas que analicen los
efectos reales del uso de estas tecnologias en términos de aprendizaje, transferencia y retencion del
conocimiento (Radianti et al., 2020). Se necesitan mas estudios que comparen resultados entre grupos de
control, que incorporen andlisis cualitativos de la experiencia del estudiante y que definan métricas sdlidas
para valorar la eficacia de estas herramientas desde una perspectiva pedagdgica.

En conclusién, las tecnologias inmersivas no deben concebirse como un fin en si mismas, sino como un
medio potente que, bien utilizado, puede transformar la experiencia de aprendizaje. En el ambito de la
Construccion, su potencial es especialmente elevado, al ofrecer entornos de exploracion y visualizacidon que
permiten al alumnado enfrentarse a la complejidad del entorno edificado desde fases muy tempranas de su
formacion. No obstante, para que ese potencial se materialice, es necesario contar con una estrategia
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educativa clara, una formacién docente adecuada y una reflexién constante sobre su uso, orientada siempre
a mejorar la calidad del aprendizaje.
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