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Resumen

El propésito de este trabajo es hacer un andlisis aproximativo del metaverso como
posible herramienta educativa. Este andlisis se realizara a partir de los principios
de la neuroeducacion y desde la filosofia moral, entendiendo la finalidad de la
educacion como un bien social que hay que proteger.

Con el objetivo de cumplir con este propdsito, la primera parte del trabajo abor-
dala cuestion de qué es el metaverso y cuales son sus principales caracteristicas.

El segundo apartado recoge aquello que puede ofrecer el metaverso a la edu-
cacién, como entornos inmersivos virtuales que puedan ser explorados con dis-
positivos hdpticos y con gafas de realidad virtual. También recoge los datos que
sustentan la idea de que el metaverso, como herramienta educativa, serd bien
acogida por la poblacién en general. Para ello se han revisado los habitos de uso
de las tecnologias digitales y de las redes sociales y otras aplicaciones que ya se
desarrollan en el metaverso, como Roblox.

En el tercer apartado se analiza la consistencia del metaverso con los prin-
cipios de la educacién. Para ello se han seleccionado algunos de los principios
neuroeducativos que guardan una relacién mas estrecha con la metodologia pro-
puesta para trabajar en entornos inmersivos.

Para finalizar, la discusién se sitia en torno a dos ejes: el primer eje son los
problemas tangibles del metaverso, fundamentalmente de limites tecnolégicos y
de disposicion de talento; el segundo eje se centra en la reflexidn ética desde el
marco neuroeducativo.

Algunas de las conclusiones a las que se llega en este trabajo son: la presen-
cialidad no puede ser sustituida, se ha de velar desde las instituciones publicas
por el desarrollo adecuado de los entornos educativos virtuales y el metaverso
no puede abrir una brecha entre la poblacién con mas recursos y la que disponga
de menos recursos.

Palabras clave: metaverso; neuroeducacion; justicia; ética; realidad virtual; ense-
fianza-aprendizaje.
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Resum

El proposit d’este treball és fer una analisi aproximativa al metavers com a possi-
ble ferramenta educativa. Aquest analisi es realitzara a partir dels principis de la
neuroeducacié i des de la filosofia moral, entenent la finalitat de I'educacié com
un bé social a protegir.

Amb l'objectiu de complir amb este proposit la primera part del treball aborda
la gliestio de que és el metavers i quins son les seues principals caracteristiques.

El segon apartat arreplega alld que pot oferir el metavers a I'educacié, com ara
entorns inmersius virtuals que puguen ser explorats amb dispositius haptics i
amb ulleres de realitat virtual, aixi com també arreplega les dades que sustenten
la idea que el metavers, com a ferramenta educativa, sera ben acollida per la po-
blacié en general. Per a aix0 s’ha fet una revisié dels habits d'Us de les tecnologies
digitals i de les xarxes socials i altres aplicacions que ja es desenvolupen en el
metavers, com ara Roblox.

En el tercer apartat s'analitza la consisténcia del metavers amb els principis de
I'educacio. Per a aix0 s’ha fet una selecci6 d’alguns dels principis neuroeducatius
que guarden una relacié més estreta amb la metodologia proposada per a treba-
llar en entorns inmersius.

Per a finalizar, la discussio es situa al voltant de dos eixos: el primer eix sén els
problemes tangibles del metavers, fonamentalment pel que fa als limits tecno-
logics i de disposicioé de talent, el segon eix se centra en la reflexié ética des del
marc neuroeducatiu.

Algunes de les conclusions a qué s’arriba en aquest treball sén: que la presen-
cialitat no pot ser substituida, s'ha de vetllar des de les institucions publiques pel
desenvolupament adequat dels entorns educatius virtuals i, el metavers no pot
obrir una bretxa entre la poblacié6 amb més recursos i la que disposi de menys
recursos.

Paraules clau: metavers; neuroeducacid; justicia; ética; realitat virtual; ensenya-
ment-aprenentatge.

Abstract

The purpose of this review is to make an approximate analysis of the metaverse
as a possible educational tool. This analysis will be carried out from the principles
of neuroeducation and from moral philosophy, understanding the purpose of ed-
ucation as a social good to be protected.

In order to fulfill this purpose, the first part of the work addresses the question
of what the metaverse is and what are its main characteristics.

The second section gathers what the metaverse can offer in education, such
as immersive virtual environments that can be explored with haptic devices and
virtual reality glasses, as well as gathers the data that support the idea that the
metaverse, as educational tool, will be well received by the population in general.
For this, a review has been made of the habits of using digital technologies and
social networks and other applications that are already being developed in the
metaverse, such as Roblox.

The third section analyzes the consistency of the metaverse with the principles
of education. For this, a selection has been made of some of the neuroeducation-
al principles that have a closer relationship with the proposed methodology for
working in immersive environments.
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To conclude, the discussion is based around two axes: the first axis is the tan-
gible problems of the metaverse, fundamentally in terms of technological limits
and talent disposition, the second axis focuses on ethical reflection from the neu-

roeducational framework .

Some of the conclusions reached in this work are: that attendance cannot be
replaced, public institutions must ensure the appropriate development of virtual
educational environments and, the metaverse cannot open a gap between the
population with more resources and the one with fewer resources.

Keywords: metaverse; neuroeducation; justice; ethic; virtual reality; teaching &

learning.

Introduccion

¢Qué es el metaverso?

Metaverso es un término que acufié Neal Stephen-
son en 1992, en su novela Snow Crash. Aunque en
ella, en realidad, Stephenson hacia referencia mas
bien al ciberespacio que al concepto de metaverso
gue manejamos en la actualidad.

Ondrejka define metaverso como el entorno en
linea en el que las personas socializan, realizan ne-
gocios, se divierten e interactian a través de una vida
paralela a la real y en un mundo también paralelo’.

En unalinea similar definen metaverso Lombardiy
Lombardi, para quienes el metaverso es un metame-
dio, un medio diferente y virtual en el que poder reali-
zar las acciones que queramos en un mundo virtual
en el que podemos ir creando contenido?.

Por su parte, Taleb lo define como un universo di-
gital, donde conviven distintas narrativas individua-
les, que busca la mimesis del mundo real, pero no
para reproducirlo, sino para experimentarlo, incluso
jugarlo, y ampliar sus posibilidades?.

Entre las distintas acciones que podemos llevar a
cabo en el metaverso, se incluye la formacion, tanto
en un sentido formal como informal®. En un espa-
cio virtual donde el atractivo es que todo es posible,
incluso mucho mas alla de las posibilidades de las
que disponemos en el mundo fisico, la formacion se
abre camino como una posibilidad mas de accién
humana encaminada al divertimento, al crecimiento
personal, ala formacién reglada y también entendida
como actividad econdmica ligada a lo profesional.

Respecto a las caracteristicas del metaverso, pa-
rece haber cierto acuerdo en ello. Estas son: interac-
tividad, corporeidad y persistencia®®., La interacti-
vidad hace referencia a la capacidad de interactuar

tanto con los demas avatares como con el propio
entorno virtual. La corporeidad estd relacionada con
una simulacion real o ficticia tanto de nuestro cuerpo
como de la realidad virtual envolvente. Aunque hay
autores que definen la corporeidad como la simula-
cionvirtual de las leyes de la fisica en el mundo mate-
rial”, lo cierto es que, aunque si se intente simular en
cierta forma nuestra relacién con los objetos y con
los demds —otros-virtuales— con el fin de alcanzar un
alto nivel de realismo, en el metaverso no hay leyes
y puedes realizar acciones que no estan a nuestro
alcance, como, por ejemplo, volar o teletransportarse
en el caso de Second Life®. De hecho, el atractivo que
promete el metaverso es la ausencia de normas —de
cualquier tipo—, de ahi que se califique a este espacio
como anémico. Respecto a la Ultima caracteristica,
la persistencia, implica que dicho universo continda
con su curso independientemente de que esté co-
nectado o no algun usuario o ninguno. Por ejemplo,
una persona que no se conecta desde la primavera,
al retomar la accion de su avatar en diciembre, obser-
vara que la estacion climatica ha cambiado, aunque
para su avatar todo se retome desde el mismo lugar
en el que dejé su interaccion con la realidad virtual®.

