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Resumen: La educacion superior se ha transformado continuamente con la incorporacién
de tecnologias digitales, lo que ha generado nuevos escenarios para el aprendizaje practi-
co y significativo en el siglo XXI. Es aqui donde se le da lugar a los laboratorios virtuales
inmersivos, que se presentan como un recurso innovador que permite a los estudiantes
interactuar con entornos simulados, potenciando la adquisicién de conocimiento y el de-
sarrollo de habilidades varias.

El principal objetivo de este articulo es reconocer el papel de los laboratorios virtuales
inmersivos como facilitadores de un aprendizaje practico y significativo en la educacion
superior pues, con la implementacion de estos recursos, se busca complementar el uso de
los laboratorios tradicionales y enriquecer la experiencia de los estudiantes en un contexto
de transformacion digital e innovacion educativa. Se realiz6 una revision tedrica en la que
se tomaron ejemplos de universidades que implementan el uso de laboratorios virtuales
inmersivos en distintas areas de conocimiento. Con esta informacion se busca ofrecer una
breve reflexion de los beneficios y retos a enfrentar con la aplicaciéon de esta herramienta
emergente.

Entre los descubrimientos mds importantes, se identifican beneficios como la accesibi-
lidad y equidad, la posibilidad de un aprendizaje practico sin riesgos en el que los estu-
diantes puedan experimentar, el aumento de la motivacién y compromiso, y el desarrollo
de competencias al integrar la teoria y la practica, promoviendo el pensamiento critico, la
creatividad, la resolucién de problemas y otras competencias del siglo XXI. El uso de los
laboratorios virtuales inmersivos representa un recurso con gran potencia para la educa-
cién superior contempordnea, pues prepara a los estudiantes para los retos del futuro, cada
vez mas digitales e interconectados, donde esta herramienta se vuelve fundamental para
lograr un aprendizaje practico y significativo.

Palabras clave: Laboratorios virtuales - Simulacion - Aprendizaje inmersivo - Aprendizaje
significativo - Educacion superior
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Introduccion

La expansion de tecnologias digitales avanzadas ha transformado enormemente a la edu-
cacion superior durante las tltimas dos décadas. Las universidades se han visto obligadas
a replantear sus modelos de ensefianza para responder a estudiantes que buscan experien-
cias formativas mas flexibles, dindmicas y cercanas a los entornos donde ejercerdn su pro-
fesion. En ese proceso, los laboratorios virtuales inmersivos han adquirido un lugar des-
tacado, ya que permiten renovar el aprendizaje practico en maltiples disciplinas mediante
simulacion, interaccion tridimensional y reproduccion controlada de condiciones reales
de experimentacién. Su presencia coincide con el interés de las instituciones por ampliar
el acceso a practicas especializadas sin poner en riesgo la seguridad del estudiantado ni
depender por completo de infraestructura fisica disponible.

El interés académico sobre estos recursos se ha extendido en areas como medicina, in-
genieria, ciencias naturales, computacion, economia y humanidades. Aunque la simula-
cién educativa tiene antecedentes amplios, la incorporacion de tecnologias inmersivas y
motores graficos avanzados ha abierto la posibilidad de explorar fendmenos complejos,
manipular variables, observar procedimientos y generar aprendizajes que antes dependian
casi por completo de la presencialidad (Vergara Rodriguez, 2019).

Esta transicion se documenta en andlisis conceptuales y en estudios aplicados. Por ejemplo,
Morales-Caguana (2024) examina el potencial de la realidad virtual como recurso didac-
tico y subraya su capacidad para facilitar la comprensién de contenidos disciplinares me-
diante escenarios controlados y repetibles. De manera complementaria, Agiiero Corzo y
Dévila Moran (2023) muestran que, en estudiantes universitarios, la inmersion incrementa
la participacion y favorece la asimilacion de procesos que requieren observacion detallada.
La discusion sobre el papel transformador de la realidad virtual también se aborda desde
perspectivas mas amplias. Pulla Merchan, Rodriguez Bermeo y Montufar Mora (2025)
analizan cdmo estos entornos inciden en la relacion entre el estudiante y el objeto de es-
tudio, sobre todo porque favorecen una forma distinta de presencia cognitiva: el usuario
actua dentro del fenémeno, lo recorre y participa en su desarrollo. A partir de esta vision,
los laboratorios virtuales inmersivos representan un cambio significativo en la naturaleza
de la practica académica, ya que la experiencia formativa se construye en espacios que
trascienden el laboratorio fisico y que permiten experimentar, analizar y tomar decisiones
dentro de entornos simulados.

La pandemia por COVID-19 acelerd ain mas estas transformaciones. Prince Torres
(2022) sostiene que los contextos de emergencia llevaron a las instituciones a buscar re-
cursos que permitieran sostener la ensefianza practica en condiciones de aislamiento. En
su estudio se observa que la inmersién funciond como un puente entre la teoria y las ac-
tividades aplicadas, posibilitando que los estudiantes mantuvieran contacto con procesos
experimentales incluso sin acceso a laboratorios presenciales; propiciando asi experien-
cias que impulsaron la revalorizacion de la simulaciéon como un componente estructural
de la educacion universitaria contemporénea.

En conjunto, estos trabajos permiten reconocer un avance sostenido hacia la integracion
de laboratorios virtuales inmersivos como parte del ecosistema educativo universitario.
La tendencia apunta a un modelo donde la experiencia practica se construye a través de
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multiples canales: la presencialidad mantiene su valor formativo, pero se acompana de
representaciones digitales que amplian las posibilidades de experimentacion. Esta com-
plementariedad ha fortalecido la percepcion de que la simulacién inmersiva no reemplaza
al laboratorio tradicional, sino que amplia las rutas para explorar contenidos complejos
mediante actividades seguras, accesibles y escalables (Toca y Carrillo, 2019).

El presente trabajo presenta un breve andlisis del papel de los laboratorios virtuales inmer-
sivos en la educacion superior y su contribucion al aprendizaje practico y significativo. Se
abordan los fundamentos conceptuales que los sustentan, sus beneficios pedagdgicos, su
implementacién en distintas dreas del conocimiento, los criterios de disefio que determi-
nan su eficacia, los retos que enfrentan y las perspectivas que se abren con su integracion
a tecnologias emergentes. El objetivo es ofrecer una visién amplia, sustentada en literatura
reciente, que permita comprender por qué estos entornos se han consolidado como un
recurso estratégico para la formacion universitaria en un contexto marcado por la inno-
vacion tecnoldgica.

