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Resumen: El metaverso integra tecnologías de realidad aumentada y realidad virtual para ofrecer 
experiencias inmersivas. Este artículo aborda una revisión sobre la implementación del metaverso 
en la educación, sus metodologías e implicaciones pedagógicas. También se muestran las posturas 
críticas del metaverso en educación. El artículo tiene un enfoque en las competencias digitales re-
lacionadas con las áreas de ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas (stem). Se desarrolla una 
revisión sistemática y se presentan aplicaciones prácticas del metaverso en stem por medio de una 
selección de estudios. Luego del proceso de cribado, el corpus final quedó conformado por 69 ar-
tículos seleccionados para el análisis cualitativo y la categorización temática. Al final, se plantean 
los desafíos técnicos, éticos y sociales subyacentes a esta tecnología inmersiva. Se concluye que la 
transformación digital y la capacidad de personalización del aprendizaje en el metaverso posibilita 
una educación adaptada a las necesidades tecnológicas del contexto, lo cual genera oportunidades 
sensoriales alternas que podrían ser un complemento para las estrategias pedagógicas y didácticas.
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Metaverse, STEM Education, and Digital Competencies: A Systematic 
Review

Abstract: The metaverse integrates Augmented Reality and Virtual Reality technologies to offer immersive experi-
ences. This article provides a review of the implementation of the metaverse in education, its methodologies, and 
pedagogical implications. Critical perspectives on the metaverse in education are also presented. The article focuses 
on digital skills related to the fields of science, technology, engineering, and mathematics (stem). A systematic re-
view is developed, and practical applications of the metaverse in stem are presented through a selection of studies. 
Following the screening process, the final corpus consisted of 69 articles selected for qualitative analysis and the-
matic categorization. Finally, the technical, ethical, and social challenges underlying this immersive technology are 
addressed. It is concluded that digital transformation and the capacity for personalized learning in the metaverse 
enable an education adapted to the technological needs of the context, generating alternative sensory opportuni-
ties that could complement pedagogical and didactical strategies. 

Keywords: metaverse; stem; digital competences; virtual reality; augmented reality; gamification; e-learning.

Metaverso, educação stem e competências digitais: uma revisão sistemática
Resumo: O metaverso integra tecnologias de realidade aumentada e realidade virtual para oferecer experiências 
imersivas. Este artigo apresenta uma revisão sobre a implementação do metaverso na educação, suas metodolo-
gias e implicações pedagógicas. Também são apresentadas as posturas críticas sobre o metaverso na educação. O 
artigo tem enfoque nas competências digitais relacionadas às áreas de ciência, tecnologia, engenharia e matemática 
(stem). É desenvolvida uma revisão sistemática e são apresentadas aplicações práticas do metaverso no stem por 
meio de uma seleção de estudos. Após o processo de triagem, o corpus final ficou composto por 69 artigos selecio-
nados para análise qualitativa e categorização temática. Por fim, são abordados os desafios técnicos, éticos e sociais 
subjacentes a essa tecnologia imersiva. Conclui-se que a transformação digital e a capacidade de personalização da 
aprendizagem no metaverso possibilita uma educação adaptada às necessidades tecnológicas do contexto, o que 
gera oportunidades sensoriais alternativas que poderiam ser um complemento para as estratégias pedagógicas e 
didáticas.

Palavras-chave: metaverso; stem; competências digitais; realidade virtual; realidade aumentada; gamificação; 
e-learning.

Introducción
Tal como lo ha hecho en otros sectores, el metaver-
so ha incido en el campo educativo (Lin et al., 2022; 
World Economic Forum, 2023). Emerge como una 
tecnología que integra la realidad aumentada y la 
realidad virtual para ofrecer formas alternativas 
de interacción e inmersión relacionadas con la 
enseñanza y el aprendizaje (Zhang et al., 2022). El 
término metaverso tiene antecedentes literarios en 
la novela Neuromante, de William Gibson, publi-
cada en 1984, obra en la que se presenta una reali-
dad virtual habitable, atravesada por interacciones 
entre agentes digitales en un ambiente alterno. 
Sin embargo, las nociones de metaverso y avatar 

aparecen formuladas con mayor claridad en Snow 
Crash, novela de Neal Stephenson, publicada en 
1992 (Park & Kim, 2022b). Desde su composición 
etimológica, la palabra integra el prefijo griego 
meta, entendido como aquello que va “más allá”, y 
verso, abreviación de la palabra universo, asociada 
a la noción de este o al conjunto de lo existente. 
Posteriormente, Smart et al. (2007), en Metaverse 
Roadmap, desarrollaron una primera aproxima-
ción conceptual al describir el metaverso como 
un escenario de mundos virtuales, simulaciones e 
interacciones digitales capaces de trasladar activi-
dades cotidianas hacia entornos virtualizados, in-
cluida la representación tridimensional de objetos, 
espacios y experiencias.
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Una posible consecuencia del metaverso en 
la educación la representan la motivación y los 
resultados de aprendizaje de los estudiantes, es-
pecialmente en disciplinas stem, para estimular 
el desarrollo de competencias digitales (Iacono 
& Vercelli, 2023). Mientras los enfoques que po-
tencian la educación científica continúan sien-
do tendencia (Chiu et al., 2025), la adquisición de 
competencias digitales es la base transversal para 
consolidarla (Vieira, 2023; Chiu et al., 2024). La 
implementación del metaverso en contextos esco-
lares requiere creatividad, esfuerzo, planificación y 
dedicación de parte de los docentes. 

