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Resumen
. _________________________________|
Introduccién: Las tecnologias digitales han transformado el entrenamiento deportivo, permi-

tiendo que la realidad virtual (VR) y la inteligencia artificial (IA) actien como mediadores en el
desarrollo de habilidades cognitivas en estudiantes universitarios.

Objetivo: El objetivo de la investigacion es analizar y validar el papel de la VR y la IA como me-
diadores en el desarrollo cognitivo de estudiantes universitarios mediante la practica depor-
tiva, y explorar la transferencia de estas habilidades desde entornos virtuales a contextos
reales.

Metodologia: un estudio cuantitativo correlacional y explicativo con una muestra de 120 estu-
diantes universitarios. El grupo experimental particip6 en sesiones de entrenamiento depor-
tivo con VR 360° y sistemas de IA que proporcionaron retroalimentacién personalizada. Se eva-
luaron funciones cognitivas mediante pruebas estandarizadas y se recogié informacién sobre
habitos de actividad fisica antes y después de la intervencion.

Resultados: El grupo experimental mostré mejoras significativas en atencién selectiva, memo-
ria de trabajo, toma de decisiones y coordinacién motora, mientras que el grupo control pre-
sent6 cambios minimos, evidenciando la eficacia de la combinacién de VR e IA como mediadora
del aprendizaje cognitivo.

Discusion: Estos hallazgos coinciden con investigaciones previas sobre exergames y entrena-
miento perceptivo-cognitivo, reforzando la relevancia de entornos controlados y adaptativos
para optimizar la transferencia de habilidades adquiridas al rendimiento deportivo real.
Conclusiones: La integracion de VR e IA potencia las funciones cognitivas y fisicas de los estu-
diantes universitarios, sugiriendo su aplicacion sistematica en programas educativos y depor-
tivos para favorecer un aprendizaje integral, personalizado y transferible a contextos reales.

Palabras clave

Aprendizaje cognitivo; inteligencia artificial; realidad virtual; toma de decisiones; memoria de
trabajo.

Abstract

Introduction: Digital technologies have transformed sports training, allowing virtual reality
(VR) and artificial intelligence (Al) to act as mediators in the development of cognitive skills in
university students.

Objective: The aim of this study is to analyze and validate the role of VR and Al as mediators in
the cognitive development of university students through sports practice, and to explore the
transfer of these skills from virtual environments to real-world contexts.

Methodology: A quantitative correlational and explanatory study was conducted with a sample
of 120 university students. The experimental group participated in sports training sessions us-
ing 360° VR and Al systems that provided personalized feedback. Cognitive functions were eval-
uated using standardized tests, and information on physical activity habits was collected before
and after the intervention.

Results: The experimental group showed significant improvements in selective attention,
working memory, decision-making, and motor coordination, while the control group exhibited
minimal changes, evidencing the effectiveness of combining VR and Al as mediators of cognitive
learning.

Discussion: These findings are consistent with previous research on exergames and perceptual-
cognitive training, reinforcing the importance of controlled and adaptive environments to op-
timize the transfer of acquired skills to real sports performance.

Conclusions: The integration of VR and Al enhances both cognitive and physical functions in
university students, suggesting their systematic application in educational and sports programs
to promote comprehensive, personalized, and transferable learning.

Keywords

Artificial intelligence; cognitive learning; decision-making; virtual reality; working memory.
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Introduccion
___________________________________________________________________________________________________________________________|
El avance de las tecnologias digitales transforma de manera profunda las dindmicas del deporte y la
educacion fisica, permitiendo que herramientas como la realidad virtual (VR) y la inteligencia artificial
(IA) se consoliden como mediadores en el desarrollo cognitivo de los individuos. Sin embargo, a pesar
de los avances en la investigacion sobre tecnologias inmersivas, existe un vacio en torno a cdmo la com-
binacién especifica de VR e IA impacta en los estudiantes universitarios, un grupo en el que convergen
tanto demandas académicas como necesidades de desarrollo de competencias cognitivas avanzadas. En
este sentido, el problema central de este articulo se ubica en comprender de qué manera estas tecnolo-
gias, aplicadas en contextos universitarios, inciden en procesos como la atencidn, la toma de decisiones,
la percepciéon y la memoria de trabajo. La relevancia de este estudio radica en que, mas alla de suimpacto
fisico, el deporte constituye un espacio privilegiado para el fortalecimiento de dichas competencias, y la
integracion de VR e IA abre nuevas posibilidades para potenciarlas de manera inmersiva y adaptativa
(Richlan et al., 2023; Witte et al., 2025).