Fundamentos conceptuales

El desarrollo de laboratorios virtuales inmersivos se sostiene sobre un conjunto de con-
ceptos que han evolucionado dentro del campo de la tecnologia educativa y que requieren
claridad para comprender su alcance real. El término laboratorio virtual suele emplearse
para describir plataformas digitales que replican condiciones experimentales mediante
simulacion, interfaces interactivas y entornos que permiten manipular variables, observar
reacciones o ejecutar procedimientos. Esta idea, aunque ampliamente difundida, presenta
matices importantes. Los laboratorios virtuales pueden adoptar configuraciones distintas
segun el objetivo pedagdgico: desde simuladores lineales que reproducen un proceso paso
a paso, hasta entornos flexibles donde el estudiante ensaya soluciones, genera hipdtesis y
observa resultados en funcion de las decisiones que toma (Arguedas-Matarrita, Concari
y Marchisio, 2017).

La dimensién inmersiva afiade un nivel diferente de presencia cognitiva y sensorial. Los
entornos de realidad virtual amplian el campo perceptivo del usuario, pues lo sitdan
dentro de un espacio tridimensional donde la interaccién contintia adaptandose a sus
movimientos y acciones (Morales-Caguana, 2024). Esta caracteristica transforma la forma
en que el estudiante percibe el contenido: en lugar de limitarse a observar un fenémeno,
participa en él. Pulla Merchdn, Rodriguez Bermeo y Montufar Mora (2025) refuerzan
esta idea al destacar que la inmersion modifica la distancia entre el sujeto y el objeto de
estudio, ya que las fronteras entre contemplacion y accion se vuelven menos rigidas. En
este sentido, la experiencia inmersiva no se reduce a una estética gréfica, sino a una forma
particular de relacion con el conocimiento.

El aprendizaje inmersivo se vincula con referentes tedricos que han acompanado la
innovacion educativa durante décadas. En el plano cognitivo, las posturas constructivistas
proponen que el estudiante construye significados a partir de la interaccion con entornos,
objetos, problemas y situaciones que demandan interpretacion. Desde la perspectiva
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del aprendizaje significativo, los laboratorios virtuales inmersivos abren caminos para
vincular conceptos abstractos con su aplicacion directa en situaciones que exigen analisis
interpretativo.

Este vinculo entre teoria y accién también se observa en campos tradicionalmente
experimentales. Un ejemplo claro son los laboratorios virtuales en fisica y quimica, los
cuales permiten que el estudiante explore fenémenos complejos mediante dindmicas
similares al juego, estrategia que favorece la comprension de procesos, la retencion de
informacion y la observacién detallada de reacciones (Serrano Pérez, 2018). En este
tipo de entornos, la practica se convierte en un ejercicio estructurado donde el error se
transforma en un recurso analitico, ya que el usuario puede modificar condiciones, repetir
procedimientos y comparar resultados tantas veces como lo necesite.

Los fundamentos de disefio también conforman parte del marco conceptual. Alvarez
y Cabrera (2020) estudian los requerimientos para disefiar experiencias inmersivas
y subrayan aspectos técnicos que influyen directamente en la eficacia pedagdgica:
estabilidad de los entornos, coherencia en los objetos interactivos, fluidez en la navegacion,
correspondencia entre la accion del usuario y la respuesta del entorno, y claridad en los
objetivos de aprendizaje. La inmersion se vuelve significativa cuando el entorno se integra
con la actividad intelectual y no cuando funciona unicamente como un despliegue visual
atractivo. La experiencia educativa depende de un equilibrio entre disefio técnico y disefio
instruccional.

La investigacion en filosofia también aporta elementos conceptuales relevantes. Los
entornos virtuales pueden favorecer la comprension de conceptos abstractos al ofrecer
posibilidades de representacion que se alejan del modelo expositivo tradicional (Vargas
Guillén y Gamboa Sarmiento, 2005). Incluso, en dreas donde la prictica experimental no
es el centro, las plataformas digitales ayudan a construir procesos reflexivos mediante la
interaccion con metaforas visuales, diagramas y estructuras espaciales que acompanan
la deliberacion. Esto amplia la concepcion de laboratorio virtual mds alla de las ciencias
duras y permite entenderlo como un espacio general de exploracion cognitiva.

La inmersion combina propiedades tecnoldgicas, pedagdgicas y psicologicas. Por un lado,
la tecnologia digital proporciona interaccion avanzada y representacion tridimensional. Por
otro, la pedagogia define las actividades, objetivos y dinamicas que conducen al aprendizaje.
A su vez, los estudios sobre experiencia del usuario advierten que la sensacion de presencia
depende de la coherencia entre percepcion, accion y respuesta del entorno (Agiiero Corzoy
Dévila Moran, 2023). En este punto, los estudiantes muestran mayor concentraciéon cuando
perciben que sus acciones modifican directamente el escenario, pues esa relacion inmediata
funciona como un motivador cognitivo (Maurel, Dalfaro y Soria, 2014).

La literatura reciente también destaca la relevancia de la gamificacién como recurso aso-
ciado ala inmersion. Las estrategias basadas en dindmicas de juego pueden elevar el grado
de participacion, la constancia y la disposicién del estudiante para enfrentar tareas com-
plejas (Camacho et al., 2025). Si bien la gamificacion no reemplaza el contenido discipli-
nar; lo encuadra en un ambiente donde la retroalimentacion, la progresion y el desafio
moderado actiian como motores de aprendizaje. En entornos tridimensionales, esta logica
cobra una fuerza particular porque el estudiante percibe cada avance como parte de una
secuencia de acciones encadenadas.
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Particularmente en tiempos recientes, la integracion de inteligencia artificial (IA) agrega
una capa conceptual muy interesante. Cardenas et al. (2024) sostienen que la IA ha co-
menzado a emplearse para ajustar la dificultad de los entornos, generar retroalimentacién
automatica, identificar patrones en el desempefio y ofrecer simulaciones mas adaptativas;
avances que permiten que los laboratorios virtuales evolucionen hacia experiencias mds
personalizadas, donde las acciones del usuario influyen en la configuracién del entorno y
en la ruta de aprendizaje. De esta manera, la IA acttia como un componente que articula
datos, interaccién y representacion visual.