A pesar de que, como se observa, no hay una
definicion clara de qué es el metaverso, tomo como
referencia la que da Patrici Calvo, por considerarla
inclusiva de otras definiciones: “Forjado sobre dis-
positivos de realidad virtual —como ordenadores,
consolas, gafas y cascos, entre otras cosas—, tecno-
logia blockchain, criptomonedas y NFT, el metaverso
representa la recreacién de un mundo criptovirtual,
anémico, inmersivo, progrediente y altamente adic-
tivo, donde las personas pueden ser quienes quie-
ran y hacer lo que quieran, cuando quieran y donde
quieran, en interaccién social y econémica con unos
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u otros virtualizados, ya sean avatares humanos o
algoritmicos (bots sociales y econémicos)” ™.

Pero investigadores como Acevedo atribuyen al
metaverso unas caracteristicas no propias del siste-
ma en si, sino que emergen de su uso y que van con-
figurando unarealidad en la que se van consolidando
tendencias observables en las personas usuarias™.
Tal es el caso del concepto de micronarrativas indivi-
duales, en lugar de simplemente avatares. Las micro-
narraciones son aquellas unidades de comunicacion
que tienen sentido por estar contextualizadas socio-
culturalmente y que cobran sentido en la interaccién
con otras narrativas (propias de los otros avatares).
Del mismo modo que las personas usuarias de las
distintas redes sociales pueden adoptar identidades
diferentes a la suya para emitir mensajes que quieren
que sean escuchados, ocurre el mismo fenémeno
en el metaverso. Los avatares son una proyeccioén
narrativa de la persona que lo crea con una inten-
cion en su acto comunicativo, tal vez mas auténtica
y descarnada que en el mundo fisico. Por tanto, el
uso de la primera persona se convierte en el eje de la
narracion. En estas micronarraciones, los individuos
se resignifican, adentrandose en una performativi-
dad que les permite reapropiarse de una identidad
no siempre ficticia, sino mas bien oculta o privada.
Ademas, estas interacciones tienen un impacto real
en la esfera publica tradicional, pues aquello que se
vive en larealidad virtual no se queda en ese reducto,
sino que va configurando y modelando el caracter y
cosmovisién de quienes alli se encuentran, teniendo,
por tanto, un impacto real en la esfera publica, tanto
respecto a la difusion de informacién —cargada en
este caso de valores y prejuicios, ajena a la exigible
objetividad de, por ejemplo, el periodismo- como al
proceso de formacién de opinién publica que emana
de esta difusién de la informacién. Por dltimo, para
Acevedo,”™ mas que hablar de metaverso, deberia-
mos hablar de un conjunto de metaversos que inte-
ractdan en distintos formatos, con lenguajes propios
o desde distintas plataformas.

¢Con qué elementos cuenta el metaverso para
ser una herramienta educativa eficiente? ¢;En
qué datos se sustenta la afirmacion de que pue-
de ser una experiencia exitosa?

El eLearning Innovation Center, de la UOC, encargé
un informe a Marc Cortés, publicado en enero de
2022, en el que se investiga el impacto que el meta-

verso puede tener en el ambito educativo™. Se toma
ahora este informe como hilo conductor, aunque se
completa la informacién con las investigaciones de
McCrindell y Fell, y Joe Nellis.

Enlineas generales, se apunta que los datos de los
que ya disponemos constituyen un elemento de base
sélido para pensar que la experiencia educativa en el
metaverso puede resultar exitosa, teniendo en cuen-
ta los habitos tecnoldgicos y de relaciones virtuales
que ya tiene la poblacién.

Cortés presenta el caso de éxito de Second Life
como un precedente del éxito que puede suponer el
metaverso. En general, en nuestros dias, ya estamos
acostumbrados a utilizar avatares, a relacionarnos
en unos entornos virtuales con personas a las que
no conocemos realmente. La plataforma Second Life
contaba en 2009 con mas de 20 millones de usua-
rios.

Por otra parte, recoge también los datos que apun-
tan que el 45 % de las personas de la generacién Z se
sienten de forma mads auténticamente ellos mismos
en los entornos virtuales que en su vida fisica, por
decirlo de alguna forma. En este sentido, se produce
un efecto paradéjico consistente en que, a partir de
la privacidad y el aislamiento, lo que en realidad se
busca es la socializacion.

En cualquier caso, este porcentaje relativo a la ge-
neracion Z aumenta notablemente en la generacion
Alpha —personas nacidas en los primeros afios del
2010-, generacién totalmente digital en la que las
relaciones intersubjetivas estan plenamente norma-
lizadas en los entornos digitales™.

Un estudio de Wunderman Thompson revela que
el 76 % de las personas encuestadas en él afirman
depender de la tecnologia en su dia a dia™.

Pero, ademas, en otro informe posterior de la mis-
ma entidad'® que completa al informe original, Into
the metaverse, se afirma que el 76 % de las personas
encuestadas (marzo de 2022) ya conocian el término
metaverso. De estas personas que ya estan familia-
rizadas con el término, la gran mayoria “quieren que
su avatar exprese su creatividad e individualidad en
formas que no son posibles en el mundo fisico”". Se
refuerza asi la idea de construccién de metasujetos
cuya identidad es posditigal, yendo mas allad de su
identidad publica y social en el mundo fisico.

La posibilidad de transformacion de la realidad,
de cambio de paradigma que nos lleva a una fusién
entre el mundo fisico y el metafisico-virtual, es vista
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también como una oportunidad econémica no solo
para las empresas del sector digital, sino de cual-
quier sector. Por ejemplo, en el metaverso de Roblox
se han creado espacios como Nikeland (de la marca
Nike) o Vans World (de la marca Skater Vans).

En educacién, desde la pandemia en 2020, funda-
mentalmente a partir del confinamiento domiciliario,
cuando se volvio urgente trasladar la tarea educativa
al mundo virtual, se incrementé la inversion global
en EdTech de forma considerable (figura 1), pasando
de 3400 millones de délares de inversion en 2004 a
20 000 millones de dolares en 2021,

Contodo lo expuesto, puede entenderse que el ho-
rizonte del metaverso como herramienta educativa
no parece tan lejano, pues la cotidianidad de nues-
tros dias ya nos lleva hacia esa nueva realidad, ya no
solo virtual, sino fusionada, hacia la que parecemos
iravanzando. Mds que adentrarse en un terreno total-
mente desconocido, el metaverso en clave educativa
se nos presenta casi como el siguiente paso de un
proceso ya iniciado. De hecho, ya hay experiencias
que se consideran exitosas, como, por ejemplo, los
programas de formacion para el profesorado que
ya ha puesto Roblox en funcionamiento, asi como
entornos virtuales que se convierten en situaciones
de aprendizaje inmersivo y significativo. En este me-
taverso, el alumnado puede participar en juegos de

rol histéricos, hacer tours virtuales o utilizar laborato-
rios de fisica virtuales para realizar experimentos?"%2,
Aunque bien es cierto que la calidad de los gréaficos
es aun deficiente respecto a las expectativas exis-
tentes de lo que seran los entornos digitales con dis-
positivos hapticos, que simulan respuestas tactiles,
como guantes o trajes completos en los que la reali-
dad virtual es realidad aumentada fisicamente sen-
tida, incluso disefados con finalidad educativa??*.
De estos entornos se espera que constituyan una
experiencia lo mas real posible.

