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RESUMEN

a realidad extendida (XR) se ha conso-

lidado como un campo de innovacion
clave en la educacién superior, al permitir
experiencias inmersivas que fortalecen la
enseflanza, la investigacion y la apropiacién
del conocimiento. Este documento de trabajo
presenta un andlisis preliminar de la imple-
mentacion de tecnologias XR en universida-
des, para lo cual toma como estudio de caso
el laboratorio VIROO de la UNAD. La me-
todologia incluy6 una revisién documental
de experiencias internacionales en el uso de
XR en educacion (arquitectura, medicina e
ingenieria) y el andlisis de documentacién
institucional sobre el laboratorio VIROO.

Los resultados muestran que VIROO, de-
sarrollado por Virtualware y distribuido en
Colombia por Virtual4, combina una sala in-
mersiva multiusuario equipada con tecnolo-
gia NMERSQO® para un seguimiento preciso,
hardware especializado (visores Pico Neo 3,
estaciones de trabajo HP Z1 y servidores de
control) y una plataforma Saa$ que facilita la
creacion, gestion y despliegue de contenidos
VR multiusuario (Virtual4, 2023b). Su valor
pedagégico radica en posibilitar précticas
colaborativas en tiempo real, simulaciones a
escala real y experiencias de aprendizaje re-

moto mediante VIROO Players y Porta (Vir-
tual4, 2023b).

Ademas de su aporte ala docencia, el labo-
ratorio VIROO se proyecta como un espacio
estratégico para el desarrollo de proyectos
de investigacién aplicada y de extensién uni-
versitaria, al posibilitar la articulacién de
iniciativas de innovacién con empresas, co-
munidadesyorganismos internacionales. No
obstante, se identifican retos relacionados
con la infraestructura (condiciones lumini-
cas, red Wi-Fi de alta capacidad, adecuacién
de techos y pisos; Virtual4, 2023c), asi como
con la sostenibilidad institucional y la for-
macién docente.

Como conclusidn, se plantea que VIROO
representa un hito para la UNAD, pues la
posiciona como pionera en Colombia en
el uso de XR para la educacién a distancia.
Sin embargo, requiere una estrategia de
integracion pedagégica y de cooperacién
institucional (GAIA, Virtual4, Virtualware;
Virtuald y GAIA, 2023) que garantice su
aprovechamiento pleno.

Palabras clave: realidad extendida;
educacién superior; VIROO; innovacion
pedagdgica; laboratorio inmersivo; UNAD
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ABSTRACT

xtended Reality (XR) has emerged as a

key field of innovation in higher educa-
tion, enabling immersive experiences that
strengthen teaching, research, and knowle-
dge appropriation. This working paper
presents a preliminary analysis of the im-
plementation of XR technologies in univer-
sities, focusing on the VIROO laboratory at
UNAD as a case study. The methodology in-
cluded a documentary review of internatio-
nal experiences in the use of XR in education
(architecture, medicine, and engineering)
and the analysis of institutional documenta-
tion on the VIROO laboratory.

The results show that VIROO, develo-
ped by Virtualware and distributed in Co-
lombia by Virtual4, combines a multi-user
immersive room equipped with NMERSO°®
technology for precise tracking, specialized
hardware (Pico Neo 3 headsets, HP Z1 wor-
kstations and control servers), and a SaaS
platform that facilitates the creation, mana-
gement, and deployment of multi-user VR
experiences.

Its pedagogical value lies in enabling real-
time collaborative practices, full-scale si-

mulations, and remote learning experiences
through VIROO Players and Portal.

Beyond its contribution to teaching, the
VIROO laboratory is projected as a strategic
space for applied research and university ex-
tension, opening opportunities to articulate
innovation initiatives with companies, com-
munities, and international organizations.
However, challenges were identified in re-
lation to infrastructure (lighting conditions,
high-capacity Wi-Fi, ceiling and flooring ad-
justments), as well as institutional sustaina-
bility and faculty training.

In conclusion, VIROO represents a miles-
tone for UNAD, positioning the university
as a pioneer in Colombia in the use of XR for
distance education. Nevertheless, it requires
a pedagogical integration strategy and ins-
titutional cooperation (GAIA, Virtual4, and
Virtualware) to ensure its full potential.