Con todo, el metaverso tiene sus grises. En par-
ticular, surgen las inquietudes cuando se piensa 
en la privacidad, el acceso y la salud mental de los 
jóvenes y los adultos adictos a las tecnologías digi-
tales. Estos asuntos deben abordarse y convertirse 
en objeto de reflexión para lograr una apropiación 
asertiva y consciente de estas tecnologías (Liu, 
2023; Camilleri, 2024). 

El metaverso es un objeto de investigación abun-
dante en la literatura académica. Desde su apari-
ción, ha sido analizado ampliamente (Kye et al.,  
2021; Zhang et al., 2022; López-Belmonte  
et al., 2023; Camilleri, 2024). Se resalta la posibili-
dad de interacción en un espacio virtual, así como 
la representación de objetos, tecnologías habilitan-
tes y el desarrollo de una identidad digital. El meta-
verso permite la representación de objetos virtuales 
y diversas formas de interacción con ellos, lo que lo 
hace ideal para desplegar estrategias de aprendizaje 
en ejercicios en que es difícil replicar elementos fí-
sicos (Chen et al., 2023b; AlGerafi et al., 2023). 

La escuela ha utilizado el metaverso de diver-
sas maneras. Algunas estrategias didácticas em-
pleadas por docentes son el aprendizaje basado en 
problemas pbl (problem-based learning) (Jonas-
sen, 2009; Lee & Jo, 2023), el aprendizaje basado 
en descubrimiento ibl (inquiry-based learning) 
(Sowells-Boone, 2023), el aprendizaje colaborativo 
(Li et al., 2024) y la gamificación (Jong et al., 2024). 
El metaverso proporciona elementos adicionales a 
los ambientes virtuales, ya que mientras se repre-
sentan y se simulan objetos de aprendizaje, per-
mite la interacción y la colaboración a través del 
espacio virtual.

El interés por las competencias digitales do-
centes necesarias para implementar el metaverso 
parece ser un tema recurrente cuando se abordan 
sus prerrequisitos (Punie & Redecker, 2017; Ghomi 
& Redecker, 2019; Redecker y Punie, 2020; Lee y 
Hwang, 2022). Así, diversos autores indagan por 
las habilidades tecnológicas del docente desde el 
conocimiento tecnológico, pedagógico y del con-
tenido (Mishra & Koehler, 2006), para aplicar es-
trategias pedagógicas, o bien por las competencias 
digitales docentes básicas para llevar a cabo su la-
bor en estos ambientes de inmersión (Thohir et al., 
2023). También se plantean las bases tecnológicas 
para el diseño de experiencias educativas con pla-
taformas de metaverso como la red social surco-
reana Zepeto, en lo cual se resalta su importancia 
para construir avatares y desarrollar la identidad 
digital (Lee, 2022).

Siguiendo esta línea, este trabajo se focaliza en 
las aplicaciones prácticas del metaverso en stem en 
clave de competencias digitales, estudios de caso 
relevantes y algunos desafíos técnicos, éticos y so-
ciales que presenta esta tecnología inmersiva. 

Metodología
Se desarrolló una revisión sistemática de la litera-
tura (Booth et al., 2016). Esta asume un enfoque 
pospositivista, de naturaleza secundaria, ya que se 
trabaja con artículos publicados, con propósitos de 
replicabilidad, pero entendiendo que las conclu-
siones son provisionales, revisables y ajustables. 
Se suele utilizar este enfoque para aproximarse de 
manera puntual y sistemática a las características 
de un campo del conocimiento, con el objetivo de 
construir un corpus de investigación sustentado 
en evidencias y métodos trazables por medio de 
diferentes etapas (Codina, 2023).

Así, se tuvieron en cuenta tres puntos claves 
relacionados con la claridad, la validez y la verifi-
cabilidad. En el primer caso, se explicitan los des-
criptores empleados (metaverse, stem, teacher 
digital competences), las ecuaciones de búsque-
da empleadas (“metaverse and stem”; “Metaver-
se and “Teacher Digital Competences”; “Teacher 
Digital Competences” and “stem”), las bases de 
datos consultadas (Scopus y Web of Science) y el 
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rango de tiempo (2014-2024). En este primer ejer-
cicio se identificaron 45 referencias bibliográficas 
para la primera ecuación de búsqueda, 34 para la 
segunda y 58 para la tercera. Es preciso mencionar 
que la ecuación de búsqueda “metaverse and stem 
and digital competences” no arroja resultados en 
ninguna de esas dos bases de datos. La revisión 
se aplicó sobre artículos y se excluyeron los dupli-
cados (tabla 1).