Un elemento que juega a favor de usar el meta-
verso en clave educativa es precisamente la posibili-
dad de sumergirse en entornos inmersivos. Aunque
en la actualidad hay instituciones educativas como
la Universidad de Tokio que han hecho una réplica
exacta de sus infraestructuras en el metaverso para
dar servicios a su estudiantado, las aplicaciones mas
prometedoras tienen que ver con recrear espacios
graficos virtuales interactivos en los que el apren-
dizaje tenga lugar casi en el contexto real de dicha
situacién, como, por ejemplo, sumergirte con gafas
de realidad virtual y guantes hapticos en las profun-
didades del océano para estudiarlo, o poder visitar
un volcan por dentro.

Ademds, no solo el aprendizaje tendria lugar en
contextos idénticos a los naturales, sino que se abre

Figura 1. Grafico sobre la inversion global en EdTech (Fuente: Brighteye Ventures, The European EdTech Funding Report, 2022)%.
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la puerta aincluir significativamente la ludificacion,
pues la interaccién entre pares, entre iguales, con
juegos cooperativos cuya finalidad sea conseguir
un reto, resolver un problema o disefiar una herra-
mienta nueva puede transformar la realidad educa-
tiva ofreciendo posibilidades con las que ahora no
contamos?. La ludificacién o gamificacién ya ha
sido extensamente estudiada y han sido evaluadas
sus posibilidades de cara a la mejora del proceso
de ensefianza-aprendizaje, pero con esta realidad
mixta, o fusionada, que supone los entornos inmer-
sivos de realidad virtual del metaverso junto con
los dispositivos hapticos, las posibilidades de la
ludificacidn cambian tanto cuantitativa como cua-
litativamente. Ya hay escuelas en las que se estan
utilizando de forma sistematica y organizada estas
técnicas de realidad virtual inmersiva con gafas vir-
tuales, como la escuela Optima Classical Academy,
en Florida, donde su alumnado de 3¢ a 8° grado
reciben sus clases de forma mixta, combinando el
aprendizaje presencial con tres franjas diarias, de
entre 30 y 40 minutos cada una, de uso de las gafas
virtuales?.

Por otro lado, se argumenta que el metaverso co-
mo herramienta educativa va a revertir en una ma-
yor calidad del aprendizaje. Cada estudiante puede
ir aprendiendo a su propio ritmo, circulando libre-
mente por los entornos inmersivos. Se elimina de
esta forma el ritmo que impone el grupo de referen-
cia del aula, ya que en el metaverso la atencién a la
diversidad seria una caracteristica propia de dicho
sistema, pues cada cual iria avanzando segun sus
capacidades y necesidades. En este sentido, la in-
teligencia artificial desempefia un papel importante
tanto para la personalizacion e individualizacion del
ritmo de aprendizaje como respecto a la evaluacion
de dicho proceso. En este sentido, se facilita la eva-
luacién adaptativa y continua. El hecho de que la
infraestructura y su uso sean digitales quiere decir
que automaticamente puede convertirse en datos,
datos que se pueden explotar y a partir de los que
pueden entenderse y predecirse pasos posteriores
de este proceso de forma individualizada?. El tema
de la inteligencia artificial llevada a la educacion es
demasiado extenso para ser abordado ahora, pero
sirva de referencia la guia de la Unesco sobre este
tema publicada en el 2021: Inteligencia artificial y
educacion. Guia para las personas a cargo de formu-
lar politicas.

Respecto a la eficiencia y la calidad del aprendi-
zaje, el metaverso ofrece formas mas eficientes de
captar la atencién del alumnado. El Virtual Human
Interaction Lab de la Universidad de Stanford, creado
en el 2003, se dedica desde entonces a investigar pa-
ra comprender cuales son los efectos psicolégicos
y en la conducta de la realidad virtual y de la realidad
aumentada. En uno de sus estudios sobre la aten-
cién explican que larealidad aumentada estimula los
activadores de la atencion?. Este hallazgo supone
que el uso educativo del metaverso puede ayudar a
focalizar la atencion del alumnado en lo que han de
aprender y activar las redes atencionales de forma
que favorezcan la calidad del aprendizaje.

El metaverso supone también un acceso a la edu-
cacién de un numero mayor de estudiantes compa-
randolo con el aula tradicional. Se argumenta asi
gue mas personas de todas las edades, puesto que
el aprendizaje puede tener lugar a lo largo de toda
nuestra vida, tendran la oportunidad de acceder a
planes formativos que, de otro modo, les resultaria
imposible o mas dificil. Los recursos educativos, en
este caso, estarian a disposicion de la persona usua-
ria en el metaverso para acceder a ellos en el lugary
momento que dicho usuario elija?.

Por dltimo —aunque podrian enumerarse mas ele-
mentos a favor, pero por cuestién de espacio que-
dan aqui recogidos los que se han considerado mas
relevantes— se defiende que el metaverso ayudara
en la final transformacién —que ya lleva tiempo de-
sarrollandose- del rol del profesorado para pasar a
convertirse en acompafiante, en un elemento facilita-
dor del proceso de ensefianza-aprendizaje que deja
atras el protagonismo propio de la figura docente
como proveedora de contenidos que se transmiten
de una forma mas o menos unidireccional®.

¢Es coherente este nuevo paradigma educativo
con los principios de la neuroeducacion?

Para evaluar la coherencia de las posibilidades que
parece ofrecer el metaverso como herramienta edu-
cativa, se toman como punto de referenciay marco
analitico los principios de la neuroeducacion. Desde
estos principios se desarrollard el analisis critico
de las posibilidades educativas del metaverso antes
expuestas. Se han seleccionado aquellos principios
de la neuroeducacion que parecen verse interpela-
dos mas directamente por las posibilidades del me-
taverso.
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Se toman como referencias para este andlisis las
investigaciones de John T. Bruer®’, David Bueno y
Anna Forés®>3*, Ana Lucia Campos®*, Tracey Toku-
hama-Espinosa®, y mi propia investigacion sobre
neuroeducaciéon moral®.

El cerebro recuerda mejor cuando los hechos y habili-
dades han tenido lugar en contextos naturales.

La memoria mejora cuando lo que se ha de apren-
der tiene lugar en contextos naturales o lo mas cer-
canos posibles al estudiante. Se ha avanzado mucho
en los Ultimos afios en la extensién y normalizacién
de nuevos enfoques pedagdgicos como el apren-
dizaje-servicio, el aprendizaje por proyectos o la
estructuracién de contenidos en ambitos superan-
do la especificidad de las asignaturas tradicionales;
todos ellos aprovechando el entorno natural, social
y cultural del alumnado para favorecer la integracién
de los contenidos de forma efectiva. Pero cierto es
que no siempre se dispone de la misma posibilidad
para todos los aprendizajes, ni todas las iniciativas
resultan igual de atractivas para el alumnado.

En este sentido, el metaverso, como entorno in-
mersivo, si puede considerarse una potente herra-
mienta de aprendizaje, pues sitia al propio estu-
diante en primera persona en la escena de aquello
que queremos que aprenda. El disefio de escenarios
virtuales que puedan explorarse, incluso sensorial-
mente, para comprender cémo funciona el cuerpo
humano por dentro, al estilo de la famosa serie Erase
una vez el cuerpo humano, o poder convertirte en un
asistente al juicio de Sécrates, ofrece a la educacion
una herramienta poderosa, pues esta tecnologia es
capaz de recrear cualquier contexto natural de aque-
llo que queramos ensefiar. Seria un cambio cualita-
tivo importante en la educaciéon desde pardmetros
neurocientificos.