Keywords: extended reality; higher
education; VIROO; pedagogical innovation;
immersive laboratory; UNAD.
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INTRODUCCION

La realidad extendida (XR), entendida
como la convergencia de tecnologias de
realidad virtual (VR), realidad aumentada
(AR) y realidad mixta (MR), se ha posiciona-
do en la tltima década como una de las inno-
vaciones tecnoldgicas con mayor impacto en
la educacién superior. Su capacidad para ge-
nerar entornos inmersivos e interactivos ha
abierto nuevas posibilidades en la ensefian-
za, la investigacion y la apropiacién social
del conocimiento, al permitir experiencias
practicas sin las limitaciones fisicas de los
laboratorios tradicionales. A nivel global, se
ha evidenciado un crecimiento exponencial
en la adopciéon de ARy VR en la educacién
superior durante los ultimos doce afios,
con beneficios como la personalizacion del
aprendizaje, la generacion de experiencias
inmersivas y la posibilidad de realizar simu-
laciones seguras en contextos académicos
diversos (Al-Ansi et al., 2023).

Working papers

Diversos estudios han documentado la
aplicacién de XR en campos como la arqui-
tectura, la ingenieria y la medicina, lo que
pone en evidencia mejoras en la compren-
sion de conceptos complejos, la motivacién
estudiantil y el aprendizaje colaborativo. En
el ambito de la pedagogia del disefio, por
ejemplo, se ha demostrado que los entornos
virtuales favorecen la retroalimentacién y
la experimentacion a escala real (Hui et al,,
2021). En la educacién médica, las simula-
ciones con AR han facilitado la ensefian-
za de anatomia durante la pandemia, con
resultados positivos en el rendimiento y la
satisfaccion estudiantil (Korre y Sherlock,
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2023). De igual manera, investigaciones en
Australia han resaltado la importancia de
criterios técnicos y pedagogicos para la se-
leccién y desarrollo de aplicaciones XR en la
educacién (Kluge et al., 2023), mientras que
en Brasil se ha implementado un XR Center
como estrategia institucional para la innova-
cién académica (Spricigo et al., 2023).

En este contexto, la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia (UNAD) se ha sumado
a esta tendencia con la implementacién del
laboratorio inmersivo VIROOQO, desarrollado
por Virtualware y distribuido en Colombia
por Virtual4. Este espacio combina hardware
especializado, software SaaS (Software as a
Service) y una sala inmersiva multiusuario
equipada con la tecnologia NMERSO?®, que
permite la interaccién natural y colaborativa
a escala real. (GCON4 y Virtual4, 2023;
UNAD, 2023). Ademads, el laboratorio se
proyecta no solo como una herramienta para
la docencia, sino también como un espacio
estratégico para la investigacion aplicada, la
extension universitaria y la articulacién con
empresas y comunidades por medio de un
acuerdo de cooperacién con el cluster GAIA
y Virtual4 (Virtuald y GAIA, 2023).

El presente documento tiene como objeti-
vo analizar la relevancia del laboratorio VI-
ROO en el fortalecimiento de la educacién
superior en modalidad a distancia y explo-
rar tanto las oportunidades pedagégicas que
ofrece como los retos técnicos y organiza-
tivos que implica su implementacién en la
UNAD.
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METODOLOGIA

La elaboraciéon de este documento de
trabajo se desarrollé bajo un enfoque
cualitativo de tipo exploratorio-descripti-
vo, orientado a identificar el potencial de
la realidad extendida (XR) en la educacién
superior. Toma como caso de estudio el la-
boratorio inmersivo VIROO de la UNAD.
Este enfoque fue pertinente debido a que

el objetivo principal no se centra en la me-
diciéon cuantitativa de variables, sino en la
comprensién de tendencias, experiencias y
retos asociados a la implementacion de tec-
nologias XR en contextos universitarios.

El proceso metodolégico se estructurd en
tres fases principales.

Fase 1. Revision documental internacional

Se realizé una busqueda y andlisis de litera-
tura académica reciente en bases de datos
indexadas y repositorios digitales (Scopus,
IEEE, Google Scholar y SciSpace). Se uti-
lizaron palabras clave como extended reality
in higher education, immersive learning, XR
case study, virtual reality pedagogy e immer-
sive laboratories. La seleccion de documen-
tos se centr6 en publicaciones de los dltimos
cinco anos (2019-2024) y se privilegiaron los
estudios de caso en instituciones de educa-
cién superior y los articulos que reportaran
resultados en términos pedagdgicos, tecno-
légicos o de gestidn institucional en areas
como arquitectura, medicina, ingenieria y
pedagogia del disenio.

