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Abstract— The integration of immersive technologies such as virtual reality (VR) in higher education represents a key opportunity to
enhance innovation, motivation, and experiential learning in engineering. This study surveyed 312 engineering professors from 12 Latin
American countries following a two-week training program on VR. The questionnaire assessed digital competence, technical aspects,
usability, disadvantages, future outlook, and didactic value. The sample was not homogeneous by generation (62% digital immigrants and
38% digital natives) and was predominantly male. The results revealed very high evaluations in technical, usability, and didactic dimensions,
while digital competence received comparatively lower ratings. Significant generational differences were identified: digital natives reported
higher levels of digital competence, whereas digital immigrants rated technical aspects more positively. These findings highlight the need to
strengthen digital competence across generations and promote the pedagogical use of immersive technologies in engineering education.
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Resumen— La integracion de tecnologias inmersivas como la
realidad virtual (RV) en la educacion superior representa una
oportunidad clave para potenciar la innovacion, la motivacion y el
aprendizaje experiencial en ingenieria. En este estudio se encuesto
a 312 profesores de ingenieria de 12 paises de América Latina tras
una capacitacion quincenal sobre RV. El cuestionario evalué la
competencia digital, los aspectos técnicos, la usabilidad, las
desventajas, la proyeccion futura y la valoracion diddctica. La
muestra no fue homogénea por generacion (62% inmigrantes
digitales 'y 38% nativos digitales) y estuvo compuesta
mayoritariamente por hombres. Los resultados mostraron
valoraciones muy altas en las dimensiones técnica, de usabilidad y
didactica, mientras que la competencia digital obtuvo puntuaciones
comparativamente mds bajas. Se identificaron diferencias
significativas por generacion: los nativos digitales reportaron
mayores niveles de competencia digital, mientras que los
inmigrantes digitales valoraron mds positivamente los aspectos
técnicos. Estos hallazgos ponen de manifiesto la necesidad de
fortalecer la competencia digital entre generaciones y de promover
el uso pedagogico de las tecnologias inmersivas en la enseiianza de
la ingenieria.

Palabras clave-- Realidad virtual, Ingenieria, Generacion
digital, Competencia digital.

I.  INTRODUCCION

En la Ultima década, la docencia se ha ido integrando de
manera progresiva en el mundo digital, impulsada por el
desarrollo y la popularizacion de plataformas virtuales que
facilitan la ensefianza a distancia [1]. Estas herramientas no
solo permiten impartir clases en tiempo real, sino también
realizar tutorias personalizadas mediante videoconferencias,
compartir  materiales, proponer actividades y hacer
seguimiento del aprendizaje sin depender de la presencia fisica
en un aula tradicional [2]. De este modo, la videollamada y los
entornos virtuales han pasado de ser un recurso puntual a
convertirse en una extension natural del aula, ampliando las
posibilidades de interaccion entre profesorado y alumnado y
ofreciendo mayor flexibilidad en tiempos, espacios y formatos
de ensefianza [3,4]. Los entornos virtuales de aprendizaje
combinan tecnologias y metodologias para crear espacios
sociales y de informacion donde el alumnado actla, explora 'y
construye conocimiento [5]. La realidad virtual (RV) destaca
por ofrecer contextos seguros y realistas que incrementan

motivacion, interaccion y resolucién de problemas, ademas de
facilitar experiencias dificiles o costosas de recrear
presencialmente [6,7]. Ademas, la RV destaca por su
capacidad para crear entornos inmersivos que combinan
realismo y control, ofreciendo al alumnado contextos seguros
donde explorar, practicar y equivocarse sin consecuencias
reales [8]. Esta caracteristica resulta especialmente valiosa en
situaciones que implican riesgo, requieren materiales
delicados, o demandan protocolos complejos (por ejemplo,
laboratorios, practicas sanitarias, manejo de maquinaria o
simulaciones de emergencia) [9]. Al sentirse “dentro” de la
situacion, el estudiante suele mostrar una mayor implicacién
emocional y cognitiva, lo que se traduce en un aumento de la
motivacion, la atencion sostenida y la interaccion con el
contenido y con sus compafieros, especialmente si la actividad
se disefia con retos y retroalimentacion inmediata [10]. Aun
asi, su disefio debe evitar la distraccion y alinearse con metas
y tareas académicas [11].