En el segundo caso, para minimizar el sesgo de 
selección, se consideran solamente las referencias 
identificadas a partir de los criterios de búsqueda 
empleados y se enfatiza en el metaverso a partir de 
la educación stem y las competencias digitales do-
centes. Por último, la verificabilidad (auditability) 
y la revisión se logran a partir de la transparencia 
con los datos y la potencial replicabilidad del pro-
ceso de búsqueda. 

Como criterios de inclusión, se tuvieron en 
cuenta el tema del artículo y que los estudios es-
tuvieran terminados y fueran accesibles a través 
de las bases de datos institucionales adscritas a 
los autores, en este caso, una universidad priva-
da de Medellín (Colombia). Como criterios de 
exclusión, no se consideraron trabajos alejados 
de las temáticas ni que se concentraran solo en 
uno de los descriptores ni que fuera imposible 
acceder a ellos. 

Se emprende la búsqueda en las bases de datos 
Scopus y Web of Science entre 2014 y noviembre  
de 2024, ya que este periodo constituye un punto de  
referencia de la expansión industrial de la realidad 
virtual, fue a su vez el momento de grandes inver-
siones en tecnologías inmersivas y en ese lapso se 
comenzó a desarrollar hardware como el de los 
lentes de dispositivos móviles (tabla 1).

Tabla 1. Criterios de búsqueda

Ecuación de búsqueda Scopus Artículos Acceso libre Web of Science Artículos Acceso libre

Metaverse and stem 45 20 16 33 24 18

Metaverse and (teacher digital competences) 34 16 12 16 12 7

(Teacher digital competences) and stem 58 21 17 17 14 14

45 39

Total: 84 artículos

Fuente: elaboración propia.

Se eliminaron registros duplicados entre ambas 
bases de datos y los que no abordaban el metaver-
so desde la educación stem ni las competencias 
digitales docentes. También se revisó el criterio 
de acceso libre. Con este cribado, el corpus final 
quedó conformado por 69 artículos seleccionados 
para el análisis cualitativo y la categorización te-
mática. Por consiguiente, el análisis de la revisión 
bibliográfica permite proponer una agrupación de 
los estudios según el acercamiento del metaverso 
en stem en clave de las competencias digitales con 

los conceptos relacionados en pares, con base en el 
enfoque de las publicaciones. Para las que se abor-
daron en esta revisión, luego de analizar sus objeti-
vos y principales hallazgos, se propone la siguiente 
agrupación: 1) marcos teóricos y tecnologías ha-
bilitantes; 2) aplicaciones prácticas y estudios de 
caso, y 3) desafíos técnicos, éticos y sociales. Para 
cerrar este apartado, se presentan de forma esque-
mática las diferentes etapas de la revisión sistemá-
tica, siguiendo el diagrama por etapas propuesto 
por el modelo prisma (figura 1).
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Figura 1. Esquema prisma

Nota: criterios de identificación, inclusión, exclusión, elegibilidad y cribado.
Fuente: elaboración propia.

Resultados

Marcos teóricos y tecnologías 
habilitantes
Algunos estudios definen las bases del metaverso 
y construyen estados de arte bibliométricos (Tli-
li et al., 2022; Trunfio & Rossi, 2022; Tas & Bolat, 
2022; Chen et al., 2023a; Battal & Taşdelen, 2023; 
Chakraverti & Chakraverti, 2023), a partir del 
concepto de mundos virtuales en plataformas, 
como Second Life y su relación con la creación de 
avatares como posible génesis conceptual del ge-
melo digital (Iqbal et al., 2022). Otros autores listan 
los desafíos y las implicaciones de estas realidades 
alternas (Atkinson, 2009) y resaltan el papel de 
la educación en la transformación de la virtuali-
dad (Lévy & Zapata-Ros, 2023; López-Belmonte 
et al., 2023). 

Otra línea de trabajo consiste en mostrar la 
evolución de la realidad virtual desde la plataforma 
Second Life, teniendo en cuenta factores como la 
motivación (Atkinson, 2008; 2009; Muthmainnah 
& Ibna Seraj, 2023). También se busca observar y 
entender su incorporación en el aula a partir de 
experiencias interactivas e inmersivas (Trust et al., 
2021). En esta línea, se plantea Second Life como 
adición a modelos addie (analysis, design, deve-
lopment, implementation, and evaluation) (Wang 
& Hsu, 2009; Márquez, 2011). En Vaca-Barahona 
et al. (2016) se plantea al metaverso como un en-
torno de simulación y comunicación desde un en-
foque colaborativo para la mediación pedagógica.

Otros autores posicionan el metaverso desde 
la gamificación (Mejía-Sierra et al., 2022) y la si-
mulación en escenarios educativos, al estilo de 
Roblox y Minecraft (Rospigliosi, 2022). Se plantea 
un fenómeno de difusión y apropiación similar  
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al que estado alcanzó la televisión en el siglo xx 
para que fuera masivo, cotidiano y doméstico 
(Hudson-Smith & Shakeri, 2022), comparable 
también con el uso de internet y de los dispositivos 
móviles en la actualidad. Así mismo, Park y Kim 
(2022b) presentan a la gamificación en el metaver-
so y sus ventajas en el aprendizaje desde la motiva-
ción, el realismo de las misiones, el intercambio de 
recompensas y la interacción con otros para alcan-
zar objetivos de aprendizaje.