Se seleccionaron cuatro documentos prin-
cipales que presentan experiencias contras-
tables:

+ Ryerson University (Canada): apli-
cacion de XR en la pedagogia del disefio
arquitectdnico (Hui et al., 2021).

+ University of Edinburgh (Reino Un-
ido): caso de estudio en educacion
médica (Korre y Sherlock, 2023).

« University of Newcastle (Australia):
criterios para el desarrollo e imple-
mentacion de aplicaciones XR (Kluge
et al., 2023).

+ Pontificia Universidad Catoélica de
Parana (PUCPR, Brasil): implement-
acion de un XR Center a nivel in-
stitucional (Spricigo et al., 2023).

Estas experiencias permitieron analizar
diferentes enfoques: desde la integracion
de XR en procesos pedagdgicos especificos
(como arquitectura y medicina), has-
ta lineamientos para su desarrollo y la

implementacién de infraestructu-
ras institucionales. En conjunto, los
casos  aportaron elementos  valiosos

de comparaciéon para identificar similitu-
des y diferencias frente a la experiencia en la
UNAD.
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Fase 2. Anélisis de caso institucional (VIR0O, UNAD)

De manera complementaria, se llevé a cabo
un andlisis de la documentacién institucional
sobre la implementacion del laboratorio
VIROO en la UNAD, que incluyé:

o Documentos técnicos sobre la sala
inmersiva, el software y el hardware
(Virtual4, 2023a, 2023b)

+ Requisitos de instalacion en términos
de infraestructura fisica, eléctrica y de
red (Virtual4, 2023c¢).

+ Propuesta institucional de laboratori-
os de realidad virtual multiusuario y
monousuario (UNAD, 2023).

+ Acuerdo de cooperacion entre UNAD,
Virtual4 y el clister GAIA para la sos-
tenibilidad del laboratorio (Virtual4 y
GAIA, 2023).

Este corpus documental permitié caracte-
rizar el sistema VIROO (sala inmersiva con
tecnologia NMERSQO?, visores Pico Neo 3,
estaciones de trabajo HP Z1, servidores de
control y plataforma SaaS) y analizar su articu-
lacién con las funciones sustantivas de la uni-
versidad: docencia, investigacién y extension.

Fase 3. Triangulacion y analisis interpretativo

Finalmente, serealizé una triangulacién entre
la literatura internacional y los documentos
institucionales de VIROO, con el fin de:

o Identificar patrones comunes en la
implementaciéon de XR en educacién
superior.

+ Reconocer las particularidades del
caso de la UNAD en el contexto co-
lombiano.

» Analizar oportunidades y retos des-
de una perspectiva pedagégica, tec-
noldgica y organizativa.

Para fortalecer la validez del andlisis, se em-
pled la estrategia de triangulacién de fuentes,
entendida como el cruce sistemético de in-
formacién proveniente de distintos origenes

8

con el fin de obtener una comprensiéon mas
amplia y confiable del fenémeno estudiado.
En este caso, la triangulacién se realiz6 a
partir de tres componentes: (i) la revision de
literatura internacional sobre la implemen-
tacion de XR en educacién superior; (ii) el
andlisis de la documentacién institucional
de la UNAD relacionada con el laboratorio
VIROO, vy (iii) la interpretaciéon académica
que articula ambos insumos bajo un marco
critico y contextualizado.

Este procedimiento permitié identificar
convergencias, contrastes y vacios en la in-
formacion, lo que aporté una mirada integral
sobre las oportunidades y retos de la adop-
ciéon de XR en la educacion universitaria y
gener6 un marco de andlisis que sustenta los
resultados presentados en este documento,
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orientado a comprender cémo la implemen-
taciéon de un laboratorio XR puede potenciar

RESULTADOS

Apartir del analisis documental realizado,
se identificaron las principales caracte-
risticas tecnolégicas y funcionales del labo-
ratorio VIROOQO, asi como sus posibilidades
de aplicacién en los procesos de docencia,

la educacion a distancia y contribuir a la inno-
vacion pedagdgica en la educacion superior.

investigacion y extension. Los resultados se
presentan a continuaciéon mediante la des-
cripcién de sus componentes y capacidades
técnicas.