Por ultimo, estudios aplicados en diferentes areas académicas fortalecen la base concep-
tual al mostrar como estos entornos se emplean para cumplir objetivos formativos espe-
cificos. En medicina, Vélez-Vinueza y Erazo-Alvarez (2022) destacan que los laboratorios
virtuales facilitan la repeticion de procedimientos clinicos, practica que suele estar limita-
da en laboratorios reales. En artes y patrimonio cultural, Ferro y Brandana (2024) analizan
como la virtualidad posibilita la reconstruccion de objetos y espacios que requieren cuida-
do especial o que, por su fragilidad, no pueden manipularse directamente. En ingenieria,
Gonzalez Vasquez (2023) examina practicas tridimensionales que permiten comprender
procesos industriales mediante recorridos y visualizaciones que no serian posibles en un
entorno tradicional. Estos enfoques confirman que la inmersion funciona como un recur-
so transversal que se adapta a las necesidades de disciplinas diversas.

El marco conceptual de los laboratorios virtuales inmersivos se articula, por lo tanto, a
partir de una convergencia entre teoria educativa, avances tecnolégicos y practicas disci-
plinares. Su definicién no se limita a la idea de simulacion digital, sino al disefio de expe-
riencias que permitan experimentar, analizar, resolver problemas y construir significado en
espacios donde el estudiante participa de manera activa y situada (Toca y Carrillo, 2019).
La literatura reciente coincide en que estos entornos representan un modelo de aprendi-
zaje que se alinea con las exigencias actuales de la educacion superior, especialmente en
lo que se refiere a la exploracion de fendmenos complejos y al desarrollo de competencias
intelectuales ligadas al trabajo experimental.

Beneficios Educativos de los Laboratorios Virtuales Inmersivos

Los laboratorios virtuales inmersivos han adquirido relevancia en educacién superior
debido al conjunto de beneficios pedagdgicos que aportan en distintas disciplinas. Es-
tos entornos modifican la relacion entre el estudiante y la practica académica al permitir
una interacciéon guiada, repetible y contextualizada con fendmenos complejos. Diversos
estudios coinciden en que este tipo de plataformas fortalecen el aprendizaje practico, es-
pecialmente cuando las experiencias presenciales resultan limitadas por disponibilidad de
equipos, riesgos inherentes a los procedimientos o restricciones logisticas. La literatura
reciente muestra que estos beneficios se expresan en dimensiones complementarias que
abarcan accesibilidad, seguridad, motivacién, desarrollo de competencias, autonomia,
rendimiento académico y articulacién entre teoria y practica.
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Uno de los beneficios mads citados en la investigacion es la ampliacion del acceso a ex-
periencias practicas. Los laboratorios virtuales permiten optimizar recursos, ya que los
estudiantes pueden practicar sin depender de la disponibilidad fisica de instalaciones y
materiales (Arguedas-Matarrita, Concari y Marchisio, 2017). Esta caracteristica resulta
especialmente valiosa en contextos donde los laboratorios presenciales son insuficientes
para atender a grupos numerosos o cuando el costo de los insumos limita el nimero de
précticas posibles (Encalada y Pavon, 2016). Existe un beneficio semejante en la formacion
meédica: los estudiantes pueden repetir procedimientos clinicos en un entorno digital sin
consumir materiales, sin generar desechos bioldgicos y sin las restricciones propias del uso
de pacientes simulados 0 maniquies especializados (Vélez-Vinueza y Erazo-Alvarez, 2022).
La accesibilidad también se relaciona con la reduccion de barreras geograficas o tempo-
rales. Durante los periodos de emergencia sanitaria, Prince Torres (2022) documenta que
la educacion superior encontré6 en la inmersién un mecanismo para garantizar continui-
dad en las actividades experimentales. En su estudio, las simulaciones funcionaron como
espacios capaces de suplir temporalmente la ausencia de laboratorios fisicos y permitie-
ron que los estudiantes mantuvieran contacto con practicas esenciales. Esta experiencia
mostré que la virtualidad puede sostener actividades formativas incluso en condiciones
adversas, lo que fortalece a las instituciones ante situaciones imprevistas.

Otro beneficio importante es la seguridad. En disciplinas donde la practica implica mani-
pular sustancias quimicas, operar maquinaria pesada o ejecutar procedimientos clinicos
complejos, el riesgo es una variable constante. Los laboratorios virtuales en fisica y qui-
mica permiten experimentar sin exposicion a sustancias peligrosas, lo que resulta ideal
para estudiantes que atin estan en etapas iniciales de formacién (Serrano Pérez, 2018). En
ingenierfa, los entornos tridimensionales ayudan a comprender procesos industriales sin
entrar en contacto directo con infraestructura que exige altos estandares de proteccion.
Estos entornos funcionan como espacios de ensayo que preparan al estudiante antes de
enfrentarse a los escenarios reales, lo que reduce la ansiedad y mejora la confianza en el
momento de ejecutar las practicas presenciales (Gonzalez Vasquez, 2023).

La relacion entre practica virtual y confianza se vincula también con la repeticion. Uno de
los elementos distintivos de los laboratorios virtuales inmersivos es la posibilidad de repe-
tir procedimientos de manera ilimitada. En los entornos presenciales, el tiempo disponi-
ble, el costo de los materiales y la dinamica del grupo suelen limitar las oportunidades de
ejecucion. En la virtualidad esto cambia. Agiiero Corzo y Davila Moran (2023) argumen-
tan que los estudiantes tienden a repetir las practicas hasta dominar los procedimientos,
lo que mejora la comprension del proceso y permite consolidar los aprendizajes. La repeti-
cién no se percibe como una penalizacion, sino como una oportunidad para experimentar
cambios, ensayar variaciones y revisar errores.

Este enfoque tiene implicaciones directas en la relacién entre error y aprendizaje. En con-
textos presenciales, equivocarse puede generar riesgos, daflos materiales o uso excesivo
de insumos. En cambio, en un entorno virtual el error se convierte en informacién para
analizar. La retroalimentacion inmediata del sistema permite identificar causas y efectos
sin consecuencias negativas, por lo que esta interaccion detona procesos de razonamiento,
andlisis comparativo y toma de decisiones fundamentadas (Alvarez y Cabrera, 2020).
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Otro beneficio evidente es el fortalecimiento de la motivacion y el compromiso (Maurel,
Dalfaro y Soria, 2014). La literatura sobre gamificacion aporta claridad en este punto.
Camacho et al. (2025) analizan estrategias de gamificacion en el ambito universitario y
sefalan que elementos como progreso, retroalimentacién constante y metas claras incre-
mentan la participacién. Cuando estos componentes se integran en entornos inmersivos,
el efecto se intensifica porque el estudiante percibe la practica como un recorrido estruc-
turado con desafios progresivos. En estas dindmicas la motivacion surge de la interaccion
constante y de la percepcion de mejora, lo que contribuye al aprendizaje auténomo.