Desde la teoria del aprendizaje multimedia y el disefio
universal para el aprendizaje, la RV puede mejorar los
procesos cognitivos y la participacién si se seleccionan y
presentan adecuadamente los contenidos y se ofrecen
multiples formas de acceso y evaluacién [12]. En este
momento todavia persisten varios retos a tener en cuenta
como: (i) la formacion docente [13]; (ii) la infraestructura [14]
y (iii) la disponibilidad de materiales de calidad [15]. Por ello,
desarrollar competencias relacionadas con esta tecnologia es
clave para asegurar una implementacion con sentido didactico,
tanto en educacion presencial como en linea, y en areas con
necesidades de practica especifica —como la ingenieria—
mediante laboratorios virtuales [16].

Este trabajo sintetiza estudios sobre cémo el profesorado
universitario percibe la realidad virtual como herramienta
educativa, con foco en ingenieria. En América Latina y el
Caribe, investigaciones con amplias muestras de docentes
muestran un patron consistente: pese a tener competencias
digitales bajas e intermedias en RV, la valoracidn didactica es
positiva. Ademas, variables como pais, género, generacién
digital y area de conocimiento matizan esas percepciones
debido a que aparecen brechas de género mas marcadas en
contextos con mayor desarrollo digital, diferencias por
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edad/generacion, y variaciones entre universidades publicas y
privadas. En ingenieria, aun con menor formacion especifica,
la RV se percibe como eficaz para la ensefianza y el
aprendizaje [17].

La generacion digital emerge como un factor relevante:
los llamados “nativos” suelen declarar mayor valoracion y
disposicion hacia la RV, pero no siempre se sienten mas
capaces de integrarla efectivamente en el aula que los
“inmigrantes” [18], lo que sugiere una brecha entre actitud y
competencia operativa. En ingenieria, la RV se percibe
especialmente Util, si bien la adopcién depende de la
capacidad técnica docente, los recursos y las politicas
universitarias. Persiste, por tanto, la necesidad de estudiar con
mas detalle como la generacion digital condiciona la adopcién
e integracion de la RV en la ensefianza de la ingenieria.

Il. MATERIALES Y METODOS

Se emple6 un muestreo por conveniencia con los
profesores universitarios de Ingenieria que imparten docencia
en las universidades de América Latina y el Caribe; el
cuestionario se ha realizado mediante la aplicacion Google
Forms y se administro al final de las sesiones de capacitacion
quincenales impartidas por los autores entre enero y junio de
2023 sobre el uso didactico de la RV, donde se presentaron los
fundamentos técnicos y de usabilidad y se desarrollaron los
ejemplos practicos con los entornos disefiados en Unreal
Engine y Unity [19,20]. Los criterios de inclusién exigieron
ser profesor/a de las carreras de ingenieria en las universidades
de la region, estar en activo e inscribirse como asistente en la
capacitacion; este Gltimo criterio asegur6 la homogeneidad de
los conocimientos y de la terminologia al responder. La
participacién fue voluntaria, an6nima y gratuita; para la
calidad de los datos, el acceso al cuestionario se restringi6 a
los asistentes y se limitd a una respuesta por persona, lo que
permitié verificar que las respuestas provinieran de la
poblacion objetivo y evitar duplicaciones sin registrar los
datos personales de los participantes.