Descripcion técnica del laboratorio VIROO en la UNAD

El laboratorio VIROO implementado en la
UNAD constituye un ecosistema tecnolégico
de dltima generacién, conformado por tres

Sala inmersiva

Integra la tecnologia NMERSQO?®, patentada
por Virtualware, que permite el desplaza-
miento libre de los usuarios en un espacio
fisico y su correspondencia en el mundo
virtual sin recurrir a teletransportaciéon ni
a controles externos. Esto se traduce en un
nivel superior de realismo y naturalidad en
la interaccién, en comparacion con las expe-

grandes componentes: (i) la sala inmersiva,
(ii) la plataforma de software y (iii) el
hardware especializado.

riencias tradicionales de VR. La sala cuenta
con capacidad multiusuario, lo que posibili-
ta la colaboracién entre varios estudiantes o
equipos de investigacién de manera simul-
tanea (UNAD, 2023). La figura 1 presenta
una vista de la sala inmersiva del laboratorio
VIROO de la UNAD.
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Figura 1. Sala inmersiva VIROO en la UNAD

Nota. Fotografia tomada en el laboratorio VIROO de la UNAD en el 2025.

Fuente: elaboracidén propia.

Plataforma de software VIROO

Se gestionabajoun modelo SaaS, conformado estable y segura. La figura 2 presenta
por tres médulos principales: la interfaz de VIROO Player para la

1. VIROO Plozyer, que permite ejecutar ejecucion de experiencias inmersivas.

experiencias inmersivas de manera

Figura 2. Interfaz de VIROO Player para la ejecucién de experiencias inmersivas

Fuente: adaptado de Virtual4 (2023b).
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2. VIROO Portal, desde donde se admin- los permisos de acceso. La interfaz del
istran los contenidos, los usuarios y portal VIROO se presenta en la figura 3.

Figura 3. Interfaz del portal VIROO para la gestién de contenidos y usuarios

Fuente: adaptado de Virtual4 (2023b).

3. VIROO Apps, un conjunto de aplica- entorno de VIROO Apps se presenta
ciones preconfiguradas para simular en la figura 4.
distintos entornos de aprendizaje. El

Figura 4. Entorno de VIROO Apps para la simulacién de escenarios de aprendizaje

-

Fuente: adaptado de Virtual4 (2023b).

Esta arquitectura permite a docentes y estu-  laboratorio, ademads de facilitar la creacidn,
diantes crear, gestionar y desplegar simula-  administracion y despliegue de contenidos
ciones educativas, lo que reduce las barreras educativos en tiempo real (UNAD, 2023).

de entrada técnica y amplia el alcance del
IO
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Hardware especializado

El laboratorio se encuentra equipado con vi-
sores Pico Neo 3 de alto rendimiento, esta-
ciones de trabajo HP Z1 G8 disefiadas para el
renderizado intensivo, servidores de control
que centralizan los procesos y sistemas de

audio espacial. Estas caracteristicas posibili-
tan el funcionamiento fluido de experiencias
multiusuario, manteniendo estindares de
calidad grafica y sonora (UNAD, 2023).

Figura 5. Visores Pico Neo 3 y estaciones de trabajo HP Z1 empleados en el laboratorio

i

3

Fuente: adaptado de Virtual4 (2023a).

La documentacién técnica indica, ademas,
requisitos especificos de instalacion, como la
necesidad de un espacio de al menos 100 m?,
condiciones luminicas controladas, pisos

antideslizantes, techos libres de obstruc-
ciones y una red Wi-Fi de alta capacidad
para garantizar la sincronizacidn entre dis-
positivos.

Potencial pedagdgico y académico

Los hallazgos de la literatura internacional
permiten corroborar que el laboratorio
VIROO puede aportar significativamente
a la formacién en modalidad a distancia, al
alinearse con experiencias exitosas en otras
instituciones de educacion superior.