En Kye et al. (2021) se plantean los elementos 
conformantes. Estos componentes proponen una 
relación desde el sujeto y la interacción (Park & 
Kim, 2022a). El análisis del metaverso se focaliza 
en la identidad y en el mundo simulado, hasta el 
exterior y la interacción con otros elementos vir-
tuales. De igual forma, el constructo del metaver-
so se fundamenta tanto en la interacción como 
en la base tecnológica (Lee et al., 2021). En dicho 
ecosistema se plantea al avatar como una alteri-
dad de la identidad del usuario y, en su proyección 
digital, como una reconfiguración de “sí mismo”, 
lo que es parte fundamental de la interacción.  
La creación de contenido digital, la economía 
virtual, la aceptación social, la interacción, la se-
guridad, la privacidad y la confiabilidad también 
definen la dinámica en el metaverso.

Los conceptos principales y las bases tecnoló-
gicas de este también se han abordado a partir de 
los mundos virtuales, el aprendizaje colaborativo 
y el aula invertida (flipped classroom), como com-
plemento de la educación híbrida (Anacona Ortiz 
et al., 2019; Díaz, 2020). De igual forma, López-Bel-
monte et al. (2020, 2023) describen las actitudes de 
los docentes para aplicar estrategias basadas en 
realidad virtual, a la vez que recomiendan bue-
nas prácticas para implementarlas, mientras que 
Lin et al. (2022) destacan los siguientes elemen-
tos: conectividad, método de estudio, personali-
zación, exploración, pensamiento y gamificación, 
como modelos de transformación de la educación 
en el metaverso.

Finalmente, las bases tecnológicas del metaver-
so son las redes, la nube, la inteligencia artificial, la 
visión artificial, el blockchain, la robótica del inter-
net de las cosas, la interacción ubicua del usuario 
y la telepresencia, además de la realidad extendida 

con la integración de los escenarios de realidad 
virtual desde el proceso de inmersión y sus perifé-
ricos hasta los componentes internos del metaver-
so (Zhang et al., 2022a).

Aplicaciones prácticas y estudios  
de caso
La producción de contenidos y la arquitectura tec-
nológica del metaverso han mostrado un avance 
notable en el desarrollo y la utilización de platafor-
mas como CoSpaces (https://www.delightex.com), 
Tinkercad (https://www.tinkercad.com), Unreal 
Engine (https://www.unrealengine.com/es-ES) y 
Twinmotion (https://www.twinmotion.com/en-
US), que posibilitan el diseño de escenarios in-
mersivos y maquetas virtuales (Román-Belmonte 
et al., 2023). Estos desarrollos extienden su aplica-
ción a la arquitectura y la producción audiovisual, 
al ofrecer nuevas formas de visualización y diseño. 
Con el metaverso es posible diseñar contextos y 
personajes con altos grados de realidad y detalle, 
de manera que se pueden llevar a cabo ejercicios 
experimentales seguros y controlados en áreas 
del saber que requieren intervenciones técnicas y 
prácticas (Chen et al., 2023a; Solanes et al., 2023). 
Para explicitar estos resultados, se agrupan los ar-
tículos según el grado de escolaridad: educación 
superior, educación primaria y educación básica 
y media (K-12).

Educación superior
El metaverso ha resultado de interés en campos 
como la medicina, la arquitectura, las ingenierías, 
la educación y, en general, las ciencias y discipli-
nas aplicadas y con un fuerte componente prácti-
co, ya que favorece diseñar estrategias inmersivas 
que priorizan la experiencia y facilitan cierta per-
sonalización de las rutas formativas (Alekseeva 
et al., 2020; Alawadhi et al., 2022; Southgate, 2023; 
Wu et al., 2024).

La realidad inmersiva puede acompañar a 
los estudiantes en su desarrollo profesional. Por 
ejemplo, al recrear, reproducir y simular escena-
rios profesionales y laborales, como un quirófano, 
un taller o un aula de clase, se puede abordar de 
manera más integral la orientación y vocación 

https://www.delightex.com/
https://www.tinkercad.com/
https://www.unrealengine.com/es-ES
https://www.twinmotion.com/en-US
https://www.twinmotion.com/en-US
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profesional de las personas (Morscheid & Poues-
sel, 2023). Por supuesto, las oportunidades que 
ofrece el metaverso son más valoradas en áreas 
en las cuales el despliegue manual, práctico y téc-
nico es más evidente, tales como las intervencio-
nes quirúrgicas o electrónicas, y donde se pueden 
llevar a cabo ejercicios prácticos sin riesgo y con 
posibilidades de retroalimentación inmediata y 
en tiempo real (Alekseeva et al., 2020; Brahimi 
& Haneya, 2023).