El compromiso también se relaciona con la sensacién de presencia. La inmersién genera
una percepcion mas cercana del contenido, pues el estudiante se sittia dentro del fendme-
no en lugar de observarlo desde un plano externo. Esta proximidad favorece la concentra-
cion y reduce la distraccion, ya que el entorno digital dirige la atencion hacia los elementos
relevantes de la actividad (Pulla Merchdn, Rodriguez Bermeo y Montufar Mora, 2025). La
presencia cognitiva se manifiesta en la interaccién continua con objetos y procesos, lo que
fortalece la experiencia de aprendizaje.

En disciplinas que requieren la comprension de estructuras complejas, la visualizacion tri-
dimensional ofrece un beneficio notable. Pérez Escamilla et al. (2024) analizan ambientes
inmersivos en ciencias computacionales y muestran que los alumnos comprenden mejor
arquitecturas, flujos y relaciones cuando pueden desplazarse por modelos tridimensiona-
les. Este tipo de visualizacién permite integrar informacion abstracta en estructuras claras,
lo que facilita la retencién y el razonamiento. Algo similar ocurre en patrimonio cultural,
donde Ferro y Brandana (2024) documentan que las reconstrucciones digitales permiten
observar detalles de objetos fragiles con un nivel de precisiéon que supera la observacién
presencial. Estas representaciones facilitan la interpretacion de informaciéon compleja y
fortalecen el razonamiento espacial.

En el campo de la economia y los negocios, Pico Bonilla, Mendoza Lozano y Mora Ra-
mirez (2025) desarrollan un andlisis bibliométrico que muestra el crecimiento sostenido
de investigaciones sobre laboratorios virtuales aplicados a este ambito. Las tendencias in-
dican que los entornos simulados se emplean para representar mercados, analizar com-
portamientos financieros y aplicar teorias econdmicas mediante situaciones dindmicas. El
beneficio se expresa en la capacidad de explorar escenarios sin incurrir en riesgos reales y
en la posibilidad de vincular conceptos tedricos con movimientos de mercado simulados.
Incluso en areas humanisticas, los laboratorios virtuales han demostrado utilidad; la in-
tegracion entre teoria y practica también se observa en filosofia, donde los entornos vir-
tuales ayudan a representar estructuras argumentativas y conceptos abstractos (Vargas y
Gamboa, 2005). Los entornos digitales ayudan a visualizar conceptos filoséficos median-
te estructuras espaciales y metaforas gréficas, siendo esta una perspectiva que amplia el
alcance disciplinar de los laboratorios virtuales inmersivos y muestra su versatilidad en
procesos que involucran interpretacion, reflexiéon y pensamiento critico.

La autonomia del estudiante es otro elemento relevante. Vélez-Vinueza y Erazo-Alvarez
(2022) sefialan que la libertad para explorar el laboratorio digital a su propio ritmo fortale-
ce la autogestion del aprendizaje. El estudiante decide qué practicar, cuantas veces repetir
un procedimiento y qué elementos requieren mayor atencion. Este nivel de control sobre
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la actividad estimula la toma de decisiones, la regulacion del esfuerzo y la planificacion
individual, competencias necesarias en la formacion universitaria.

En términos globales, los estudios revisados coinciden en que los laboratorios virtuales
inmersivos promueven competencias del siglo XXI. Serrano Pérez (2018) evidencia mejo-
ras en observacion y analisis en contextos de ciencias naturales. En ingenieria, Gonzalez
Vasquez (2023) muestra beneficios en comprension de procesos industriales y en la capa-
cidad de anticipar escenarios. En patrimonio cultural, la reconstruccién digital de objetos
fortalece la sensibilidad estética y el razonamiento histérico (Ferro y Brandana, 2024). En
medicina, la repeticién ilimitada de procedimientos mejora la precision clinica y la toma
de decisiones (Vélez-Vinueza y Erazo-Alvarez, 2022; Chuquitarco-Aguayo, 2024).

Otro beneficio senalado en la literatura se relaciona con la escalabilidad. Los laboratorios
virtuales pueden ser utilizados por grandes grupos de estudiantes sin que esto implique
saturacion de equipos o desgaste de materiales. En contextos donde las instituciones en-
frentan limitaciones presupuestales o alta demanda, esta flexibilidad permite ampliar la
cobertura sin comprometer calidad. Encalada Noboa y Pavon Brito (2016) destacan este
punto al analizar cémo los laboratorios virtuales optimizan recursos y se convierten en
alternativas sostenibles a largo plazo.

Esta combinacién de accesibilidad, seguridad, repeticion, motivacién, visualizacién, au-
tonomia y desarrollo de competencias conforma un conjunto robusto de beneficios que
explican la expansion de los laboratorios virtuales inmersivos. La literatura muestra que
estos entornos no funcionan como sustitutos directos del laboratorio presencial, sino como
recursos que amplian sus posibilidades. Su valor no reside inicamente en reproducir con-
diciones fisicas, sino en ofrecer experiencias interactivas donde el estudiante observa, ana-
liza, decide y acttia en escenarios digitales disefiados para favorecer comprension profunda.

Diseiio de experiencias inmersivas efectivas

El impacto formativo de los laboratorios virtuales inmersivos no depende unicamente del
tipo de tecnologia empleada. Su eficacia responde a decisiones de disefio que articulan
criterios pedagogicos, coherencia técnica, estructura cognitiva y claridad en los prop6si-
tos de aprendizaje. Cuando una simulacién se construye sin integrar estos elementos, la
experiencia pierde continuidad y su efecto educativo se diluye. En cambio, cuando el en-
torno se concibe como un espacio donde la interaccion, la percepcion y la interpretacion
se ajustan a metas didacticas precisas, la inmersion se convierte en un medio sélido para
favorecer el aprendizaje practico.

Entre los aspectos mas discutidos se encuentra la relacién entre accién y respuesta. Al-
varez y Cabrera (2020) sostienen que la interaccion debe ser perceptible, precisa y con-
gruente con el comportamiento del entorno. Cada decision del usuario debe generar una
reaccion clara que permita interpretar el proceso. Si esta correspondencia se interrumpe
—por fallas técnicas, animaciones imprecisas o retroalimentacion difusa— la sensacién
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de presencia disminuye y se rompe la logica interna del laboratorio. Para evitarlo, el disefio
debe garantizar que el entorno responda de manera estable y mantenga un hilo de conti-
nuidad que acompaiie al estudiante durante toda la actividad.