La revision sistematica mas reciente con-
firma estas tendencias y muestra cémo las
tecnologias XR no solo se consolidan como
recursos complementarios, sino que estan
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transformando los enfoques pedagégicos
en multiples disciplinas. Segun Al-Ansi et
al. (2023), la incorporaciéon de AR y VR en
programas universitarios ha permitido am-
pliar las posibilidades de ensefianza practica
y colaborativa, incrementar la motivacion de
los estudiantes y optimizar los procesos de
aprendizaje activo. En la Ryerson Universi-
ty (Canada), XR fue aplicada en la ensenian-
za de arquitectura, lo que permitié que los
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estudiantes visualizaran modelos tridimen-
sionales a escala real y se desplazaran por
ellos en ellos como si se tratara de espacios
fisicos construidos (Hui et al., 2021).

Este tipo de practicas demostrd ser til
no solo para fortalecer competencias espa-
ciales y técnicas, sino también para estimu-
lar la creatividad y el pensamiento critico, al
permitir que los alumnos modificaran sus
disenos en tiempo real y recibieran retroa-
limentacion inmediata de docentes y pares.
Dicho referente es altamente pertinente para
la UNAD, ya que VIROO puede servir de
plataforma para practicas en programas de
ingenieria y multimedia, en los que la visua-
lizacién espacial y la experimentacién con
prototipos resultan cruciales.

Estos hallazgos se relacionan con la eviden-
cia experimental aportada por Allcoat y von
Miihlenen (2018), quienes demostraron que
los estudiantes que aprendieron en entornos
de realidad virtual obtuvieron mejores resul-
tados en la retencién de conocimientos, ma-
yor compromiso y experiencias emocionales
mads positivas en comparacion con aquellos
que aprendieron mediante video o lectura
tradicional. Esta diferencia resalta la capaci-
dad de la VR para generar aprendizajes mas
significativos al involucrar activamente a los
estudiantes en entornos inmersivos, en lugar
de limitarse a metodologias pasivas.

Por su parte, en la University of Edinburgh
(Reino Unido) se documenté el uso de reali-
dad aumentada en el campo de la educaciéon
médica, particularmente en la ensefianza de
anatomia. Los resultados evidenciaron una
mejor comprension de estructuras com-
plejas, mayor retencién del conocimiento y

una experiencia de aprendizaje mas activa y
participativa (Korre y Sherlock, 2023). Este
hallazgo permite inferir que, en el contexto
de la UNAD, VIROO podria ser utilizado en
programas relacionados con ciencias de la
salud, mediante la simulacién de escenarios
clinicos o quirurgicos donde los estudiantes
practiquen procedimientos de forma segura
antes de enfrentarse a un entorno real.

En la University of Newcastle (Australia),
la investigacidén se centré en la definicién
de criterios para la seleccién, desarrollo y
despliegue de aplicaciones XR en entornos
educativos (Kluge et al., 2023). Los autores
destacaron la necesidad de alinear cada im-
plementacion con objetivos pedagdgicos cla-
ros, evaluar costos y tiempos de desarrollo, y
garantizar la viabilidad técnica en funcién de
la infraestructura disponible. Este referente
cobra especial relevancia para la UNAD, ya
que permite advertir sobre la importancia de
no limitar la adopcién de VIROO a un as-
pecto meramente tecnolégico, sino integrar-
lo en un plan estratégico que articule curri-
culo, metodologias activas y sostenibilidad
institucional.

Finalmente, el caso del XR Center de la
Pontificia Universidad Catdlica de Parana
(PUCPR, Brasil) constituye un modelo de
innovacién institucional en América Lati-
na (Spricigo et al., 2023). Alli, el laborato-
rio inmersivo no solo se implementd para
apoyar la docencia, sino que se convirtié en
un eje articulador de investigacion, exten-
sion y vinculaciéon con el sector producti-
vo. La experiencia brasileia demuestra que
los laboratorios XR pueden convertirse en
nodos de transferencia de conocimiento e
innovacién abierta, lo que genera un impac-
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to mas alla del aula. Este aprendizaje es clave
para la UNAD, que mediante VIROO tiene
la oportunidad de posicionarse como lider
nacional en la integracién de XR en la edu-
cacion a distancia, con capacidad de atraer
proyectos de cooperacion, fortalecer el vin-
culo con comunidades y consolidar alianzas
con empresas del sector tecnoldgico.