En este estudio se analizan seis variables explicativas,
todas las cuales son valoraciones cuantitativas medidas en la
escala Likert de 1 (minima) a 5 (méxima): (i) el autoconcepto
de conocimiento y competencia digital; (ii) la valoracion de
las dimensiones técnicas de la RV (realismo, disefio 3D e
inmersidn); (iii) la usabilidad percibida de las tecnologias de
RV (experiencia de la persona usuaria, interaccién entre los
usuarios y aplicabilidad en las clases); (iv) las desventajas
percibidas del uso educativo de la RV (coste econdmico,
espacio requerido, recursos consumidos, formacion previa de
los profesores y las estudiantes, y obsolescencia tecnolégica
del equipo); (v) la proyeccion futura percibida del uso de la
RV en los entornos de educacidn superior —tanto la RV no
inmersiva (RVNI) como la RV inmersiva (RVI)—; y (vi) la
valoracion de la RV como recurso didactico (aceptacion por
parte del alumnado, motivacién generada, mejora del
rendimiento académico, utilidad didactica, contribucién al
buen desarrollo de las clases y viabilidad percibida para que la

universidad introduzca estas tecnologias en las aulas).
Asimismo, la generacion digital de los participantes se
considera la principal variable explicativa; una variable
nominal dicotdmica con dos categorias, los nativos digitales
(nacidos a partir de 1981) y los inmigrantes digitales (nacidos
hasta 1980).

El instrumento fue un cuestionario estandarizado sobre la
evaluacion de las tecnologias de RV en la educacion superior,
validado para los profesores universitarios de ingenieria [21]. El
cuestionario incluye 22 items agrupados en seis familias que
corresponden exactamente a las variables del estudio: (i) el
autoconcepto de habilidades y competencias digitales (items 1—
3: competencia digital, conocimiento de la RV y formacién
especifica); (ii) la valoracion de los aspectos técnicos de la RV
(items 4-6: realismo, disefio 3D e inmersion); (iii) la usabilidad
de la RV (items 7-9: experiencia de la persona usuaria,
interaccion y aplicabilidad en las clases); (iv) las desventajas del
uso de la RV en las clases (items 10-14: coste, espacio,
recursos, formacion previa de los profesores y los estudiantes, y
obsolescencia de los dispositivos); (v) la proyeccion futura de la
RV en la ensefianza de la ingenieria (items 15-16: RVI y
RVNI); y (vi) la evaluacion didactica de la RV (items 17-22:
aceptacion del alumnado, motivacion, mejora del rendimiento,
utilidad didactica, contribucién al buen desarrollo de las clases y
viabilidad para la universidad). Las respuestas se midieron en la
escala Likert de 1 (muy bajo) a 5 (muy alto).

Se aplico la prueba de bondad de ajuste chi-cuadrado de
Pearson para evaluar si la distribucién de los participantes por
generaciones digitales era homogénea y la prueba chi-
cuadrado de independencia para contrastar si la distribucion
por género de los inmigrantes digitales equivalia a la de los
nativos digitales. Se realiz6 la comparacion de las medias
segun la generacién digital mediante la prueba t de Student
bilateral para muestras independientes. Finalmente, para
examinar si las diferencias de género se comportan de forma
similar o diferente en las dos generaciones digitales, se ejecutd
el MANOVA (analisis multivariante de la varianza).

I11. RESULTADOS

De los 364 profesores inscritos en la capacitacion, 312
completaron el cuestionario (todas respuestas vélidas). De
ellos, 193 son inmigrantes digitales (61,86 %) y 119 nativos
digitales (38,14 %), por lo que la distribucién por generacion
no es homogénea (> = 17,55; p < 0,05). En ambas
generaciones predomina el profesorado varén de ingenieria,
sin diferencias significativas en esa mayoria entre
generaciones (2 = 2,93; p = 0,09). La procedencia por pais es
muy  desigual, acorde con las heterogeneidades
sociodemogréficas de la region (p. ej., tamafios poblacionales).