El cerebro depende de las interacciones con los de-
mas para dar sentido a las situaciones sociales.

El aprendizaje cobra sentido en situaciones y contex-
tos sociales en los que se comparte informacién. El
cerebro es un érgano social preparado para la coo-
peracién. Aprendemos mas cuando cooperamos
que cuando competimos. Dindmicas de aprendizaje
cooperativo y entre iguales van ganando terreno en
las aulas desplazando a otras técnicas mas indivi-
dualistas, pues ofrecen mejores resultados que es-
tas ultimas®2.

Por otra parte, el tiempo de uso de nuevas tecno-
logias, aplicaciones y redes sociales por parte de la
denominada generacion Alpha tiene consecuencias
negativas en lo que a los procesos de socializacion
se refiere, al incidir negativamente en la salud mental
de la poblacién infantil y adolescente. En este senti-
do, el aislamiento y la falta de comunicacién entre
pares es una tendencia peligrosa que puede fomen-
tar el sentimiento de desarraigo y soledad en las per-
sonas mas jovenes®.

El metaverso parece ofrecer un nuevo marco de
socializacion en el que, segun los datos, la genera-
cion Alpha se siente comoda, pues el marco es virtual
y mediado por tecnologia que ofrece posibilidades
metafisicas. Emplear estos entornos virtuales inmer-
sivos para el aprendizaje cooperativo mediante, por
ejemplo, misiones que cumplir o retos que conseguir
-ligados siempre a un objetivo educativo concreto—
puede resultar beneficioso para el propio proceso de
ensefianza-aprendizaje, puesto que la cooperacién
en este caso contaria con laimplicacién real y la mo-
tivacion del alumnado. Al finy al cabo, la interaccion,
la intersubjetividad, es una caracteristica esencial
del metaverso.

El cerebro busca la novedad.
Nuestro cerebro actua de forma diferente ante la de-
teccion de lo que considera una novedad, que ante
hechos ya conocidos asumidos y consolidados en
patrones ya establecidos en el nivel neuronal. De
hecho, investigaciones como la de Elkhonon Gold-
berg“® explican como cuando una tarea es nueva se
procesa en mayor medida en el hemisferio derecho,
mientras que cuando esta misma tarea comienza a
dominarsey se vuelve mds familiar pasa a ser proce-
sada de forma mas predominante por el hemisferio
izquierdo. Estos estudios se centran en la especiali-
zacioén hemisférica por novedad-rutinizacion. Nues-
tro cerebro es altamente sensible a lo que identifica
como novedad, lo cual relaciona Goldberg con la
atencién, puesto que también en el hemisferio dere-
cho las redes atencionales dirigidas hacia el mundo
exterior estan mejor articuladas y mas especializa-
das. La focalizacion en la novedad favorece el apren-
dizaje aumentando la motivacién y la curiosidad en
términos neuronales.

En este sentido, el metaverso se vuelve un aliado
para el aprendizaje, pues, dejando de lado la nove-
dad que supone utilizar gafas de realidad virtual en
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lugar de un libro de texto —lo cual seria una novedad
relativa que dejaria de serlo en poco tiempo tras su
uso habitual-, si supone una inclusién del concepto
novedad en el area educativa. Los entornos virtua-
les inmersivos infieren un descubrimiento constante
de nuevos escenarios disefiados para recrear situa-
ciones de aprendizaje. Otra cuestién seria analizar
mas adelante, con el paso del tiempo y el uso, cémo
afecta este sistema al proceso de identificacién de
la relevancia ligado a la novedad, o cémo afecta a la
activacion de las distintas redes atencionales.

Las emociones son criticas para detectar modelos y
patrones, para la toma de decisiones y para el apren-
dizaje.
Las emociones son cruciales para el aprendizaje; de
hecho, sin emociones no puede hablarse de verdade-
ro aprendizaje %2, También sabemos que es necesa-
ria una buena educacion emocional para ayudar en
la gestion de las emociones, porque, si bien forman
parte del aprendizaje, pueden favorecerlo u obsta-
culizarlo®.

El metaverso, a pesar de ser virtual, implica cuerpo
y mente, pues, a pesar de estar sentados en unassilla
con unas gafas de realidad virtual, sentimos, con la
corporeidad digital, que vivimos lo que experiencia-
mos. De este modo, el nivel de implicacién con el
entorno es virtual, pero real, pues las emociones se
sitdan en primer plano al ser una vivencia experien-
cial. En este sentido, la educacién en el metaverso
no deja margen, ni lo pretende, a las emociones, si-
no que, en la légica de su propia existencia como
metaverso, se incluye la experiencia emocional de
las identidades digitales que interactian con el en-
torno y con los otros avatares. Llevado esto a una
situacién de aprendizaje recreada con graficos tan
realistas que pudieran hacernos sentir que de ver-
dad estamos explorando el espacio, incluiria de lleno
nuestro sistema emocional en el aprendizaje, en este
caso, de como es el espacio y qué son las galaxias.

El aprendizaje mejora con los retos y desafios, y se
inhibe con el peligro y la amenaza.

Conocemos la relacidn existente entre la aceptacion
de un reto o un desafio con la liberaciéon de dopami-
na. La liberacion de dopamina aumenta el nivel de
atencion y de motivacién en una tarea de aprendi-
zaje*. Lo que se plantea como un reto (asequible)
puede poner en marcha de forma muy rdpida este

mecanismo al activar la motivacion del alumnado.
Por el contrario, cuando el cerebro detecta algun peli-
gro o amenaza se dispara la sensacién de alerta pro-
pia del sistema de activacion reticular, y se bloquea
el paso de la informacidén desde el cerebro inferior al
cortex prefrontal.

En el metaverso es facil plantear retos y desafios
a modo de misiones que cumplir. Los entornos vir-
tuales inmersivos podrian ofrecer situaciones en las
que fuese necesaria la cooperacién para la consecu-
cién con éxito de la mision que el/la docente plantee.
Ademas, la posibilidad de recompensas virtuales si
se culmina con éxito la misién, en forma de puntos,
monedas u otra simbologia propia de la interfaz, fo-
menta al mismo tiempo la liberacién de dopamina
ante el reconocimiento explicito del éxito, que, al fin
y al cabo, no es mas que el éxito en el aprendizaje®.

Respecto al bloqueo del aprendizaje ante la sen-
sacioén de peligro y amenaza, cabe pensar que se
reduciria en el metaverso. En primer lugar, porque la
sola concepcidn de juego implica un nivel inferior de
sensacion de miedo comparandolo con el espacio
tradicional del aula. Jugar, en si mismo, supone una
actividad placentera, ligada a nuestra dimension Iu-
dica. Por otra parte, a pesar de que las misiones en
el metaverso, al igual que ocurre en los videojuegos,
pueden implicar una emocién como el miedo ante
las situaciones que se viven de forma virtual, si to-
mamos el patron de los videojuegos como elemen-
to comparativo, es dificil que este miedo bloquee el
aprendizaje del mismo modo que lo puede hacer el
miedo en el mundo fisico. En los videojuegos, al igual
que en las peliculas o en la lectura, el miedo se sien-
te, pero desde cierto distanciamiento que te permite
soportarlo, puesto que sabes que estds en un entor-
no controlado y seguro®.

De este modo, puede concluirse que el metaver-
so ofrece muchas posibilidades para plantear el
aprendizaje en forma de retos y desafios a los que
enfrentarse, sin que el miedo —en principio— pueda
bloquear el aprendizaje debido a la conciencia de la
diferencia entre realidad virtual y la fisica.

La busqueda de significado es innata en la naturaleza
humana.