En el caso particular de la UNAD, Edgar
Gonzélez, lider del proyecto VIROO, resalta
que el laboratorio no solo busca fortalecer la
docencia, sino también desarrollar compe-
tencias prdcticas, pensamiento critico y tra-
bajo colaborativo en escenarios inmersivos.
En la entrevista realizada (Gonzélez, 2023),
menciona ejemplos concretos como el simu-
lador de morfofisiologia, que permite a los
estudiantes de ciencias de la salud interac-
tuar con modelos anatémicos en tres dimen-
siones, o el invernadero virtual de tomates,
disefiado para programas de ciencias agra-
rias. Asimismo, destaca aplicaciones en dreas
como ciencias juridicas y sociales, en las que
los estudiantes pueden recrear audiencias o
practicas comunitarias en un entorno seguro
y controlado. Estos testimonios evidencian
que VIROO tiene el potencial de articularse
con diferentes programas académicos de la
universidad, trascendiendo las areas técni-
cas y abriendo un horizonte interdisciplinar.

En consonancia con estas experiencias, el
laboratorio VIROO de la UNAD ofrece el
potencial de:

o Desarrollar simulaciones a escala
real en dreas como ingenieria, multi-
media y produccién de audio, en las
que las practicas fisicas pueden re-
sultar costosas o riesgosas.

14

+ DPotenciar el aprendizaje colabora-
tivo mediante de la interaccion si-
multdnea de varios estudiantes en el
entorno virtual.

o Reforzar la modalidad a distancia, al
complementar el aula virtual con ex-
periencias inmersivas que permitan al
estudiante “aprender haciendo” desde
distintos CEAD.

» Fomentar la investigacion aplicada,
al servir como escenario de experi-
mentacién para proyectos interdisci-
plinarios en multimedia, audio, me-
dicina y otras dreas.

o Impulsar la extension universitaria
y la apropiacion social del conoci-
miento, mediante la generacién de
proyectos conjuntos con empresas,
comunidades e instituciones aliadas,
en el marco del acuerdo de cooper-
acion con GAIA vy Virtual4. (Virtual4
y GAIA, 2023).

Estos resultados se encuentran en conso-
nancia con lo planteado por Hamilton et al.
(2021), quienes, en su revisién de 29 estu-
dios, identificaron que la mayoria de las ex-
periencias de VR inmersiva reportan efectos
positivos en la adquisicién de conocimientos
y habilidades, asi como en la motivacion y el
compromiso de los estudiantes. Si bien algu-
nos estudios muestran resultados neutros o
limitados, la evidencia acumulada confirma
que la VR inmersiva representa un recurso
pedagogico con alto potencial para fortale-
cer los procesos de ensefianza-aprendizaje
en la educacidén superior.
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En conjunto, estos referentes académicos
muestran que la XR no solo mejora la expe-
riencia de aprendizaje en el aula, sino que
también potencia la capacidad de las uni-
versidades para innovar, investigar y proyec-
tarse hacia la sociedad. La incorporacion del

Retos identificados

Si bien el laboratorio VIROO representa un
avance significativo para la UNAD, su imple-
mentacion enfrenta una serie de retos que
deben considerarse cuidadosamente para
garantizar su sostenibilidad y pertinencia.
Estos desafios pueden agruparse en cinco

Infraestructura y logistica

El funcionamiento de VIROO requiere con-
diciones técnicas especificas: red de alta
capacidad, adecuaciones de piso y techo,
control de iluminacién, climatizaciéon vy
mantenimiento constante de equipos espe-
cializados. Estas exigencias coinciden con
experiencias internacionales: por ejemplo,
en el XR Center de la PUCPR (Brasil) se re-
portaron dificultades iniciales relacionadas
con la conectividad y la disponibilidad de es-
pacios fisicos adecuados, lo que obligé a re-
disenar las salas para mejorar la seguridad y
la ergonomia de los usuarios. Para la UNAD
(2023), este reto implica no solo la inversién
inicial en infraestructura, sino también la
necesidad de prever planes de actualizaciéon
y renovacion tecnoldgica a mediano plazo.

laboratorio VIROO en la UNAD debe enten-
derse entonces como una apuesta estratégi-
ca que, ademdas de modernizar la docencia,
contribuye a la construccion de un ecosiste-
ma académico-tecnoldgico con proyeccion
nacional e internacional.

dimensiones principales: (i) infraestructura
y logistica, (ii) sostenibilidad institucional,
(iii) formacién docente y apropiacion peda-
gogica, (iv) acceso y equidad y (v) evalua-
cion del impacto educativo.