En medicina, de hecho, se evidencian estudios 
de caso con los cuales se trabajan habilidades mé-
dicas de intervención en espacios virtuales segu-
ros, y que luego se trasladan de manera efectiva y 
práctica a contextos reales (Morscheid & Pouessel, 
2023; Román-Belmonte et al., 2023). Por su parte, 
en las ingenierías que trabajan con componentes 
electrónicos, el metaverso permite simular entor-
nos tridimensionales que facilitan prácticas con-
troladas con sensores, circuitos complejos y hasta 
ejercicios colaborativos con personas ubicadas en 
otros espacios (Solanes et al., 2023). Esta visión se 
complementa con la necesidad de formar docentes 
que dominen las herramientas tecnológicas mien-
tras desarrollan competencias críticas y éticas para 
adaptarlas a las necesidades de sus estudiantes 
(Kalender & Guzman, 2025).

En términos institucionales, también las uni-
versidades se han enfrentado a ciertos cambios. Por 
ejemplo, se han diseñado laboratorios complejos 
con realidad extendida que han implicado repensar 
el currículo y ajustar las dinámicas de formación 
de las nuevas generaciones (Ibáñez-López et al., 
2022). Esta reconfiguración también ha impulsa-
do la evaluación de competencias genéricas en los 
estudiantes, como liderazgo, toma de decisiones o 
pensamiento ético, bajo enfoques más contextua-
les y situados; y es allí donde el metaverso podría 
alterar las prácticas iniciales y profesionales de los 
futuros egresados, razón por la cual es importante 
repensar su rol en carreras con un fuerte compo-
nente práctico, técnico y relacional. 

Educación K-12
El uso del metaverso en la educación básica y media 
(K-12 en inglés) se encuentra en etapa de desarro-
llo, con experiencias fragmentadas que comienzan 

a consolidar su potencial pedagógico. Su imple-
mentación ha estado centrada en la simulación de 
componentes curriculares y en la réplica de situa-
ciones escolares, con especial énfasis en ciencias 
naturales y matemáticas, en lo cual el metaverso 
suple la ausencia de laboratorios físicos o de difícil 
acceso (López-Belmonte et al., 2023). Estas expe-
riencias reportan mejoras en la comprensión con-
ceptual, la motivación, el razonamiento lógico y la 
visualización espacial.

El principio de persistencia, característico del 
metaverso, permite el acceso a los espacios virtua-
les en cualquier momento, sin necesidad de usua-
rios activos, lo que facilita el diseño de acciones 
educativas asincrónicas (Hedrick et al., 2022). No 
obstante, aún no existe una denominación uni-
ficada para estas plataformas. En China se em-
plean términos como Edu-Metaverse y Metaversity 
(Wang et al., 2022; Zhong & Zheng, 2022); en Co-
rea del Sur se identifican experiencias como Meta-
ClassRoom (Yoo et al., 2022), y en otros contextos 
se articulan bajo estructuras independientes como 
Roblox, Minecraft o Second Life, particularmente 
en educación primaria (Suh & Ahn, 2022; Doma 
& Şener, 2022). 

Por niveles educativos, las aplicaciones del me-
taverso presentan particularidades. En primaria, 
prevalece la gamificación como vía de acceso, fa-
cilitada por la familiaridad del estudiantado con 
plataformas lúdicas. En secundaria, destacan ex-
periencias de representación en torno al cambio 
climático, la física nuclear o la enseñanza de la geo-
metría mediante realidad aumentada, integradas 
en modalidades como el aula invertida (Kanemat-
su et al., 2014; Makransky & Mayer, 2022; Campos 
et al., 2022; Sofianidis, 2022; López-Belmonte et al., 
2022; Wu et al., 2024). 

Sin embargo, el desarrollo del metaverso en el 
ámbito escolar enfrenta importantes limitaciones. 
En América Latina, las brechas en conectividad, la 
obsolescencia tecnológica y la falta de formación 
docente dificultan su implementación sistemáti-
ca. A ello se suma la ausencia de acompañamien-
to institucional y de integración curricular, lo que 
amenaza la sostenibilidad de los proyectos una vez 
se termine el financiamiento inicial (Simbaque-
ba-Uribe et al., 2024).
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El metaverso, a diferencia de la realidad virtual, 
añade capas más sofisticadas y elaboradas para ga-
rantizar la interacción social, presenta entornos 
más persistentes, facilita la creación de avatares 
más realistas, propicia una mayor integración con 
la inteligencia artificial y abre la posibilidad de de-
sarrollar análisis a través de los datos masivos. Sin 
duda, se configura un escenario rico y estimulante, 
pero complejo, que les exige tanto a los docentes 
como a los estudiantes asumir nuevos roles, y por 
ello es necesario trabajar y fortalecer las compe-
tencias digitales. Por esto mismo, al igual de lo que 
acontece con otras tecnologías digitales, resulta in-
genuo considerar que la introducción del metaver-
so en la primaria y la secundaria es simplemente un 
asunto de dotación de espacios o de digitalización 
de contenidos. Al contrario, implica planificación 
didáctica y pedagógica, explorar las competencias 
digitales de los docentes y estudiantes e identificar 
las condiciones reales que tengan las escuelas para 
implementarla (Jafari, 2023). 