Junto con esta idea, la claridad de los objetivos formativos orienta la estructura del entor-
no. El estudiantado necesita distinguir qué habilidades pondra en practica, qué se espera
que observe y qué tipo de decisiones debe ensayar. Las experiencias inmersivas funcionan
mejor cuando se integran a una secuencia didactica que incluye preparacion previa, desa-
rrollo dentro del entorno y un espacio de reflexién posterior. Debido a ello, el laboratorio
virtual no opera como un recurso aislado, sino como parte de un proceso mas amplio
donde la teoria, la practica y el andlisis convergen.

La navegacion constituye otro punto importante; ya que, en entornos tridimensionales, la
manera en que el estudiante recorre los espacios influye en su comprension. Por ejemplo
en los laboratorios de ingenieria, donde la fluidez de la navegacion permite identificar
componentes industriales, analizar conexiones y anticipar efectos en cada fase del proceso
(Gonzalez Vasquez, 2023). A través de mapas claros, rutas intuitivas y distribuciones espa-
ciales coherentes, el entorno facilita que el usuario interprete el sistema sin distracciones
innecesarias. Cuando la navegacion es confusa, la carga cognitiva se incrementa y la expe-
riencia pierde sentido formativo.

En aquellas disciplinas donde la practica implica seguir secuencias de pasos, el disefio
debe permitir un equilibrio entre guia y autonomia. Como en medicina, donde los es-
tudiantes progresan mejor cuando pueden detenerse, retroceder, repetir etapas o com-
parar alternativas sin perder el hilo del procedimiento (Vélez-Vinueza y Erazo-Alvarez,
2022). El diseno efectivo incorpora ayudas visuales, indicadores de progreso o mensajes
que orientan la toma de decisiones sin limitarla. Esta estructura flexibiliza la exploracién
y permite que el usuario ajuste el ritmo segtin sus necesidades.

La integracion de elementos visuales y auditivos influye también en la eficacia del entorno.
En fisica y quimica, Serrano Pérez (2018) evidencia que, en ciencias experimentales, la
representacion adecuada de sustancias, reacciones o fendmenos fisicos facilita la com-
prension conceptual. La visualizacion tridimensional debe priorizar lo relevante y evitar la
saturacion, de modo que el estudiante concentre su atencion en los aspectos que requiere
analizar. Asimismo, los sonidos, cuando se emplean de manera congruente, pueden refor-
zar esta orientacién perceptiva.

Otro aspecto fundamental es la retroalimentacion inmediata. La literatura sobre educa-
cion basada en simulacién sefala que la eficacia aumenta cuando el estudiante recibe in-
formacién clara sobre sus decisiones. La retroalimentacion directa contribuye a mantener
la atencién y ayuda a corregir errores sin interrumpir la experiencia (Agtiero Corzo y
Dévila Moran, 2023). La respuesta del sistema debe comunicar de manera comprensible
qué ocurrio, por qué ocurrié y como se relaciona con el objetivo de aprendizaje.

En paralelo, la gamificacion puede funcionar como una estructura que organiza el avan-
ce dentro del entorno. Camacho et al. (2025) destacan que los elementos de progresion,
desafio y logro pueden dinamizar el recorrido del estudiante. Sin embargo, estos compo-
nentes solo resultan valiosos cuando se integran con criterio pedagdgico y sin desplazar
el contenido disciplinar. En entornos inmersivos, la gamificacion puede ayudar a marcar
transiciones, reforzar logros o introducir variaciones en el nivel de complejidad.
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Otra dimension relevante del disefio es la interaccién con los objetos y componentes del
entorno. En el estudio del patrimonio cultural, por ejemplo, la precision visual y la posi-
bilidad de manipular digitalmente una pieza desde distintos angulos fomenta el analisis
contextual y estético (Ferro y Brandana, 2024). En este tipo de aplicaciones, la interaccién
cuidadosa permite observar detalles que en la manipulacion fisica serfan inaccesibles o
riesgosos (Arguedas-Matarrita, Concari y Marchisio, 2017). Por ello, estos entornos deben
equilibrar flexibilidad y fidelidad en sus representaciones.

En el ambito de las ciencias computacionales, la claridad estructural del modelo tridimen-
sional determina en buena medida el aprendizaje. Pérez Escamilla et al. (2024) conclu-
yen que los entornos inmersivos deben reflejar con precision las relaciones internas entre
componentes, ya que cualquier inconsistencia grafica puede distorsionar la interpretacion
del sistema. Por lo tanto, el disefio debe cuidar que cada elemento represente una funcién
real dentro del proceso.

El disefio también debe considerar la progresion cognitiva. La inmersion puede ser un
recurso poderoso, pero también tiene potencial para generar sobrecarga cognitiva si no se
estructura adecuadamente. Las experiencias inmersivas deben equilibrar el desafio con la
comprension, especialmente en contextos de emergencia donde la virtualidad se convier-
te en el principal medio de aprendizaje (Prince Torres, 2022). El disefio debe facilitar la
atencion a elementos relevantes y evitar acciones innecesarias que distraigan del propésito
formativo.

Una consideracién adicional se relaciona con el uso de historias o narrativas que contex-
tualizan la experiencia. Aunque no todos los entornos inmersivos requieren una narrativa
explicita, estudios como los de Alvarez y Cabrera (2020) indican que una contextualiza-
cion clara facilita que el estudiante entienda por qué ejecuta determinadas acciones. La
narrativa no debe imponerse por encima de la practica, pero puede servir para dar sentido
a las actividades cuando se integra de manera natural.

En conjunto, el disefio de experiencias inmersivas efectivas combina principios técnicos,
pedagogicos y cognitivos que deben articularse cuidadosamente. La inmersion funciona
mejor cuando el entorno responde de manera coherente a las acciones del usuario, cuando
los objetivos de aprendizaje estan integrados de forma clara y cuando la experiencia ofrece
oportunidades para explorar, decidir, comparar y reflexionar. Estos principios permiten que
los laboratorios virtuales inmersivos se conviertan en espacios formativos donde el estu-
diante desarrolla competencias practicas y analiticas mediante interacciones significativas.

Retos, limitaciones y riesgos

A pesar de la variedad de beneficios identificados en la literatura, la incorporacion de
laboratorios virtuales inmersivos enfrenta desafios que influyen en su adopcién y sosteni-
bilidad. Estos retos involucran factores técnicos, pedagogicos, institucionales y cognitivos
que, si no se atienden con cuidado, pueden limitar el potencial formativo de estas expe-
riencias. La evidencia revisada apunta a que la efectividad de estos entornos depende tanto
de la calidad de la tecnologia como del contexto académico donde se integran.