Adicionalmente, la literatura cientifica
sefala riesgos asociados al uso de visores
de realidad virtual, como el denominado
cybersickness, caracterizado por mareos,
fatiga visual y malestar fisico tras sesiones
prolongadas.Ensurevisionde21estudios,Jen-
seny Konradsen (2017) destacan que, aunque
los head-mounted displays han demostrado
eficacia en el desarrollo de habilidades cog-
nitivas, psicomotoras y afectivas, también
requieren protocolos de seguridad y sesiones
de uso controladas para mitigar estos efec-
tos. Para la UNAD, este aspecto se traduce
en la necesidad de establecer lineamientos
institucionales sobre tiempos de exposicidn,
adecuaciones ergondmicas y acompafnamien-
to docente para promover un uso saludable
de las tecnologias inmersivas.

s + (D)
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Sostenibilidad institucional

El acuerdo con GAIA y Virtuald (2023)
constituye un paso importante para la coo-
peracion, pero la sostenibilidad del laborato-
rio dependera de la generacion de proyectos
que integren fuentes de financiacién exter-
nas, convenios con empresas y proyectos de
investigacion aplicada. La experiencia de la

University of Newcastle (Australia) muestra
que el éxito de las iniciativas XR depende
de vincularlas a objetivos estratégicos ins-
titucionales y de asegurar apoyo financiero
recurrente, de lo contrario corren el riesgo
de convertirse en “islas tecnoldgicas” sin im-
pacto duradero.

Formacion docente y apropiacion pedagdgica

El aprovechamiento de VIROO no se limita
al acceso tecnoldgico; requiere que los do-
centes estén capacitados en disefo instruc-
cional con XR y en el uso de herramientas
para crear experiencias significativas. En
la Ryerson University (Canadd), se puse en
evidencia que la curva de aprendizaje para
docentes fue alta y que, sin acompanamien-

Acceso y equidad

Si bien la UNAD ha proyectado la distri-
bucién de laboratorios monousuario en di-
ferentes CEADs, persiste la dificultad de
garantizar que estudiantes de todas las re-
giones accedan a experiencias inmersivas.
La brecha digital y las diferencias en conec-
tividad a nivel nacional pueden limitar la co-
bertura. En la University of Edinburgh (Rei-
no Unido), aunque la implementacion de AR
fue exitosa, se seald que los estudiantes con
dispositivos de menor rendimiento o con di-
ficultades de conexion tuvieron experiencias
menos inmersivas, lo que generd desigual-
dades en el aprendizaje. Para la UNAD, este
aprendizaje refuerza la necesidad de disefiar
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to, las experiencias tendian a replicar mo-
delos tradicionales de ensefianza en lugar
de aprovechar el potencial inmersivo. Para
la UNAD, el reto sera generar programas de
formacion docente continuos y comunida-
des de practica que acompaiien la integra-
cion pedagogica.

experiencias hibridas y complementarias
que no excluyan a quienes no logren acceder
a la infraestructura de alto nivel.

Este reto también se conecta con las discu-
siones actuales en torno al desarrollo del me-
taversocomo ecosistemaeducativo. Koohang
et al. (2023) sefalan que, si bien la integra-
cion de tecnologias XR y entornos virtuales
persistentes abre oportunidades para el
aprendizaje inmersivo y la interaccién social,
también plantea riesgos relacionados con la
accesibilidad, la privacidad de los datos es-
tudiantiles, la gobernanza digital y la brecha
socioecondmica entre quienes pueden y no
pueden acceder a estas experiencias. Para la
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UNAD, estos hallazgos refuerzan la impor-
tancia de acompaiiar la implementaciéon de

Evaluacion del impacto educativo

Un reto comun a todas las experiencias XR
en educacion es la falta de métricas claras
que permitan medir su impacto pedagdgico.
Los casos revisados (Canadd, Reino Unido,
Australia y Brasil) resaltan la importancia de
definir indicadores de aprendizaje, motiva-
cion y transferencia de competencias. Para
la UNAD, serd necesario disefiar instrumen-
tos que permitan evaluar de manera siste-
matica los efectos de VIROO en la calidad
educativa, asi como su aporte al desarrollo
de competencias técnicas, blandas y de in-
novacion.