En esta línea, es necesario fortalecer la alfabe-
tización digital en los primeros grados. Más allá 
del uso técnico, operativo e instrumental de las 
tecnologías, las niñas y niños deben comprender 
su funcionamiento, sus límites y sus implicaciones 
sociales, cognitivas y emocionales. Esto supone 
abrir debates responsables en el aula sobre la priva-
cidad, la identidad digital y la sostenibilidad tecno-
lógica, de forma que el metaverso represente una 
oportunidad para formar ciudadanía tecnológica 
desde edades tempranas, al mismo tiempo que se 
consolida como un recurso didáctico (Arabit-Gar-
cia & Prendes-Espinosa, 2020).

Posturas críticas del metaverso 
en educación
Como se ha mencionado, una preocupación cons-
tante tiene que ver con la privacidad y la vigilancia. 
En estos espacios virtuales se recopilan diversos 
tipos de datos: biométricos, comportamentales, 
emocionales y corporales. Estos datos sensibles, 
sin una regulación clara, pueden ser utilizados sin 
consentimiento (Chakraborty et al., 2024). El capi-
talismo de vigilancia, cada vez más intrusivo y om-
nipresente, amenaza la privacidad y la autonomía 

de las personas, hasta el punto de que los poten-
ciales pedagógicos pasan a ocupar un segundo 
plano (Macpherson & Puplampu, 2023; Allen & 
McLaren, 2022).

Además, los relatos tecnoentusiastas y utópi-
cos que se promueven desde Silicon Valley ocultan 
o minimizan los efectos negativos que tienen las 
tecnologías inmersivas en aspectos como los de la 
construcción de identidad, la gestión de los datos 
privados, la fatiga digital, la evasión de la realidad 
y la ansiedad, especialmente en edades tempranas, 
así como la propia experiencia de aprendizaje. En 
ocasiones, incluso, se promueve un individualismo 
exacerbado y una aparente personalización técnica 
de los procesos educativos, lo que termina despla-
zando el componente humano y afectando la so-
cialización de las personas (Andrejevic & Selwyn, 
2023). De hecho, iniciativas como Second Life han 
sido acusadas algunas veces de reforzar dinámicas 
de control algorítmico más que de emancipación 
pedagógica (Márquez, 2011; Pasfield-Neofitou 
et al., 2015; Knox, 2022).

También se debe señalar la falta de equidad 
en el acceso. Por ejemplo, estudiantes con disca-
pacidad, en contextos de baja conectividad o pro-
venientes de zonas periféricas o rurales enfrentan 
mayores dificultades de inclusión y participación 
igualitaria (Kalender & Guzmán, 2025). Esta ex-
clusión nos recuerda que las tecnologías digitales 
no son intrínsicamente democráticas, sino que en 
muchas ocasiones replican y amplifican desigual-
dades estructurales. Estos asuntos críticos también 
deberían tenerse en cuenta al abordar las compe-
tencias digitales docentes.

Con el auge del metaverso, así como sucede 
ahora con las inteligencias artificiales generati-
vas, hay que evitar el encanto de la novedad y los 
estímulos visuales iniciales en declive de las in-
tencionalidades formativas que se buscan (Men-
dióroz-Lacambra & Peñalva, 2020). Por ello, desde 
un enfoque más ético y participativo, se propone 
la cocreación de espacios inmersivos donde inter-
vengan no solo programadores e ingenieros, sino 
la comunidad educativa involucrada. La idea es 
democratizar la perspectiva de diseño de los meta-
versos, expandir la diversidad de contenidos y vo-
ces y reducir la imposición de miradas y modelos 
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técnicos, únicos y singulares frente la enseñanza y 
el aprendizaje (Chen et al., 2023b).

El metaverso tiene el potencial de crear cam-
pus virtuales completos que registren la traza-
bilidad de cada uno de sus miembros a partir de 
datos masivos e inteligencia artificial (Jeong et al., 
2022); de ofrecer una educación expandida, ex-
tendida y aumentada respaldada en tecnologías 
digitales (Ortega-Rodríguez, 2022; Meyzan, 2022; 
Martín-Ramallal et al., 2022; Lévy & Zapata-Ros, 
2023), y de aumentar y redefinir las capacidades 
y habilidades de la comunidad educativa, a par-
tir de implementar interfaces y fronteras digitales 
cada vez más porosas e híbridas (Lin et al., 2022; 
Pangsapa et al., 2023). Sin embargo, estos avances 
tentativos solo tendrán sentido si se articulan con 
miradas pedagógicas reflexivas, pausadas y críticas 
por parte de los directivos y con docentes intere-
sados en desarrollar sus competencias digitales 
críticas no desde la fascinación, sino a través de la 
formación constante. 

En síntesis, la integración del metaverso en la 
educación requiere más que infraestructura, do-
tación y recursos tecnológicos. Es esperable un 
mayor compromiso ético, una revisión constante 
de los marcos normativos vigentes y futuros y un 
enfoque inclusivo y pedagógico que respete los rit-
mos y contextos de la comunidad educativa. 