Cuaderno 297 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 55-73 ISSN 1668-0227 65



Cavazos Salazar | Acosta Montes de Oca Laboratorios virtuales inmersivos (...)

Uno de los obstaculos mds recurrentes se relaciona con la infraestructura tecnoldgica.
Prince Torres (2022) documenta que, durante periodos de emergencia, la continuidad de
las practicas inmersivas dependid de la disponibilidad de dispositivos compatibles y de
una conexion estable. En instituciones con presupuestos ajustados, garantizar que todo el
estudiantado cuente con el hardware necesario supone una inversioén considerable y a ve-
ces dificil de sostener. Esta situacién provoca diferencias de acceso que afectan la equidad
Y, en consecuencia, generan experiencias desiguales dentro del mismo grupo.

En dreas como ingenieria y ciencias computacionales, los requisitos técnicos pueden ser
especialmente exigentes. Pérez Escamilla, Pérez Bautista, Martinez Calva y Mendoza Guz-
man (2024) explican que los entornos tridimensionales requieren tarjetas graficas de buen
desempeno y equipos con capacidad para procesar animaciones complejas. Sin estas con-
diciones, la experiencia se vuelve lenta o presenta fallas que afectan la comprensién. En
tales casos, las instituciones pueden verse obligadas a simplificar las simulaciones, lo que
reduce su precision y afecta la calidad pedagdgica del entorno.

El segundo desafio relevante estd vinculado con la formacién docente. Cavazos Salazar
(2025) enfatiza que la implementacion de laboratorios inmersivos implica modificar prac-
ticas de ensefianza y adoptar estrategias de acompafiamiento distintas. Al no contar con
capacitacion suficiente, algunos docentes pueden percibir estos entornos como herra-
mientas dificiles de integrar o como una carga adicional para la planeacion. Esta percep-
cion afecta la calidad de la experiencia, ya que el potencial de una simulacién depende en
gran medida del rol mediador del profesorado.

A estos factores se suma la complejidad del disefio. Alvarez y Cabrera (2020) argumen-
tan que las experiencias inmersivas requieren precision técnica y coherencia pedagoégica;
cuando alguna de estas dimensiones falla, el estudiante experimenta confusién o pierde
continuidad en la actividad. En ciertos casos, la saturacion visual o la presencia de ele-
mentos innecesarios incrementan la carga cognitiva e interfieren con la comprension. El
disefio debe equilibrar claridad, atractivo visual y relevancia conceptual para evitar que la
inmersidén se convierta en una experiencia abrumadora.

En disciplinas donde la fidelidad del fendmeno es crucial, la simulacion debe representar
los procesos con exactitud. Serrano Pérez (2018) explica que, si los laboratorios virtuales
simplifican en exceso las reacciones quimicas o omiten variables importantes, el estudian-
te puede construir ideas imprecisas. Algo similar ocurre en fisica, donde la representacién
inexacta de un movimiento, una variable o un modelo altera la interpretaciéon de los re-
sultados. Por ello, las simulaciones requieren validacidon constante para asegurar su rigor
disciplinar.

El mantenimiento de los entornos constituye otro punto critico. Ferro y Brandana (2024)
muestran que, en patrimonio cultural, los modelos tridimensionales deben actualizarse
de forma periddica para garantizar la fidelidad de las piezas representadas. La reconstruc-
cion digital exige procesos de curaduria que requieren tiempo y personal especializado.
En medicina ocurre algo similar: los procedimientos clinicos evolucionan y los entornos
inmersivos deben actualizarse para reflejar practicas vigentes.

El costo econdmico también interviene en este panorama. Encalada Noboa y Pavon Brito
(2016) reconocen que, aunque los laboratorios virtuales pueden representar un ahorro a
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largo plazo, su implementacion inicial demanda inversion en licencias, mantenimiento,
capacitacion y renovacion de equipos. Las instituciones deben decidir qué proyectos prio-
rizar y como distribuir los recursos disponibles, lo que puede ralentizar la expansion de
estos entornos en programas con menor presupuesto.

Junto con estos retos, persisten desigualdades en el acceso a la tecnologia. Prince Torres
(2022) advierte que no todo el estudiantado cuenta con dispositivos personales compati-
bles o con un espacio adecuado para trabajar en simulaciones. Esta situacion puede pro-
fundizar brechas de aprendizaje dentro de un mismo curso, ya que algunos participantes
acceden a practicas inmersivas con mayor facilidad que otros. Por esta razon, las institu-
ciones deben disefiar estrategias de apoyo que permitan reducir estas diferencias.

En el plano pedagdgico, otro riesgo surge cuando los laboratorios virtuales se emplean sin
una estructura didactica coherente. Pulla Merchan, Rodriguez Bermeo y Monttfar Mora
(2025) subrayan que la inmersion requiere actividades que promuevan analisis, reflexion
y construccién de significado. Cuando la simulacién se utiliza como un recurso aislado o
meramente demostrativo, su impacto disminuye. La tecnologia, por si misma, no garanti-
za aprendizaje; su efectividad depende de cdmo se integra en el proceso formativo.
Finalmente, la carga cognitiva es una dimension que no puede ignorarse. Prince Torres
(2022) y Alvarez y Cabrera (2020) coinciden en que una experiencia inmersiva mal disefiada
puede saturar la atencion del estudiante y generar confusion. El equilibrio entre estimulos
visuales, informacién conceptual y guia de navegacion resulta determinante para que la
actividad favorezca la comprension en lugar de obstaculizarla.

En términos generales, los retos descritos muestran que la implementacién de labora-
torios virtuales inmersivos requiere planificacion institucional, actualizacién constante,
formacién docente y criterios de disefio coherentes. Su potencial es amplio, pero solo se
despliega plenamente cuando convergen infraestructura, acompanamiento y claridad pe-
dagdgica.

Perspectivas futuras

La evolucion de los laboratorios virtuales inmersivos se encuentra estrechamente vincula-
da con el desarrollo tecnoldgico y con las transformaciones educativas que atraviesan las
instituciones de educacion superior. La literatura analizada permite anticipar escenarios
en los que la realidad virtual, la inteligencia artificial y las herramientas de visualizacién
avanzada convergen para ampliar las posibilidades de aprendizaje practico. Estas perspec-
tivas apuntan hacia modelos hibridos donde los laboratorios fisicos y virtuales coexisten
como componentes complementarios de la formacion profesional.