En las ultimas décadas, diversas investigaciones han mostrado que los entornos virtuales y los exerga-
mes con demandas cognitivas generan beneficios inmediatos en las funciones ejecutivas, particular-
mente en adolescentes, al favorecer el control inhibitorio y la flexibilidad cognitiva (Benzing et al., 2016).
Estos hallazgos se articulan con estudios que destacan el papel de los videojuegos activos en la educa-
cion fisica, en los cuales, ademas de las mejoras fisicas, se evidencian ganancias cognitivas y sociales
(Staiano & Calvert, 2011; Lu et al., 2013). En este sentido, la gamificacién aplicada a la practica deportiva
no solo se apoya en esta evidencia empirica, sino que se configura como una estrategia pedagégica rele-
vante para promover aprendizajes significativos que trascienden el plano motor.

Asimismo, la literatura especializada en entrenamiento perceptivo-cognitivo demuestra que la variabi-
lidad y la interferencia contextual durante la practica generan aprendizajes mas sélidos y transferibles
al campo de juego (Broadbent et al., 2015a). No obstante, persiste el desafio de trasladar los progresos
obtenidos en condiciones experimentales hacia escenarios reales de competicion (Broadbent et al,,
2015b). Frente a esta problematica, la realidad virtual emerge como un recurso capaz de simular con-
textos deportivos con alto grado de realismo, lo que facilita la transferencia de habilidades cognitivas y
motoras al rendimiento experto.

Desde una perspectiva aplicada, diversas investigaciones evidencian que la VR en 360° constituye una
herramienta valida para la evaluacion de la toma de decisiones en deporte, al permitir al atleta enfren-
tarse a situaciones dindmicas similares a las de la competencia (Kittel et al,, 2019). Incluso, revisiones
sistematicas recientes documentan que las tecnologias de realidad extendida contribuyen al fortaleci-
miento de habilidades como la anticipacidn, la atencidn selectiva y la velocidad en la respuesta cognitiva,
aunque aun persisten limitaciones metodolégicas que requieren mayor exploracion (Kittel, Lindsay, Le
Noury, & Wilkins, 2024). Estos resultados coinciden con estudios que emplean simulaciones en video y
VR en deportes como el baloncesto, donde se evidencia una mejora notable en la capacidad de anticipa-
cion y en la toma de decisiones bajo presion (Pagé et al., 2019; Panchuk et al., 2018).

Los beneficios de la VR no se circunscriben inicamente al ambito deportivo, ya que también se docu-
mentan ampliamente en contextos clinicos. Por ejemplo, en la rehabilitacién de personas con esclerosis
multiple, la VR favorece tanto la movilidad como el equilibrio y las funciones cognitivas (Kamari et al.,
2024). Estos resultados confirman la capacidad de los entornos virtuales para integrar de manera si-
multanea procesos motores y cognitivos, lo que respalda su pertinencia como herramienta de entrena-
miento integral en el deporte. A su vez, investigaciones centradas en la percepcion visual en VR destacan
como esta tecnologia permite evaluar con precision estrategias exploratorias de los atletas, ofreciendo
métricas mas ricas que el video tradicional (Vignais et al,, 2015; Wirth et al., 2021).

En este marco, también cobra relevancia la inteligencia artificial aplicada al deporte. Wang et al. (2024)
desarrollan TacticAl, un asistente basado en 1A capaz de analizar patrones tacticos en el fitbol y propo-
ner estrategias comparables a las de entrenadores expertos. Este tipo de avances permite proyectar
escenarios en los que la IA y la VR convergen para ofrecer entornos de entrenamiento personalizados,
adaptativos y altamente realistas, favoreciendo tanto el desarrollo de habilidades cognitivas como la
optimizacion del rendimiento tactico. De hecho, al analizar las restricciones propias de cada deporte, se
comprueba que las habilidades perceptivo-cognitivas, como la memoria y la anticipacién, dependen en
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gran medida de estas condiciones especificas, lo cual refuerza la importancia de entornos controlados
que replican dichas exigencias (Roca et al., 2013).

La literatura también destaca factores motivacionales y psicolégicos vinculados al entrenamiento per-
ceptivo-cognitivo. Larkin et al. (2016) identifican que el “grit”, entendido como perseverancia y pasion
por los objetivos a largo plazo, se asocia con un mayor compromiso y desarrollo experto en jovenes
futbolistas. Este hallazgo sugiere que los entornos virtuales disefian experiencias capaces de estimular
tanto la motivacion intrinseca como la resiliencia, generando aprendizajes mas completos. De manera
complementaria, revisiones recientes insisten en la necesidad de establecer métricas objetivas que per-
mitan evaluar la efectividad del entrenamiento virtual y su transferencia a situaciones reales (Strojny &
Duzmanska-Misiarczyk, 2023; Zhao et al., 2022). La IA se presenta como una herramienta clave para
generar modelos de analisis avanzados que integran datos perceptivos, motores y cognitivos en tiempo
real.