Discusión
El metaverso trae consigo reflexiones acerca de 
aspectos éticos, técnicos y sociales. Como se ha 
insistido, la privacidad y la gestión de los datos 
personales y sensibles representan preocupacio-
nes críticas debido a la fragilidad de la tecnología 
digital, las caídas recurrentes de los sistemas in-
formáticos y la posibilidad latente de ciberataques 
(Chen et al., 2023b; Liu, 2023; Otoum et al., 2024). 
Mientras que el metaverso se consolida como un 
espacio compartido y persistente, es necesario 
reconocer y aplicar buenas prácticas para usarlo. 
Además, utilizarlo de manera prolongada puede 
conducir a la adicción y a problemas de salud men-
tal, lo que agrega otra condición a la necesidad de 
desarrollar regulaciones y directrices claras para 
proteger a los usuarios (Raj et al., 2023; Camilleri, 

2024). Este es un llamado a la escuela para actuar 
de modo proactivo y así abordar los retos en juego 
de manera consciente, en un contexto en el que se 
asegure que los beneficios del metaverso se maxi-
mizan mientras que los riesgos potenciales se mi-
nimizan (Liu, 2023).

El uso del metaverso en la educación plantea 
transformaciones que pueden analizarse desde di-
ferentes aristas. Desde una perspectiva poshuma-
nista, se despliegan nuevas formas de aprendizaje 
autónomo que aprovechan su infraestructura tec-
nológica, aunque esta sea consumidora masiva de 
energía. Además, el capitalismo cognitivo estimula 
el consumo a través de la clasificación de grandes 
datos y algoritmos dirigidos a los usuarios, lo que 
amplifica el cambio climático a causa de la indus-
tria logística energética involucrada (Liu, 2023). 
Estos problemas resaltan la necesidad de conside-
rar, en la misma medida, los impactos ambientales 
y sociales del metaverso para desarrollar solucio-
nes sostenibles y escalables (Raj et al., 2023).

Es importante desarrollar regulaciones presen-
tes y futuras para proteger a los usuarios que de-
cidan tener una presencia activa en el metaverso. 
Así, es imperativo establecer principios, directri-
ces y lineamientos que protejan a las personas en 
casos de adicción, dificultades con su privacidad y 
problemas de salud, pero que también les permitan 
disfrutar de las posibilidades didácticas y técnicas 
que ofrecen estas tecnologías (Liu, 2023; Raj et al., 
2023; Camilleri, 2024). Estas regulaciones deben 
ser integrales para abordar los problemas técnicos, 
en la medida en que consideren los aspectos éticos 
y sociales más amplios de introducir el metaverso 
en el ámbito de la educación y de reflexionar allí 
mismo sobre él (Morscheid & Pouessel, 2023). 

En cuanto a lo técnico, la implementación del 
metaverso requiere inversiones significativas en 
infraestructura tecnológica y capacitación de los 
docentes (Chiu et al., 2024). Estos deben estar 
equipados con los artefactos, las habilidades y los 
conocimientos necesarios para utilizar estas tec-
nologías de manera responsable y crítica, lo que 
implica una actualización continua de sus compe-
tencias digitales. Los ministerios, alcaldías e insti-
tuciones educativas deben apoyar este desarrollo 
profesional mediante políticas y programas de 
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formación pertinentes y actualizados, de manera 
que se despliegue un acompañamiento constante 
de las iniciativas de integración pedagógica y di-
dáctica por parte de los docentes (Iacono & Verce-
lli, 2023; Fischer & Dobbins, 2023; Wu et al., 2024). 

Además, es importante construir programas 
educativos y divulgativos para que la ciudadanía 
en general reconozca tanto los riesgos como las 
responsabilidades relativas a los usos del metaver-
so. La formación pública y privada puede ayudar 
a las personas a navegar de manera segura y éti-
ca en estos escenarios virtuales, con el propósito 
de que se asuma el uso responsable y sostenible de 
la tecnología (Fischer & Dobbins, 2023). En cual-
quier caso, debe procurarse la reflexión constante 
acerca de las posibilidades formativas que ofrece el 
metaverso y la comprensión crítica de los impactos 
sociales y éticos de dicha tecnología (Southgate, 
2023; Jafari, 2023).

Conclusiones
La integración del metaverso en la educación, es-
pecialmente en temáticas asociadas a las que repre-
senta la sigla stem, tiene la capacidad de propiciar 
experiencias formativas personalizadas, simular 
talleres prácticos, recrear laboratorios especiali-
zados y estimular prácticas y rutas de aprendizaje 
centradas en el estudiante. Todo lo anterior es via-
ble siempre y cuando se trabajen las competencias 
digitales docentes y exista una estructura curricu-
lar amigable para este tipo de implementaciones. 