Uno de los desarrollos més evidentes se relaciona con el uso de inteligencia artificial para
personalizar las experiencias inmersivas. Cardenas et al. (2024) muestran que la IA ya se
emplea para ajustar la dificultad de las simulaciones y ofrecer retroalimentacion inmedia-
ta basada en el desempeno individual. Esta tendencia sugiere que los laboratorios virtuales
evolucionaran hacia entornos mas adaptativos, capaces de generar rutas de aprendizaje
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diferenciadas. De esta manera, cada estudiante podra explorar procesos y escenarios que
respondan a su nivel de dominio, lo que incrementa la autonomia y favorece la consolida-
cién de competencias especificas.

La interconexidn entre plataformas también representa una via de desarrollo importante.
En areas como ingenieria y ciencias computacionales, los modelos tridimensionales pue-
den integrarse con sistemas de datos en tiempo real, simuladores industriales y herramien-
tas de analisis avanzadas. Pérez Escamilla et al. (2024) ilustran esta posibilidad al mostrar
como los ambientes inmersivos facilitan la comprension de arquitecturas complejas. La
integracion con sistemas externos podria permitir que los estudiantes trabajen con flujos
de datos reales y analicen el comportamiento de sistemas durante eventos dinamicos.

En campos donde la practica depende de la observacion de fendmenos fisicos o biologi-
cos, la evolucion tecnoldgica permitira simulaciones cada vez mds precisas. Serrano Pérez
(2018) sostiene que la claridad visual es fundamental para interpretar reacciones quimicas
o procesos fisicos. La mejora en motores graficos y en modelos matemdticos aumentara la
fidelidad de estas simulaciones, lo que fortalecera la capacidad para representar fenome-
nos complejos con detalle y coherencia.

Otra perspectiva relevante se encuentra en el desarrollo de laboratorios virtuales colabo-
rativos. Hasta ahora, la mayoria de los entornos inmersivos estan disefiados para interac-
ciones individuales o para actividades guiadas por el docente. Sin embargo, la tendencia
hacia espacios colaborativos permite que varios estudiantes interactuen dentro del mismo
entorno, analicen problemas en conjunto y tomen decisiones colectivas. Este enfoque po-
dria enriquecer habilidades relacionadas con el trabajo en equipo, la argumentacién y la
negociacion, competencias necesarias en contextos profesionales contemporaneos.

En dreas como patrimonio cultural, la virtualidad continuara ampliando las posibilidades
de acceso y preservacion. La reconstruccion digital posibilita la conservacion de piezas
fragiles o inaccesibles, y a medida que las herramientas de modelado avanzan, los labora-
torios virtuales ofrecerdn experiencias mas precisas, incluso mediante escaneo tridimen-
sional de alta calidad que permita estudiar piezas con un nivel de detalle que supera la
observacion presencial (Ferro y Brandana, 2024).

La integracion de los laboratorios virtuales con modelos hibridos de ensenanza es otra
perspectiva importante, pues son entornos que funcionan como un complemento a la
practica presencial (Cavazos Salazar, 2025). Esta logica se proyecta hacia un modelo don-
de los estudiantes alternan entre experiencias fisicas e inmersivas, lo que permite maximi-
zar el tiempo de practica, reforzar conceptos y preparar al estudiante antes de enfrentarse
a procedimientos reales. Este enfoque ofrece un equilibrio entre experimentacién guiada
y autonomia, y podria convertirse en un componente estructural de los programas uni-
versitarios.

Por ultimo, la creciente produccién cientifica sobre laboratorios virtuales indica que la
investigacion continuard ampliando su alcance. En dreas como economia y negocios el
interés académico ha crecido de manera sostenida, siendo una tendencia sugiere que las
instituciones seguirdn explorando usos innovadores de la simulacion en disciplinas diver-
sas, lo que permitira perfeccionar modelos pedagdgicos, desarrollar nuevas metodologias y
evaluar el impacto de las experiencias inmersivas en el rendimiento académico y en el desa-
rrollo de habilidades profesionales (Pico Bonilla, Mendoza Lozano y Mora Ramirez, 2025).
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En términos amplios, las perspectivas futuras sefialan que los laboratorios virtuales in-
mersivos avanzaran hacia experiencias mas inteligentes, colaborativas y conectadas. Su
desarrollo estard estrechamente vinculado con decisiones institucionales sobre capacita-
cién docente, inversion tecnoldgica y disenio curricular. La pregunta central no gira en
torno a si estas plataformas continuaran creciendo, sino a qué ritmo y con qué orientacién
pedagdgica lo haran.

Conclusiones

El anilisis realizado a lo largo de este trabajo sostiene que los laboratorios virtuales in-
mersivos representan un componente que ha ampliado las posibilidades del aprendizaje
practico en la educacion superior. Su expansion responde a la necesidad de construir ex-
periencias donde el estudiantado pueda explorar, observar y aplicar conocimientos sin
depender exclusivamente de la infraestructura fisica. Esta transicion se apoya en funda-
mentos conceptuales que combinan perspectivas pedagogicas, avances tecnoldgicos y
practicas disciplinares especificas.

La literatura revisada evidencia que la inmersion favorece experiencias donde el estudian-
te participa activamente en la exploracion de fendmenos y procedimientos; demostrando
ademas que la experiencia inmersiva reconfigura la relacion entre el estudiante y el objeto
de estudio, ya que el aprendizaje se construye desde la accién y la presencia cognitiva. Esta
interaccion directa fortalece la comprensién de conceptos que en entornos tradicionales
se presentan de forma abstracta o distante. La posibilidad de actuar dentro del fenémeno,
manipular variables y analizar consecuencias promueve aprendizajes basados en la expe-
riencia, lo que incrementa la profundidad conceptual.

Los beneficios analizados confirman la relevancia de estos entornos en disciplinas diver-
sas. La accesibilidad, la posibilidad de repetir procedimientos y la reduccion de riesgos son
ventajas particularmente importantes en areas donde la practica presenta costos elevados
o restricciones de seguridad. Los diversos estudios ilustran cémo la virtualidad permite
explorar escenarios que, de otro modo, serian dificiles de alcanzar para todos los estu-
diantes. Esta posibilidad democratiza el acceso a experiencias formativas que fortalecen
competencias técnicas y analiticas en diversas dreas académicas.