En conjunto, la evidencia demuestra que la convergencia entre realidad virtual e inteligencia artificial
abre un campo de investigacion prometedor en el deporte universitario, en el que no solo se busca me-
jorar el rendimiento fisico, sino también potenciar habilidades cognitivas esenciales como la atencion,
la percepcidn visual y la toma de decisiones. Sin embargo, persiste la brecha de validar la transferencia
de estos aprendizajes cognitivos hacia escenarios deportivos reales, lo que demanda estudios mas con-
textualizados y especificos.

En este sentido, el objetivo de la presente investigacidn es analizar y validar el papel de la realidad vir-
tual y la inteligencia artificial como mediadores en el desarrollo cognitivo de estudiantes universitarios
a través de la practica deportiva, aportando evidencia tedrica y empirica a un campo en constante ex-
pansién que requiere fundamentacion cientifica sélida.

Método

. ______________________________________________________________________|
El estudio se disefi6 como una investigacion cuantitativa con alcance correlacional y explicativo. Para
incrementar la validez interna se empled un disefio cuasi-experimental con grupo experimental y grupo
control, lo que permitié comparar los efectos de la intervencién tecnoldgica frente a la practica depor-
tiva tradicional. Este enfoque busco evaluar la relacion entre el uso de tecnologias emergentes (VR e 1A)
y el desarrollo de funciones cognitivas en estudiantes universitarios, reduciendo la influencia de varia-
bles externas.

Participantes

La investigacion se realizé con estudiantes universitarios matriculados en programas de educacion fi-
sicay deporte. La muestra se determin6 mediante un calculo de potencia estadistica (3 = 0,80; « = 0,05;
tamafio del efecto esperado d = 0,40), que indicé la necesidad de al menos 100 participantes para detec-
tar diferencias significativas. Finalmente, se incluyeron 120 estudiantes (60 mujeres y 60 hombres), con
edades entre 18 y 25 afios, seleccionados mediante muestreo intencional pero con criterios de inclusién
claramente definidos: estar inscritos en actividades deportivas curriculares, no presentar limitaciones
médicas para la practica fisica y aceptar participar voluntariamente con consentimiento informado. La
distribucidon de los participantes en el grupo experimental (n = 60) y control (n = 60) permiti6 establecer
comparaciones entre condiciones con y sin tecnologias emergentes.

Procedimiento

El procedimiento del estudio se desarrollé a lo largo de ocho semanas y se estructuro en tres fases prin-
cipales. En la primera fase, denominada linea base, ambos grupos realizaron pruebas iniciales de rendi-
miento fisico y cognitivo, evaluando aspectos como atencion selectiva, memoria de trabajo y toma de
decisiones. Esta fase permitié establecer comparaciones previas a la intervencion y asegurar que las
diferencias observadas posteriormente pudieran atribuirse a los efectos del entrenamiento tecnolégico.

Durante la segunda fase, correspondiente a la intervencidn, el grupo experimental particip6 en sesiones
de entrenamiento con realidad virtual inmersiva (VR 360°) tres veces por semana, con una duraciéon de
45 minutos por sesion. Las simulaciones se adaptaron a deportes colectivos, especificamente fatbol y
baloncesto, y la inteligencia artificial integrada proporciond retroalimentacion inmediata, asi como ana-
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lisis en tiempo real de patrones de atencién y toma de decisiones. Mientras tanto, el grupo control con-
tinu6 realizando actividades deportivas tradicionales siguiendo protocolos estandarizados de intensi-
dad, duracién y tipo de ejercicio, con el fin de garantizar la comparabilidad entre grupos.

Finalmente, en la tercera fase, denominada evaluacién final, ambos grupos fueron evaluados nueva-
mente con las mismas pruebas cognitivas y fisicas aplicadas en la linea base. Esta etapa permiti6 analizar
los cambios individuales y grupales, asi como comparar los resultados entre el grupo experimental y el
grupo control, con el objetivo de determinar los efectos especificos de la intervencion tecnolégica sobre
las funciones cognitivas y el rendimiento fisico.