Las dimensiones de la RV mejor valoradas son los
aspectos técnicos como la usabilidad y los aspectos técnicos y
didacticos, con medias superiores a 4; ademas, son las que
muestran las menores desviaciones estandar, es decir, las
respuestas son mas consistentes. En contraste, la competencia
digital obtiene la media més baja inferior a 3 (Tabla I).
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TABLA | TABLA 111
MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR TYPE SIZE FOR PAPERS
. Desviacion Inmigrantes . _,
Preguntas Media (sobre 5) estandar (sobre 5) Preguntas digitales Nativos digitales | MANO p-valor
Competencia digital 2,73 1,27 Fem. Mas. Fem. Mas. VA
Aspectos técnicos 4,17 0,88 Competencia
Usabilidad 4,28 0,89 digital 2147 2174 2v93 2184 4,25 <0,04*
Desventajas 3,59 1,24 Aspectos .
Proyecciones futuras 3,85 1,05 técnicos 4,45 414 3,99 4,038 9,23 <0,01
Aspectos didacticos 4,15 1,00 Usabilidad 448 | 412 | 425 436 | 1520 | <0,01*
2Uppercase
Desventajas 3,49 3,62 3,57 3,64 0,22 0,64
. P i
Por otro lado, la tabla Il compara las medias (1-5) por | ' g | 365 | 404 | 371 | 38 | 19 | 016
eneracion digital y muestra dos diferencias significativas: la
9 digtal y . SI9 ; Aspectos 434 | 407 | 425 | 402 | 020 0,66
competencia digital es mayor en los nativos digitales, mientras didacticos

que los aspectos técnicos reciben una valoracion mas alta en
los inmigrantes digitales. En la usabilidad, las desventajas, la
proyeccién futura y los aspectos didacticos no se observan
diferencias estadisticamente significativas, manteniéndose
valoraciones altas en las medias en los tres primeros dominios
y medias moderadas en las desventajas y la proyeccién. En
conjunto, la competencia digital es la dimension con medias
méas bajas, y los juicios sobre la RV son, en general,
favorables.

TABLA Il
T-STUDENT
Media Media
Prequntas (sobre 5) (sobre 5) t- _valor
9 Inmigrantes | Nativos stadistica P
digitales digitales
Competencia 2,64 2,88 2,77 <0,01*
digital
Aspectos 426 401 412 <0,01*
técnicos
Usabilidad 4,26 431 -0,86 0,39
Desventajas 3,57 3,61 -0,54 0,59
Proyecciones 3,89 379 1,10 0,27
futuras
Aspectos 418 412 1,22 0,22
didacticos

*p-valor <0,05

El analisis MANOVA muestra que la brecha de género en
las percepciones sobre el propio nivel de competencias
digitales y en las valoraciones de los componentes técnicos y
de usabilidad de la RV no es uniforme, sino que varia segun la
generacion digital de los participantes (Tabla Il1).

En el grupo de inmigrantes digitales, los hombres
declaran poseer mejores habilidades digitales que las mujeres;
en cambio, entre los nativos digitales son las mujeres quienes
reportan un nivel de habilidades digitales superior.

Algo similar ocurre con las valoraciones de la RV: entre
los inmigrantes digitales las mujeres califican més
positivamente los aspectos técnicos y de usabilidad que los
hombres, mientras que en el grupo de nativos digitales son los
hombres quienes otorgan las puntuaciones mas altas.

*p-valor <0,05
1V. DISCUSION

Los entornos virtuales de aprendizaje se han extendido
con rapidez en los Gltimos afios, impulsados por la necesidad
de flexibilizar la ensefianza y por la madurez de las
tecnologias educativas. En ese marco, la realidad virtual (RV)
se presenta como un caso paradigmatico porque afiade dos
rasgos diferenciales —inmersion y presencia— que modifican
la forma en que el alumnado se relaciona con el contenido: no
solo observa o consulta informacion, sino que interactda desde
dentro de un entorno simulado, con estimulos y demandas méas
cercanos a los de una situacion real. Esta cualidad permite
disefiar experiencias formativas que integran distintos
enfoques pedagogicos, desde el aprendizaje experiencial y el
aprendizaje basado en problemas/proyectos, hasta la
simulacion y el entrenamiento por competencias, combinando
exploracion guiada, retroalimentacion inmediata y repeticion
deliberada de procedimientos [16].