El disefo de los entornos inmersivos desemperia un papel decisivo, pues la eficacia del
laboratorio dependera de la coherencia entre objetivos pedagégicos, interacciones y re-
troalimentacion. La inmersion se vuelve significativa cuando el entorno orienta la aten-
cion hacia procesos relevantes y cuando las acciones del estudiante generan respuestas
comprensibles y pertinentes. La integracion de inteligencia artificial, también abre nuevas
posibilidades para la personalizacion y el acompafiamiento automatico, lo que incrementa
el potencial de estos entornos como herramientas formativas adaptativas.

La revision por areas disciplinares muestra que los laboratorios virtuales inmersivos no
son un recurso uniforme. En medicina, ayudan a comprender procedimientos clinicos
y a disminuir la ansiedad ante escenarios reales. En ingenieria, permiten visualizar pro-
cesos industriales con detalle. En fisica y quimica, facilitan la observacion de fendmenos
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complejos. En economia y negocios, ofrecen espacios para analizar mercados simulados.
En artes, posibilitan reconstrucciones digitales que acercan objetos fragiles al estudiante.
En filosofia, funcionan como espacios de pensamiento que permiten representar concep-
tos abstractos mediante interacciones visuales. Esta diversidad confirma que los laborato-
rios virtuales no se restringen a contextos experimentales tradicionales; se adaptan a las
necesidades epistemoldgicas de cada disciplina.

Los retos identificados muestran que su implementacion requiere planificacién cuidado-
sa. La infraestructura tecnoldgica, la formacion docente, el disefio de contenidos y la equi-
dad de acceso contintian siendo desafios importantes. La inmersién produce efectos posi-
tivos cuando se integra en un marco diddctico claro y cuando las instituciones garantizan
condiciones para su uso. Sin estas bases, el laboratorio virtual corre el riesgo de convertirse
en un recurso aislado y de interés efimero, sin continuidad formativa.

Las perspectivas futuras ofrecen un escenario donde estos entornos continuaran evolucio-
nando. La integracion de IA, el desarrollo de modelos colaborativos, la mejora de motores
graficos y la expansion de practicas hibridas sugieren que la educacion superior seguira
incorporando experiencias inmersivas para fortalecer la formacion profesional. Las ins-
tituciones pueden integrar estos laboratorios de manera estratégica para complementar
la presencialidad, ampliar tiempos de préctica y preparar al estudiante para escenarios
reales. La tendencia apunta hacia una educacién donde lo virtual y lo presencial se articu-
lan en un modelo mas flexible y adaptativo.

Los laboratorios virtuales inmersivos representan una via para enriquecer la ensefanza
universitaria mediante experiencias que articulan teoria y practica en escenarios seguros,
flexibles y escalables. Su valor reside en la posibilidad de acoplar teoria y practica me-
diante entornos que simulan, representan y estructuran fenémenos complejos de manera
accesible. El aprendizaje practico se fortalece cuando el estudiante participa activamente
en procesos que requieren observacion, analisis y toma de decisiones. El aprendizaje sig-
nificativo encuentra en la inmersién un medio que integra experiencia, reflexion y com-
prension. Este estudio permite reconocer a los laboratorios virtuales inmersivos como
impulsores de una educacion superior mas dinamica, inclusiva y orientada a la formacién
de competencias necesarias en un mundo donde la tecnologia transforma continuamente
los escenarios profesionales.
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Abstract: Higher education has been continuously transformed by the incorporation of
digital technologies, generating new scenarios for practical and meaningful learning in
the twenty-first century. Within this context, immersive virtual laboratories emerge as an
innovative resource that enables students to interact with simulated environments, enhan-
cing knowledge acquisition and the development of diverse skills.

The main objective of this article is to examine the role of immersive virtual laboratories as
facilitators of practical and meaningful learning in higher education. The implementation
of these resources seeks to complement traditional laboratories and enrich students’
experiences within a context of digital transformation and educational innovation. A
theoretical review was conducted that examined examples from universities that imple-
ment immersive virtual laboratories across different disciplinary areas. Based on this in-
formation, the article offers a brief reflection on the benefits and challenges associated
with the adoption of this emerging tool.

Among the most significant findings, the study identifies benefits such as accessibility and
equity, the possibility of risk-free practical learning environments in which students can
experiment, increased motivation and engagement, and the development of competencies
through the integration of theory and practice—promoting critical thinking, creativity,
problem solving, and other twenty-first century skills. The use of immersive virtual labo-
ratories represents a powerful resource for contemporary higher education, as it prepares
students for future challenges that are increasingly digital and interconnected, positioning
this tool as fundamental for achieving practical and meaningful learning.

Keywords: Virtual laboratories - Simulation - Immersive learning - Meaningful learning
- Higher education

Resumo: A educacio superior tem sido continuamente transformada pela incorporagio
de tecnologias digitais, gerando novos cendrios para a aprendizagem pratica e significa-
tiva no século XXI. Nesse contexto, os laboratoérios virtuais imersivos surgem como um
recurso inovador que permite aos estudantes interagirem com ambientes simulados, po-
tencializando a aquisi¢do de conhecimento e o desenvolvimento de diversas habilidades.

O principal objetivo deste artigo ¢ examinar o papel dos laboratdrios virtuais imersivos
como facilitadores de uma aprendizagem pratica e significativa na educagio superior. A
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implementacao desses recursos busca complementar os laboratorios tradicionais e enri-
quecer a experiéncia dos estudantes em um contexto de transformacéo digital e inovagao
educacional. Realizou-se uma revisio tedrica que analisou exemplos de universidades que
implementam laboratorios virtuais imersivos em diferentes dreas de conhecimento. Com
base nessas informacdes, o texto apresenta uma breve reflexdo sobre os beneficios e os
desafios associados & adogdo dessa ferramenta emergente.

Entre as principais descobertas, identificam-se beneficios como acessibilidade e equidade,
a possibilidade de aprendizagem pratica sem riscos, na qual os estudantes podem experi-
mentar, o aumento da motivac¢éo e do engajamento, e o desenvolvimento de competéncias
mediante a integra¢do entre teoria e pratica — promovendo pensamento critico, criativi-
dade, resolu¢io de problemas e outras competéncias do século XXI. O uso de laboratdrios
virtuais imersivos representa um recurso de grande potencial para a educagio superior
contemporanea, pois prepara os estudantes para desafios futuros, cada vez mais digitais e
interconectados, tornando essa ferramenta fundamental para a promogdo de uma apren-
dizagem pratica e significativa.

Palavras-chave: Laboratdrios virtuais - Simula¢do - Aprendizagem imersiva - Aprendiza-
gem significativa - Educagéo superior
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