La busqueda de sentido y de significado es parte de
nuestro propio mecanismo de supervivencia como
especie. El aprendizaje va ligado a nuestro instinto
de supervivencia. Puesto que esta capacidad es in-
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nata, ha de aprovecharse en el entorno educativo de
forma que facilite el proceso de ensefianza-apren-
dizaje?.

En muchas ocasiones escuchamos de viva voz
en las aulas quejas respecto a qué sentido tiene
aprender esto o aquello debido a que ven que es un
aprendizaje indtil. Cuando esto ocurre es porque no
hemos sido capaces de dotar de significado, ni de
dar sentido, a aquello que han de aprender, de modo
que dejamos descontextualizado dicho aprendizaje.
En ese momento, la motivacién baja y el interés se
esfuma, lo que imposibilita que podamos ensefiar
nada. Es fundamental que el alumnado comprenda
por qué es importante aprender lo que se les ensefia,
que encuentren un sentido a su actividad como estu-
diantes“. No es en absoluto reciente la expresion de
aprendizaje significativo, tan conocida en el mundo
docente.

Esta capacidad de dotar de significado propia del
ser humano encuentra un buen receptor en el meta-
verso. En si, el disefio de graficos que conformen un
escenario virtual inmersivo al que acceder mediante
dispositivos hapticos, unido a una interaccién con el
entorno basada en la ausencia de normas —a no ser
que el profesor o la profesora las programe o las indi-
que explicitamente— implica la exploracién en prime-
ra persona de nuevas realidades. Esta exploracion
conlleva poner en marcha el mecanismo de dotacién
de sentido y apropiacion por parte del sujeto.

Por otra parte, el aprendizaje contextualizado en
una situacion natural que permite su exploracion en
primera persona facilita la aprehensién del sentido
de lo que se quiere ensefiar. Como ya se ha comenta-
do, aprendemos mejor en contextos naturales, pues
esto también supone percibir claramente el sentido
de lo que acontece.

El aprendizaje humano implica tanto la capacidad pa-
ra centrar la atencién como la percepcion periférica.
Trabajar la atencion selectiva y la focalizada es im-
portante para que tenga éxito el aprendizaje. Sabe-
mos que la atencion periférica puede obstaculizarlo.
Conocer los distintos tipos de atencion ayudan al
profesorado a disefiar estrategias y actividades que
faciliten el mantenimiento de esta en aquello que es-
tamos realizando en el aula. Por ejemplo, cambiar
de actividades cada cierto tiempo, aprovechar los
periodos de atencién natural para explicar los con-
ceptos mas complejos o explicar al alumnado cémo

funciona la atencidn selectiva son herramientas pe-
dagdgicas efectivas**,

En esta linea, el metaverso ofrece un marco de
aprendizaje donde se facilita en gran medida la fo-
calizacién. La atencion estd implicada en un entorno
virtual que se vive similar a la realidad no digital, y
en este caso, dicho entorno se puede disefar con
el Unico objetivo de que el sujeto aprenda algo en
el contexto virtual en el que se encuentra, donde el
mundo digital que le rodea, las interacciones con el
sistema y con las demas identidades digitales —rea-
les o de IA- estd disefiado para que tenga lugar esa
situacion de aprendizaje. Implicar, ademas, a nuestra
dimensién sensorial con la interfaz que permite la
conexion entre el metaverso y los dispositivos hapti-
cos favorece dicha focalizacion de la atencién, pues
se involucra nuestra dimensidn corporal, aunque sea
en una réplica virtual.

Los sistemas de memoria difieren en los inputs y en
cémo recuerdan.

De la misma forma que precisamos atencion para
aprender, nuestro cerebro también requiere la me-
moria. A pesar de ciertas tendencias pedagdgicas
que han denostado la memorizacidn, sin esta no
tiene lugar el aprendizaje. El error parte de que du-
rante mucho tiempo parece que se ha identificado
aprender con memorizar, cuando esto tampoco es
asi. Lamemorizacién es parte necesaria del proceso
de ensefianza-aprendizaje, pero no es el aprendizaje
en si, ni mucho menos. El cerebro utiliza distintos
sistemas de memoria que difieren en cémo reciben
y cémo procesan la informacién. Es fundamental
también que las personas que se dedican a la edu-
cacion conozcan los distintos tipos de memoria y
coémo operan, de lo contrario caemos en el error de
utilizar solo en el aula la memoria de trabajo, siendo
aquella que nos permite almacenar gran cantidad de
informacion para cumplir un objetivo (un examen),
pero que una vez identificada la consecucion de di-
cho objetivo, si no se utiliza lo almacenado, se borra
de nuestra memoria y olvidamos gran parte de lo es-
tudiado para dicho examen®'.

Resulta util emplear distintas modalidades de
transmisién de la informacidn para activar mas redes
de memoria, asi como implicar conscientemente a
las emociones para favorecer el recuerdo de lo que
se ha de aprender. El vinculo emocional tanto con el
contenido como con el/la docente facilitan en gran
medida el aprendizaje.
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Teniendo en cuenta lo expuesto, el metaverso pue-
de suponer una potente herramienta para favorecer
la memorizacién significativa y a largo plazo. Las vi-
vencias se recuerdan mucho mas que lo que nos na-
rran terceras personas. Vivir experiencialmente las
situaciones disefadas virtualmente para el aprendi-
zaje no solo implica aprenderlas, sino que cualitati-
vamente se da un salto enorme, pues pasamos de
escucharlas a vivirlas. Ademas, esta vivencia implica
mi atencién, pero también a mis sentidos, pues los
dispositivos que puedo utilizar asi lo permiten.

Revisados estos principios neuroeducativos, pare-
ce posible afirmar, con cautela, que, si se desarrolla
lo suficiente, el metaverso puede convertirse en una
potente herramienta educativa.

Hecha esta revision, vamos a analizar los posibles
problemas cientifico-tecnoldgicos del metaverso co-
mo herramienta educativa —lo que se ha denomina-
do problemas tangibles—, para pasar después a ana-
lizar sus implicaciones éticas.

Discusion

La discusién se vertebra en torno a la revisién critica
de las expectativas educativas que parece prometer
el metaverso. Para ello comenzaremos por contrapo-
ner dichas expectativas con los problemas tangibles
observables; después haremos un analisis ético des-
de un marco filoséfico-neuroeducativo.

Problemas tangibles

Uno de los principales problemas del metaverso co-
mo herramienta educativa es que aun no se dispo-
ne de la tecnologia necesaria para poder hablar del
metaverso como proveedor de entornos inmersivos
realistas con que recrear las distintas situaciones de
aprendizaje que se precisen segun el contexto edu-
cativo. Los graficos aun son rudimentarios respecto
a las expectativas. La realidad virtual no es una tec-
nologia que esté todavia lo suficientemente madura;
por tanto, hablar de entornos inmersivos como he-
rramienta educativa es hoy en dia un horizonte, no
una realidad. Si se utilizan plataformas como Roblox,
pero a pesar de ser realidades virtuales, distan mu-
cho de reproducir la realidad fisica.