La evidencia reporta beneficios cognitivos y didacticos (p.
ej., mayor motivacion, participacion y transferencia) [6,7],
aunque con resultados matizados por el disefio instruccional y
la calidad técnica. No obstante, la adopcién efectiva depende
de factores individuales y contextuales (competencias
digitales, género/edad, autoeficacia) [1], asi como de
condiciones institucionales (infraestructura, apoyo y cultura
organizativa) [14]. La pertenencia generacional del
profesorado —a menudo formulada en términos de “nativos” e
“inmigrantes” digitales— Se ha planteado con frecuencia
como un posible moderador de la aceptacion de las
tecnologias educativas. La hipdtesis subyacente es intuitiva:
quienes han crecido y se han socializado en un entorno digital
tenderian a mostrar mayor familiaridad, menor ansiedad
tecnoldgica y, en consecuencia, una disposicién mas favorable
hacia herramientas emergentes.

Sin embargo, cuando se contrasta esta idea con la
literatura, la evidencia empirica resulta desigual: en algunos
estudios la edad o la cohorte generacional se asocia con
actitudes mas positivas y mayor intencion de uso, mientras
qgue en otros su efecto se diluye o queda subordinado a
factores como la utilidad percibida, la facilidad de uso, el
apoyo institucional, la formacién recibida o la experiencia
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docente previa. En otras palabras, la generacion puede influir,
pero no opera de forma mecanica ni uniforme, y su relevancia
depende del contexto, del tipo de tecnologia y de las
condiciones de implementacidn. En este estudio se analizaron
las opiniones de 312 profesores de ingenieria de 12 paises de
America Latina y el Caribe sobre seis ambitos: (i)
competencia digital en RV; (ii) aspectos técnicos; (iii) ventajas
y desventajas de su integracion; (iv) proyeccion futura y (v)
valoracion didactica. En conjunto, los docentes reportaron una
competencia digital baja—intermedia, pero calificaron muy
positivamente el realismo, la calidad técnica y el potencial de
la RV; ademas, manifestaron actitudes favorables hacia su uso
educativo y destacaron beneficios como mayor maotivacién,
participacion y rendimiento del alumnado. Al mismo tiempo,
sefialaron barreras tipicas de tecnologias emergentes
(formacion y apoyo insuficientes, equipamiento e
instalaciones), coherentes con la literatura previa sobre
adopcién de RV en educacion superior y, en particular, en
ingenieria [6,7]

Los resultados muestran diferencias significativas entre
los inmigrantes y los nativos digitales, lo que refuerza el papel
de la generacion digital en la adopcion e integracion de las
tecnologias: las mayores brechas aparecen en las competencias
digitales vinculadas a la RV y en los aspectos técnicos. Los
inmigrantes reportan menor autopercepcion de habilidades
digitales que los nativos, pero califican mejor los aspectos
técnicos de la RV. Al incorporar el género, emergen
interacciones relevantes: entre los inmigrantes digitales, los
hombres declaran mayor competencia que las mujeres; entre
los nativos, ocurre lo contrario, y las mujeres informan mejor
autopercepcion. En técnica y usabilidad, las profesoras
inmigrantes punttan por encima de los profesores masculinos,
mientras que, entre los nativos, los profesores puntlan mas
alto que las profesoras. En conjunto, la brecha de género
perjudica a las mujeres solo entre los inmigrantes digitales, lo
que sugiere que la diferencia se atenta en las cohortes mas
jovenes. Las principales limitaciones derivan del muestreo por
conveniencia (posible sesgo de auto-seleccién) y de las
técnicas estadisticas clasicas empleadas, que restringen el
namero de factores modelados; se recomienda, para futuros
trabajos, muestreo  probabilistico con  proporciones
equilibradas por generacion, ampliacion geografica y uso de
enfoques basados en Inteligencia Artificial para explorar las
interacciones entre multiples variables.