Instrumento

Para la evaluacién de las variables cognitivas se emplearon instrumentos estandarizados y previamente
validados. La atencién selectiva se midié mediante el Stroop Test adaptado a entornos digitales, que ha
mostrado un a de Cronbach de 0,82 en poblacién universitaria. La memoria de trabajo se evalué a través
del N-Back Test (2-back) en su version computarizada, con validez de constructo confirmada en inves-
tigaciones anteriores. Por su parte, la toma de decisiones se analiz6 utilizando el Game Performance
Assessment Instrument (GPAI), validado en contextos deportivos y con fiabilidad interevaluador supe-
rior a 0,85.

La realidad virtual (VR) se implementé mediante simuladores de 360° disefiados especificamente para
deportes colectivos, permitiendo registrar decisiones tacticas, tiempos de reaccién y estrategias percep-
tivo-cognitivas de los participantes. La inteligencia artificial (IA) se integré mediante un asistente virtual
capaz de analizar patrones de anticipacién y atencién, generando reportes individualizados sobre el
rendimiento de cada estudiante.

Adicionalmente, se aplic6é un cuestionario de actividad fisica de 20 items, adaptado del International
Physical Activity Questionnaire (IPAQ), que present6 un a de Cronbach de 0,89 en validaciones previas.
Este cuestionario, administrado antes y después de la intervencion, evalud la frecuencia semanal de
ejercicio, el tiempo dedicado a cada actividad y la percepcién subjetiva del nivel de esfuerzo, permi-
tiendo controlar el efecto de los habitos fisicos en los resultados cognitivos y contextualizar el desem-
peio de los estudiantes durante las sesiones de VR e IA.

El control de variables confusoras se realizé considerando la experiencia previa en la practica deportiva,
el nivel inicial de habilidades cognitivas, la familiaridad con tecnologias digitales y el contexto socioeco-
noémico de los participantes. Estos factores fueron considerados con el fin de reducir sesgos y atribuir
los efectos observados a la intervencion con realidad virtual e inteligencia artificial.

Analisis de datos

Los datos se analizaron mediante estadistica descriptiva (medias y desviaciones estandar) y técnicas
inferenciales. Se aplicaron pruebas t para muestras relacionadas y andlisis de varianza (ANOVA de me-
didas repetidas) para comparar resultados antes y después de la intervencion, entre grupo experimental
y control. Asimismo, se calcularon coeficientes de correlacidn de Pearson para examinar la relacion en-
tre las variables cognitivas y de rendimiento. Todos los andlisis se realizaron con SPSS v26, asegurando
replicabilidad y consistencia de los hallazgos.

Resultados
___________________________________________________________________________________________________________________________|
Los andlisis muestran que la implementacién de realidad virtual (VR) y la inteligencia artificial (IA) en
el entrenamiento deportivo universitario produjo mejoras significativas en las funciones cognitivas y el
rendimiento fisico del grupo experimental, mientras que el grupo control, que continu6 con la practica
deportiva tradicional, mostré cambios minimos. Estas diferencias confirman que los efectos observados
se atribuyen especificamente a la intervencidn tecnolégica.

En el grupo experimental, se observé un aumento significativo en la atencion selectiva, la toma de deci-
siones y la memoria de trabajo, ademas de mejoras en rendimiento fisico y coordinacién motora. La IA
integrada permiti6 monitorear y ajustar en tiempo real la complejidad de los ejercicios, manteniendo
un nivel de desafio adecuado y favoreciendo la consolidacién de habilidades y su transferencia a esce-
narios deportivos reales. Por su parte, el grupo control presenté cambios leves en las mismas variables,
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lo que evidencia la necesidad de tecnologias emergentes para potenciar estos procesos cognitivos y fi-
sicos de manera significativa.

Se presentan a continuacién los resultados comparativos pre y post intervenciéon para ambos grupos:

Tabla 1. Comparacién de variables cognitivas y rendimiento fisico entre grupo experimental y grupo control

Grupo . <
. . Grupo Experimental Grupo Control  Grupo Control  Valor p (Exp vs Ctrl Tamafio del
Variable EXPE;‘lfl‘;ntal POST PRE POST POST) efecto
Atencion selectiva 3.45+0.88 412+0.76 3.48 + 0.85 3.55+0.80 .019 0.41
Toma de decisiones 2.98+0.74 3.56 +0.69 3.01+0.70 3.08+0.68 .017 0.39
Memoria de trabajo 3.12+0.81 3.78£0.77 3.10+0.79 3.18+0.76 .023 0.35
Rendimiento fisico total ~ 75.22 + 8.56 81.33+7.92 74.95 £ 8.40 76.10 + 8.35 .015 0.44

*Diferencias significativas, p<.05.
Nota: Los valores representan medias + desviacion estdndar. La comparacion entre grupo experimental y control al finalizar la intervencion
confirma el efecto positivo de la VR y 1a A en todas las variables evaluadas.