Otro problema tiene que ver con la tecnologia
necesaria para la interpretacion de datos. A pesar
de que los proyectos de inteligencia artificial (I1A)
avanzan notablemente, la programacion de los al-

goritmos sigue mostrando deficiencias que hay que
subsanar. La Unesco, en su guia sobre inteligencia
artificial y educacion®?, advierte que el disefio de la
IA amplifica nuestros sesgos y prejuicios humanos:
“hace mucho tiempo que se reconoce que, por su
disefio, la IA amplifica las caracteristicas ocultas de
sus datos iniciales y refuerza de forma efectiva sus
suposiciones subyacentes”. Esto no quiere decir que
la |A esté sesgada de por si, pero si que se alimenta
de datos sesgados, pues estos proceden de la ex-
periencia humana; y nosotros si tenemos compor-
tamientos sesgados de forma mdas o menos cons-
ciente. Tal es, por ejemplo, el problema que tuvo la
empresa Amazon con la IA que introdujo en recursos
humanos con la finalidad de buscar nuevos talentos,
la cual tuvieron que retirar, porque, al alimentarse de
los datos de los ultimos 10 afios, aprendié que era
mejor contratar a hombres que a mujeres®. Existen
otros ejemplos en los que la inteligencia artificial ha
fallado debido a los sesgos racistas o machistas de
los datos de los que se ha alimentado dicha IAy que
no se habian percibido anteriormente, como el caso
de Google Photos o Flickr, que tuvieron problemas
con los algoritmos que etiquetaban a las personas
negras en las fotos como gorilas o chimpancés®.
Vemos que la interpretacion de datos aln es un tema
en el que trabajar para evitar generar injusticias.

El tercer problema que aqui se presenta tiene que
ver con la generacion de los contenidos y recursos
educativos. ;Quién se va a ocupar de crear los es-
cenarios virtuales? ;Cémo se dotara de contenido
a dichos escenarios? El problema de los sesgos, en
este caso también ideoldgicos, vuelve a aparecer.
Podemos aprender acontecimientos histéricos rele-
vantes inmersos en la realidad virtual que nos mues-
tre como fue la Revolucion francesa o como se vivian
las demandas por la dignidad laboral en las fabricas
de la Inglaterra del siglo XIX. Pero los detalles del
escenario virtual, incluyendo conversaciones con
avatares que son bots, gestos, etc., puede hacer que
la historia se cuente desde los sesgos preexistentes.
Puede replicarse que los sesgos ya existen en la ta-
rea docente, pues no somos capaces de quitarnos
nuestra identidad, con todo lo que conlleva cuando
entramos al aula. Pero lo cierto es que a los algorit-
mos se les presume ser imparciales, y a las personas
no. Eso torna mas peligroso el sesgo. Ademas, como
ya hemos observado, los sesgos se amplifican con
la lA.
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En otro sentido, pero siguiendo la linea del mismo
problema, ya no se trata solo de cdmo se generaran
los escenarios virtuales que han de ser situaciones
de aprendizaje, sino de quién lo hara. Todavia hay un
problema en la capacitacién y captacion de talento
para poder abordar una tarea semejante, pues reque-
riria volcar todo el curriculum educativo en la reali-
dad virtual. En cualquier caso, parece que esta debe-
ria ser una tarea interdisciplinar, pues ni las personas
que se dedican a la educacion tienen conocimientos
de programacion de este nivel, ni las personas de-
dicadas a la programacién de algoritmos y disefio
gréfico de estarealidad virtual tienen conocimientos
sobre los contenidos educativos que se han de vol-
car en el metaverso.

En cuarto lugar esta el problema de la formacién
del profesorado. ;En qué nos formamos? ;En qué
plataforma? No hay todavia una unificacién, una es-
tandarizacién del metaverso ni de la interfaz que po-
dria intercomunicar sistemas entre siy con distintos
dispositivos. Todo parece apuntar a que para que
el metaverso pueda considerarse una herramienta
con verdadero potencial es necesario que los estan-
dares sean abiertos y que permitan la compatibili-
dad con distintas tecnologias independientemente
de su marca comercial. Pero esto aln es un debate
abierto. De hecho, para abordar esta cuestion se ha
creado el Metaverse Standard Forum® en el 2022.
Al fin y al cabo, las distintas iniciativas de creacién
de metaversos son privadas. La posibilidad de
compatibilidad entre ellas es una cuestién relevan-
te, pues, de lo contrario, seria complicado dedicar
recursos a la formacién del profesorado para ma-
nejarse en un metaverso, o para construir o disefiar
alli sus espacios y entornos educativos y, llegado el
momento, si se ha de utilizar otro metaverso por las
razones que sean, tener que comenzar de cero con
la formacidn.

Reflexiones éticas sobre el metaverso como herra-
mienta de ensefanza-aprendizaje desde una pers-
pectiva neuroeducativa.

Si bien los problemas expuestos son cuestiones im-
portantes que hay que abordar, no puede obviarse la
necesaria reflexién ética sobre las previsiones que
se perfilan si se materializa el metaverso como he-
rramienta educativa. Esta reflexion ética ha de reali-
zarse desde el marco neurocientifico si pretende ser
consistente.

La primera de las cuestiones que hay que analizar
es que se presenta como una ventaja que se pueda
aumentar el nimero de alumnado y que se pueda
deslocalizar tanto al profesorado como al alumna-
do y a las instituciones educativas. Se utilizan tér-
minos econdémicos para abordar este punto, como,
por ejemplo, cuando Cortés hace referencia a esta
capacidad de aumentar el volumen del alumnado
dentro del marco de los crecimientos exponencia-
les en los entornos empresariales. ldentificar a los/
las estudiantes como usuarios consumidores de un
producto es un paso peligroso, pues la educacion en
este sentido pierde su condicién de profesién ligada
al desarrollo de las capacidades del individuo en el
marco del respeto a los derechos fundamentales de
todo ser humano. Si entendemos la educacién como
un bien publico, como una exigencia de justicia, no
podemos situar el discurso en estos términos®®.

En segundo lugar, se diluyen asi los vinculos
emocionales y se aumenta la individualidad. De es-
te modo se actla de forma contraria al papel que
la neuroeducacion da a las emociones y al vincu-
lo emocional no solo con el contenido, sino con el
profesorado®’. Marcarse como objetivo aumentar el
volumen de alumnado lleva pareja la despersonali-
zacién de este. Por razones obvias, desaparecen
o, en el mejor de los casos, se desdibujan los lazos
humanos relativos a las emociones. Se diluye la no-
cién de comunidad, de acompanamiento y de cuida-
do; aspectos todos esenciales para llamar humano
a este mundo, tanto si es fisico como virtual®. En
las Ultimas leyes educativas se incide notoriamente
en la necesidad de atender a la diversidad para po-
der hablar de una educacién de calidad, pero en el
metaverso todo parece indicar que de la diversidad
se haran cargo los algoritmos, pues uno de los obje-
tivos es conseguir que la A vaya aprendiendo de la
experiencia virtual individual para ir adaptando sus
ritmos de aprendizaje, asi como para ir traduciendo
los datos en términos de evaluacion del propio pro-
ceso®. Esto iria en contra de lo que sabemos sobre
el proceso de ensefianza-aprendizaje, al menos lo
que sabemos dotando de sentido a la educacion co-
mo un bien social que legitima su existencia porque
provee de un servicio esencial a la sociedad y busca
el desarrollo integral de todo ser humano.