V. CONCLUSIONES

Los profesores de ingenieria puntian muy alto las
dimensiones técnicas, las didacticas y la experiencia de
usuario de la RV, pero declaran que las competencias digitales
son insuficientes frente al potencial que ellos mismos le
atribuyen. Se confirma, ademas, el efecto de la generacion
digital: los nativos declaran un 9,1 % mas de competencia que
los inmigrantes, mientras que estos Ultimos valoran los
aspectos técnicos un 6,2 % por encima de los nativos.
También se observa una brecha de género en los inmigrantes

(mujeres menos del 10,9 % frente a hombres en autoconcepto
digital) que practicamente desaparece en los nativos (menos
del 3,2 %). En los nativos, y dado que un mayor conocimiento
suele asociarse a juicios técnicos mas exigentes, las mujeres
califican peor que los hombres los aspectos técnicos y de
usabilidad.

Las implicaciones practicas son bastante directas: la
formacion del profesorado debe disefiarse atendiendo a
perfiles generacionales y a sus necesidades especificas. En
este sentido, resulta pertinente reforzar la capacitacion en
realidad virtual (RV) del profesorado inmigrante digital, no
solo para reducir barreras técnicas iniciales, sino también para
transformar la curiosidad o buena disposicion en competencia
pedagégica: (i) planificar actividades; (ii) integrar la RV con
objetivos curriculares; (iii) gestionar tiempos; (iv) evaluar
aprendizajes y (v) anticipar dificultades. Dado que muchos de
estos docentes muestran una alta predisposicion a incorporar
herramientas innovadoras cuando cuentan con
acompafiamiento, una estrategia eficaz puede ser establecer
programas de mentoria o “parejas pedagdgicas” con
profesorado mas joven o con mayor familiaridad digital,
fomentando el aprendizaje entre iguales, la observacion de
buenas préacticas y la creacion de materiales reutilizables.

Por otra parte, es recomendable incorporar una
perspectiva sensible al género no como un afiadido decorativo,
sino como un criterio de calidad que permita garantizar un
acceso y un aprovechamiento equitativos. Esto implica
reconocer que pueden existir diferencias en experiencias
previas, niveles de confianza tecnolégica o condiciones de
participacion que, si no se atienden, acaban traduciéndose en
oportunidades desiguales de aprendizaje. En la préctica, se
traduce en disefiar protocolos de uso claros, ofrecer apoyos y
acompafiamiento ajustados a distintas necesidades, cuidar la
seguridad y comodidad durante las actividades y promover
dinamicas de aula que eviten que ciertos perfiles queden en un
segundo plano.

En suma, no se trata de “hacer algo extra”, sino de
asegurar que la innovacién no amplifique brechas ya
existentes y que todos los participantes puedan beneficiarse de
la tecnologia en igualdad de condiciones. Esto puede
concretarse en protocolos claros de uso (tiempos de
exposicion, higiene y ajustes del dispositivo, gestion de
incidencias), en apoyos especificos (sesiones de
familiarizacion, entornos de préactica sin presion evaluativa,
recursos de autoformacién) y en medidas que reduzcan
desigualdades derivadas de la experiencia previa o de la
autopercepcion de competencia tecnoldgica. También
conviene vigilar aspectos menos visibles pero relevantes,
como la seguridad y comodidad en el uso de equipos, la
adecuacion de los contenidos y el clima del aula durante las
actividades, para evitar que ciertos grupos participen menos o
asuman roles secundarios. En conjunto, el objetivo no es
“igualar por decreto”, sino asegurar que todos los perfiles
docentes puedan beneficiarse de la RV con apoyos ajustados y
sin que la innovacion amplifique brechas preexistentes.
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