CONCLUSIONES

| analisis realizado permite concluir que

la incorporacion del laboratorio inmer-
sivo VIROO en la UNAD constituye un hito
en la modernizacién de la educacion a dis-
tancia en Colombia. La infraestructura tec-
nolégica implementada —que combina sala
inmersiva, software SaaS y hardware espe-
cializado— contribuye a posicionar a la ins-
titucion como pionera en el uso de realidad
extendida (XR) en el ambito universitario
del pais.

Desde una perspectiva pedagégica, VI-
ROO ofrece la posibilidad de fortalecer los
procesos de ensefianza-aprendizaje median-
te la simulacion a escala real, la interaccion

VIROO con politicas claras de inclusién, se-
guridad digital y sostenibilidad ética.

En sintesis, los retos identificados mues-
tran que el éxito del laboratorio VIROO
dependerda no solo de su implementacién
técnica, sino también de su integracion es-
tratégica en el ecosistema académico de la
UNAD. Las experiencias internacionales
analizadas ofrecen lecciones valiosas que
refuerzan la necesidad de pensar en una
infraestructura sostenible, la capacitacién
docente, la inclusién digital y la evaluacién
sistemadtica como ejes centrales para garan-
tizar que esta apuesta tecnoldgica tenga un
impacto real en la educacion superior a dis-
tancia en Colombia.

multiusuario y la creaciéon de experiencias
colaborativas en entornos virtuales. Estos
elementos pueden favorecer la comprensién
de conceptos complejos, el desarrollo de
competencias técnicas y blandas, asi como
la innovacién en programas como Ingenie-
ria Multimedia y Tecnologia en Produccién
de Audio. Asimismo, el laboratorio se pro-
yecta como un espacio estratégico para la
investigacién aplicada y la extensién univer-
sitaria, al generar oportunidades de articu-
lacién con empresas, comunidades y aliados
internacionales.

No obstante, los resultados evidencian
que el éxito de esta iniciativa depende de su-
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perar retos criticos relacionados con la in-
fraestructura, la sostenibilidad institucional,
la formacién docente, la equidad en el ac-
ceso y la evaluacion del impacto educativo.
Las experiencias internacionales analizadas
coinciden en senalar que la tecnologia por si
sola no garantiza la transformacién pedagé-
gica, sino que requiere el acompanamiento
de estrategias de integracion curricular, po-
liticas institucionales de largo plazo y comu-
nidades académicas capaces de apropiarse
de la innovacidn.

En conclusiéon, VIROO representa una
oportunidad para que la UNAD consolide
un ecosistema académico-tecnolégico que
fortalezcalaeducacionadistanciayfavorezca
el posicionamiento de la institucién en el uso
de XR en Colombia y América Latina. Para
alcanzar su pleno potencial, serd necesario
avanzar en procesos de capacitacién docente,
garantizar la sostenibilidad econémica vy
tecnoldgica del laboratorio, disefiar métricas
claras de impacto educativo y promover
la inclusién de todos los estudiantes las
experiencias inmersivas.

En esta linea, la evidencia internacional
respalda potencial pedagégico de los labo-
ratorios XR en el aprendizaje universitario.
La revision de Hamilton et al. (2021) senala
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que las experiencias inmersivas con VR no
solo representan una innovacién tecnolé-
gica, sino que favorecen la motivacién y los
resultados de aprendizaje, lo cual respalda la
pertinencia de consolidar el laboratorio VI-
ROO como eje estratégico de la innovaciéon
académica en la UNAD.

Finalmente, el laboratorio VIROO no
debe entenderse como un espacio tecnoldgi-
co aislado, sino como parte de una tendencia
global hacia la incorporacién del metaverso
como nuevo escenario de ensefianza-apren-
dizaje. Tal como advierten Koohang et al.
(2023), este proceso exige reflexionar sobre
la gobernanza, la equidad y la regulacién
del uso de estas tecnologias inmersivas, de
manera que se garantice un acceso inclusi-
vo y seguro para todos los estudiantes. En
este sentido, la UNAD tiene la oportunidad
no solo liderar la innovacién tecnoldgica en
Colombia, sino también de aportar a los de-
bates globales sobre la construcciéon de un
metaverso educativo responsable y accesi-
ble. De esta manera, la UNAD no solo incor-
pora una infraestructura XR de vanguardia,
sino que abre el camino para consolidarse
como referente en América Latina en la in-
tegracion de tecnologias inmersivas en la
educacién a distancia.
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