En tercer lugar, una cuestién no menos relevante
es que ya sabemos que existe la tendencia a pasar
cada vez mas tiempo en el mundo virtual, que va en
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aumento. El consumo diario de horas empleadas en
la realidad virtual, como, por ejemplo, con redes so-
ciales como TikTok o Instagram, o con juegos onli-
ne como Fortnite, va aumentando de forma notable,
sobre todo en la poblacién mas joven®. En palabras
de Acevedo™, el metaverso implica “un extrafio de-
seo de estar alld porque ya nadie quiere estar en el
aqui de nuestro dia a dia”"""?“¢. Desde hace mas de
una década se viene hablando de los peligros de
la adiccion a las nuevas tecnologias y a las redes
sociales, siendo el aislamiento uno de los sintomas
mas visibles y dificiles de tratar®. Sin embargo, el
metaverso parece reforzar la tendencia a situarse
mas comodamente en el mundo virtual que en el re-
al. Si en eso subyace un problema social, {no seria
alimentarlo? Si huimos del mundo real para poder
convertirnos en algo que no somos, y que tampoco
seremos, movidos por nuestra necesidad de saciar
nuestro sentido de pertenencia, ;no rompemos asi
con vinculos propios del calor humano que nos lleva
a una vida mas solitaria y alejada de quienes real-
mente somos? Desde la intimidad y el aislamiento, la
identidad real-material se diluye, consigue ser apar-
tada y da paso a una identidad mucho mas privada,
mas profunda y escondida®. El mito del anillo de Gi-
ges que exponia Platén en La Republica ahora cobra
corporeidad y deja de ser un mito para convertirse en
una posibilidad. Dicho anillo daba el poder de la in-
visibilidad a quien lo llevaba, lo cual entendia Platén
que revelaba en mayor medida el verdadero yo de ca-
da individuo de forma mucho mas transparente que
el constructo social de la identidad propia. Ahora con
el metaverso es cuando el yo-publico, la identidad
social, puede quedarse en un segundo plano para
que cobre protagonismo el yo-oculto que manifiesta
todas aquellas acciones que el sujeto no se atreve a
llevar a cabo en el mundo material, bien sea porque
van en contra de las leyes, por cobardia o por evitar
el juicio social que atiende a valores morales que no
siempre se comparten en la intimidad. Por tanto, en
el metaverso, el sujeto precisa intimidad para socia-
lizar desde la autenticidad descarnada en un mundo
anémico. Los limites se desdibujan, pero no solo los
relativos a las leyes de la fisica, sino que se diluyen
los limites que emanan de los valores compartidos
y que establecen la publicidad de nuestros actos. En
este sentido, no queda claro dénde tiene lugar un ma-
yor acto de performatividad, si en el mundo fisico o
en el metaverso.

Como antes ya se ha expuesto, el cerebro es un
érgano social. Los seres humanos necesitamos las
relaciones sociales y la cooperacién. Atender la di-
mension afectiva es fundamental ya no solo para el
aprendizaje, sino para el desarrollo integral de cual-
quier persona. Comprobamos cémo, después del
confinamiento durante la pandemia y la casi supre-
sioén de relaciones sociales, se ha agravado la salud
mental de la poblacion en general, pero sobre todo
de nifios y adolescentes®®. Fomentar el aislamiento y
el confinamiento —aunque que sea voluntario— a tra-
vés de un uso excesivo de las redes sociales y de los
mundos virtuales implica fomentar, asimismo, estos
problemas de salud mental. Por tanto, trasladar el
ambito educativo al metaverso, sin una reflexion de
cémo ni cuando, no parece ni razonable ni prudente.

En cuarto lugar, anteriormente se ha expuesto
como elemento a favor del metaverso como herra-
mienta educativa que este entorno facilita la perso-
nalizacién del aprendizaje, puesto que el individuo
puede circular libremente por el espacio virtual y el
algoritmo va adaptando las situaciones de aprendi-
zaje a la evolucién propia del alumno/a. Por otra par-
te, se exponia también que el metaverso supondra
una evolucion del rol del estudiante y del profesor,
puesto que este Ultimo se convierte en un facilitador
del aprendizaje, en un acompaiiante. Si revisamos
estos supuestos avances que se ofrecen como nove-
dosos, hemos de reconocer que no lo son en ninguna
medida. Ya existen metodologias educativas y siste-
mas de organizacion de centros escolares en los que
el aprendizaje se adapta al ritmo individual de cada
alumno, incluso llevan afios con una metodologia
activa que se articula en torno a la libre circulacion
del alumnado por diversos espacios, de modo que
se abandona la idea conservadora de aula de refe-
rencia, organizacion en asignaturas y agrupacion por
afio natural de nacimiento. En este tipo de escuelas
-no solo privadas, sino también publicas-, el rol del
profesorado ya es de acompafante y facilitador. Es-
tas escuelas estan teniendo muy buenos resultados
en lo académico, pero también en la formacién en
habitos y en fomentar la autonomia de su estudian-
tado®*. En este sentido, y atendiendo a criterios de
justicia respecto a distribucién de recursos, no esta-
ria justificado el cambio argumentando que se per-
siguen estos objetivos, cuando son perfectamente
asequibles sin nuevas tecnologias ni realidad virtual.
Como dice Esther Zarrias, directora de una escuela
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publica de Primaria basada en la neuroeducacion, no
se trata de grandes inversiones tecnoldgicas, sino de
un cambio de mirada®.

Por ultimo, queda reflexionar sobre el tipo de ciu-
dadania resultante de este modelo educativo. Si el
metaverso como herramienta educativa fomenta la
individualizacion y el aislamiento, y ofrece la posi-
bilidad de que cada cual se conecte desde su casa,
desde la privacidad de su habitaciéon,y siademasya
estamos inmersos en una tendencia de disolucién
de laidentidad fisica para trasladarnos a identidades
virtuales que muestran lo que en realidad no somos'y
si el anonimato y la falta de normas son un atractivo
del metaverso, ino estamos rompiendo asi un sen-
timiento de pertenencia humano? Acevedo™ habla
de una “obsesion por pertenecer, por integrarse en
cientos de espacios digitales que reproducen la exis-
tencia digital a partir de unainterfaz. La evocacién de
la pertenencia a un grupo prima sobre la representa-
cién de ese grupo”" P46 Todo ser humano necesita
sentirse parte de algo, pero ese algo ha de ser real
para que el sentimiento de pertenencia también lo
sea. Si precisamos una sociedad mas solidaria, mas
justay a suvez mas critica con las injusticias, ;como
vamos a hacerlo si fomentamos los lazos que nos
unen con los demas? Un mundo que quiera consi-
derarse humano no puede quebrar los lazos de soli-
daridad; al contrario, ha de educar en la virtud de la
compasién —entendida como un paso mas alla de la
empatia, pues no solo soy capaz de sentir el dolor
ajeno, sino que ademads hay algo que me mueve a
la accién para intentar ayudar a paliar dicho dolor
o erradicar una injusticia sufrida—. Los sentimientos
morales son parte de nuestra estructura cerebral.
Reaccionamos de forma natural ante lo que consi-
deramos una injusticia, pero ;qué ocurre cuando la
injusticia es virtual? ;Cémo afectara a nuestro cere-
bro que nos acostumbremos a movernos libremente
en un mundo sin normas donde todo es posible, in-
cluso aquello que no podemos o no nos atrevemos
a llevar a cabo en el mundo fisico? Por ejemplo, en
febrero de 2022 se interpuso la primera denuncia
por violacién grupal a una mujer en el metaverso®.
La cuestién es que legalmente esta violacién no ha
sido real, sino virtual, aunque el malestar de la denun-
ciante si es real —sin compararlo con una violacién
real—. Las reacciones frente a esa injusticia en redes
sociales no han sido las mismas que si hubiera sido
una violacién fisica, puesto que el hecho en sino ha

ocurrido fisicamente. Cuando la injusticia es virtual,
no se percibe en el mismo nivel de realidad-gravedad
que en la vida real. Las consecuencias en nuestras
vidas no son virtuales, son reales, palpables, y la soli-
daridad y las exigencias de justicia que necesitamos
han de ser reales, transformadoras de las vidas hu-
manas. La cuestion ahora es reflexionar sobre cémo
acostumbrarnos a relativizar las injusticias virtuales
puede afectar a como juzgamos luego las injusticias
reales. A fin de cuentas, las virtudes y los vicios no
son mas que habitos repetidos constantemente du-
rante un tiempo; los primeros nos encaminan hacia
el bien, los segundos hacia el mal. Pero lo relevante
es que todo hdbito cambia nuestra estructura cere-
bral para facilitarnos desenvolvernos en el contexto
en que vivimos®. ;Cémo afectara que pasemos ca-
da vez mas tiempo en el mundo virtual sin reglas ni
consecuencias que en el mundo real-social sujetos
a hormas?