Las tecnologías inmersivas, en la medida en 
que evolucionan, se complejizan y popularizan, 
enriquecen los entornos de aprendizaje al permitir 
simulaciones realistas y prácticas experimentales, 
incluso en ausencia de recursos físicos. Esto ha 
promovido que laboratorios virtuales, prácticas 
clínicas o simulaciones de ingeniería tengan cada 
vez más presencia en los currículos de los progra-
mas de pregrado. Estas iniciativas son cada vez más 
comunes, ya que con ello se busca fortalecer las 
competencias técnicas, los saberes especializados y 
las habilidades transversales. Sin embargo, es una 
realidad que el acceso desigual entre instituciones 
con diferentes capacidades tecnológicas y financie-
ras puede profundizar las brechas existentes.

Son tres los pilares para desplegar el metaverso 
en educación stem: 1) las tecnologías habilitantes, 
como la inteligencia artificial, el internet de las 
cosas y los dispositivos de inmersión; 2) las me-
diaciones y estrategias didácticas, como la gami-
ficación, el aprendizaje basado en problemas o el 
aula invertida, y 3) las competencias digitales que 
devienen necesarias para que el docente actúe de 
manera responsable, crítica y con sentido ante las 
iniciativas que lleve a cabo. 

La competencia digital docente, en particular, 
aparece como una variable transversal que condi-
ciona la implementación del metaverso. De hecho, 
no basta con manejar herramientas, disponer de 
gafas de realidad aumentada de última generación 
o tener un conocimiento técnico sofisticado sobre 
las diversas plataformas. Al contrario, se requiere 
comprender sus lógicas, sus implicaciones éticas, 
sus limitaciones y su potencial pedagógico y di-
dáctico. Esta competencia debe ir acompañada de 
marcos éticos, lineamientos flexibles y claros y una 
capacidad de adaptación y de ajustes a entornos 
cambiantes. De lo contrario, las iniciativas tienden 
a diluirse cuando desaparece el entusiasmo inicial 
o el respaldo económico.

En los niveles K-12, los avances han sido más 
lentos. Aunque existen proyectos piloto prome-
tedores, las condiciones estructurales limitan su 
sostenibilidad: falta de conectividad, escasez de re-
cursos, baja formación docente y poca articulación 
con los planes de estudio. Además, muchas herra-
mientas no se han pensado desde las realidades del 
sur, lo que complica su apropiación real por parte 
de los docentes y su desarrollo en zonas rurales. 
Más allá de la infraestructura, la adopción del me-
taverso, como toda tecnología emergente, requiere 
transformaciones, discusiones e implementaciones 
cuidadosas que permitan aceptar o rechazar algu-
nos elementos mientras se avanza en su implemen-
tación. También exige que los docentes asuman un 
rol activo en la innovación, al utilizar tecnologías 
inmersivas no como fin, sino como medio para 
acercar a los estudiantes a objetos de estudio abs-
tractos y complejos.

Toda implementación del metaverso debe es-
tar guiada por una visión crítica y humanista. La 
educación y sus herramientas virtuales no pueden 
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desentenderse del respeto por la diversidad, de la 
protección de la identidad digital ni del acceso jus-
to a los entornos de aprendizaje. El verdadero valor 
del entorno digital radica en su capacidad para fa-
vorecer aprendizajes con sentido, que conecten al 
sujeto con el conocimiento y con su realidad.

Como limitaciones del trabajo, se debe subra-
yar que la investigación se focalizó en estudios de 
áreas stem, aunque existen estudios que aluden a 
otras disciplinas, como el aprendizaje de idiomas, 
las ciencias sociales, la historia y la memoria cul-
tural. Falta aprender más de su implementación en 
otras áreas menos técnicas y con prácticas menos 
mediadas tecnológicamente. Además, aún es poco 
claro el límite entre experiencias de metaverso de 
inmersión completa y los ejercicios de realidad vir-
tual y aumentada. Por ello, se excluyeron estudios 
que no incluían de modo explícito la palabra me-
taverso, aunque conceptualmente pudieran cons-
truirse a partir de sus principios. Esta decisión 
metodológica pudo haber dejado por fuera algu-
nos estudios de realidad virtual que podrían ser 
relevantes para socializar y reconocer como inicia-
tivas de metaverso. 

Finalmente, otra limitación consistió en que, 
al privilegiar bases de datos como Web of Scien-
ce y Scopus, se minimiza la presencia de autores 
latinoamericanos que, además de escribir en cas-
tellano, también pueden privilegiar portales de 
revistas académicas propias de la región, como 
SciELO y Redalyc, para difundir sus trabajos. Ha-
cia el futuro, se propone una revisión sistemática 
en bases de datos latinoamericanas e iberoame-
ricanas para así visibilizar voces más cercanas a 
nuestro contexto. 

Empleo de inteligencia artificial 
generativa
Se utilizó ChatGPT únicamente como herramien-
ta de asistencia para la elaboración del primer bo-
rrador del resumen en inglés y portugués, pero 
estos luego fueron revisados, editados y ajustados 
por los autores. Toda la generación de ideas, el aná-
lisis, la interpretación de datos, la discusión y las 
conclusiones son de autoría intelectual propia. Los 
autores asumen plena responsabilidad por el con-
tenido del estudio.
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