Conclusiones

En el presente trabajo se han abordado distintas
cuestiones relativas a la aplicacién del metaverso en
el entorno educativo. En primer lugar, se ha analizado
el concepto de metaverso, revisando diversas defini-
ciones de este y cuales son sus caracteristicas. En
segundo lugar, se han analizado los elementos a fa-
vor con los que cuenta el metaverso para su defensa
como herramienta util para el proceso de ensefian-
za-aprendizaje. Y se ha visto que se emplea como
argumento a favor la tendencia a emplear, durante
cada vez mds tiempo, dispositivos que nos permiten
interactuar en la realidad virtual.

Después de realizar una prueba de consistencia
del metaverso como herramienta educativa desde
los principios de la neuroeducacion se han revisado
cuales son los posibles problemas con los que nos
encontremos, tanto tangibles como éticos.

Las conclusiones a las que podemos llegar a partir
de todo lo expuesto son las siguientes:

A pesar de que falta madurar la tecnologia nece-
saria para hablar de entornos inmersivos virtuales
con dispositivos sensoriales en términos educativos,
parece evidente que mas pronto que tarde esta rea-
lidad sera un hecho, teniendo en cuenta sobre todo
los intereses econémicos que ya estan en juegoy la
tendencia de un uso cada vez mayor de este tipo de
realidad por parte de la poblacion en general, pero
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sobre todo por parte de la poblacién infantil y adoles-
cente. Por tanto, podemos concluir que el metaverso
educativo es una realidad préxima.

Las expectativas que el metaverso ha generado en
el ambito educativo, como la recreacion practicamen-
te real-sentida de las situaciones de aprendizaje, per-
filan un método de aprendizaje que supone un cam-
bio de paradigma en un sentido radical. Este nuevo
paradigma educativo basado en la interfaz entre sis-
temas y dispositivos parece ser consistente con los
principios neuroeducativos; por tanto, el metaverso
si podria favorecer significativamente el aprendizaje.

Pero, por otra parte, no parece en absoluto re-
comendable ni prudente trasladar la educacion al
entorno virtual. Desde un punto de vista ético, las
consecuencias podrian ser nada deseables y, des-
de un punto de vista neurocientifico, seria necesario
evaluar previamente como estar inmersos en esta
nueva realidad va a afectar, por ejemplo, a nuestras
redes atencionales y a nuestra dimensioén socioe-
mocional. Por tanto, puede concluirse que el uso de
entornos inmersivos virtuales no puede reemplazar a
la presencialidad. El centro escolar es, para muchas
personas, el Unico lugar de normalidad en sus vidas
y el profesorado no ha de perder su papel como refe-
rente, como acompafante que, ademas de transmitir
contenidos, se ocupa del cuidado emocional y perso-
nal de su alumnado. El metaverso como herramienta
educativa deberia ser, por tanto, justo eso, una herra-
mienta mds, pero no absorber al sistema educativo
ni reemplazar a las relaciones humanas propias de
la comunidad educativa.

En cualquier caso, no puede abrirse una brecha
digital y econémica entre quienes puedan acceder a
esta nueva tecnologia y quienes no puedan hacerlo
por motivos geograficos o econémicos. La educa-
cidn publica ha de proveer de las mismas oportuni-
dades a todo el alumnado y ha de velar por la dis-
tribucién equitativa de los recursos reduciendo las
desigualdades que cada cual tiene como punto de
partida segun sus circunstancias vitales, de forma
que se persiga la efectiva igualdad de oportunidades.

En esta linea, el disefio de los contenidos y de los
entornos inmersivos virtuales han de estar, en cier-
ta medida, supervisados por las autoridades con
competencia educativa, del mismo modo que ahora
estan los curriculums de las diferentes etapas. No
puede dejarse en manos Unicamente de empresas
privadas este bien publico.

El profesorado —de todas las etapas— ha de re-
cibir formacién en neuroeducacion y en el uso de
estas nuevas tecnologias ligadas al metaverso. La
formacién en neuroeducacién es fundamental, por-
gue estamos ante un futuro tan incierto y cambiante
que de poco valen las recetas y recomendaciones
directas sobre qué hacer en el aula. Se torna mucho
mas importante saber cémo aprendemos, qué favo-
rece el aprendizaje y qué lo dificulta para que, ante la
irrupcion de nuevas tecnologias o incluso, como en
este caso, un cambio de paradigma, sepamos coémo
disefiar nuestras propias actividades y aplicaciones
metodologicas, adaptandolas a los requerimientos
sociales, éticos y técnicos de cada momento.

Por ultimo, es cada vez mas patente la necesidad
de abordar el problema de la salud mental, agravado
por el consumo abusivo de productos como las re-
des sociales y otras aplicaciones que hacen que la
poblacién mas joven se sienta mas identificada con
su yo digital que con su yo fisico. El peligro de que
el metaverso acreciente esta tendencia ya existente
provoca que la salud mental se torne en una cuestion
de justicia que ha de tomarse en serio desde la res-
ponsabilidad de quienes ostentan cargos publicos.
Esta cuestidn de justicia es exigible tanto por lo que
respecta al individuo, quien merece un cuidado inte-
gral de su salud, como por lo que respecta a la socie-
dad, pues una sociedad inmisericorde que no aborde
este tipo de problemas se vuelve una sociedad in-
justa. La brujula moral que marca en norte ético no
ha de quedar relegada en virtud de lo espectacular
que pueden resultar las expectativas que genera el
metaverso. Cualquier herramienta educativa ha de
estar enmarcada en la comprensién de la educacién
como bien social que provee de bienestar y capacita
a la ciudadania para que pueda llevar adelante un
plan de vida digno encaminado a buscar su felicidad
en el marco de una sociedad justa.

Limitaciones y dificultades de la investigacion

En primer lugar, esta investigacion cuenta con la dificultad
para acotar el término metaverso y afrontar los posibles
problemas que conlleva la regulacién o la falta de ella de
dicha realidad. El control de los contenidos, si hablamos
del metaverso como herramienta educativa, deberia pasar
por el mismo nivel de exigencia respecto a los mismos
que, por ejemplo, los libros de texto, siendo las autorida-
des con competencia en el terreno educativo quienes su-
pervisen estas realidades. Esto supone un problema de
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consistencia entre los metaversos centralizados y los des-
centralizados. La regulacion del uso de internet ya supone
en la actualidad un reto importante para las autoridades,
por la dificultad que supone intentar regular conductas
delictivas —como, por ejemplo, de amenazas o acoso—
en redes sociales cuya sede esta en un pais diferente del
acto delictivo. No parece probable que, en metaversos
interconectados, descentralizados, la situacién de regu-
lar estas conductas vaya a ser diferente. Por tanto, en el
terreno educativo parece sensato pensar que las politicas
publicas debieran encargarse de la regulacién de estos
espacios virtuales si se pretende que sean utilizados en el
ambito de la educacion reglada.

En segundo lugar, nos encontramos con la limitacion de
la falta de evidencia. Las potencialidades del metaverso
obedecen, de momento, mas a promesas por parte de em-
presas con fuertes inversiones econémicas en este, como
es el caso del proyecto Meta de Mark Zuckerberg, que ya
ha lanzado su campafia publicitaria “El impacto sera re-
al"®, Por tanto, es una herramienta en desarrollo, cuyas
aplicaciones no han sido evidenciadas ni registradas para
ninguna evaluacion posterior. Debido a esto, tanto la revi-
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