Adicionalmente, se observé que los efectos mas pronunciados se presentaron en estudiantes con mayor
compromiso y adherencia a la practica deportiva, indicando que factores motivacionales y habitos de
actividad fisica pueden modular la efectividad de la intervencién.

En conclusion, los resultados respaldan la hipétesis de que la combinacion de VR e IA optimiza tanto los
procesos cognitivos como la preparacion fisica de los estudiantes universitarios. Esta evidencia permite
proponer un modelo de entrenamiento integral y adaptativo, aplicable en contextos educativos depor-
tivos y replicable en futuras investigaciones, considerando la influencia de variables individuales como
compromiso, experiencia previa y habitos de actividad fisica.

Discusion

. ______________________________________________________________________|
Los resultados obtenidos sugieren que la integracion de la realidad virtual (VR) y la inteligencia artificial
(IA) en la practica deportiva universitaria se asocia con mejoras en funciones cognitivas como la aten-
cion selectiva, la memoria de trabajo y la toma de decisiones. Si bien estos hallazgos muestran consis-
tencia con estudios previos que destacan el impacto de los entornos virtuales y los exergames en la me-
jora de las funciones ejecutivas y el control cognitivo en adolescentes y jovenes (Benzing et al,, 2016;
Staiano & Calvert, 2011; Lu et al., 2013), deben interpretarse con cautela debido a las caracteristicas
metodoldgicas del presente estudio.

En particular, la evidencia indica que la VR en 360° y los entrenamientos asistidos por IA ofrecen un
entorno controlado y adaptativo para simular situaciones deportivas complejas, lo que facilita la prac-
tica de habilidades perceptivo-cognitivas bajo condiciones similares a las de la competencia real (Kittel
etal, 2019; Pagé et al,, 2019; Panchuk et al., 2018). No obstante, aunque se observan patrones de trans-
ferencia de habilidades al contexto real, aun resulta necesario validar sistematicamente la persistencia
de estos efectos en periodos de seguimiento longitudinal y en poblaciones mas diversas.

La retroalimentacion personalizada proporcionada por la IA, ajustando el nivel de dificultad en tiempo
real, coincide con investigaciones recientes que resaltan la utilidad de los sistemas inteligentes en el
entrenamiento deportivo (Wang et al., 2024; Kittel, Lindsay, Le Noury, & Wilkins, 2024). Sin embargo,
en este estudio no es posible establecer relaciones causales definitivas, dado que el disefio fue de tipo
correlacional-explicativo. Por ello, aunque los resultados respaldan la hipétesis de que la VR y la IA con-
tribuyen al desarrollo de habilidades cognitivas y motoras, la interpretacion debe enmarcarse en térmi-
nos de asociaciéon mas que de causalidad directa (Kamari et al., 2024; Vignais et al., 2015; Wirth et al,,
2021).

Asimismo, los hallazgos ponen de relieve la influencia de factores motivacionales en la efectividad de la
intervencion. Elementos como la perseverancia y el compromiso, definidos en la literatura como grit
(Larkin et al., 2016), parecen potenciar la adquisicién de habilidades perceptivo-cognitivas y favorecer
la transferencia hacia escenarios deportivos reales. Este aspecto sugiere que, ademas de los componen-
tes cognitivos y fisicos, los programas de entrenamiento basados en VR e IA deberian integrar estrate-
gias que fortalezcan la motivacidn y la autorregulacion de los estudiantes.
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No obstante, es importante reconocer ciertas limitaciones metodolégicas. Aunque el disefio incluyd
grupo control, la seleccion de la muestra fue intencional, lo que podria introducir sesgos de representa-
tividad. Ademas, la ausencia de seguimiento longitudinal limita la posibilidad de conocer si las mejoras
observadas en las funciones cognitivas se mantienen en el tiempo.

Por otro lado, si bien las comparaciones con estudios previos permiten contextualizar los hallazgos
(Strojny & Duzmanska-Misiarczyk, 2023; Zhao et al,, 2022; Richlan et al., 2023; Witte et al., 2025), es
necesario reconocer que estos trabajos difieren en cuanto a poblacidn, disefio experimental y tipo de
tecnologia empleada. Tales diferencias metodoldgicas deben ser consideradas al establecer paralelis-
mos o generalizar conclusiones.

En sintesis, los resultados sugieren que la convergencia de VR e IA ofrece un modelo de entrenamiento
deportivo universitario con potencial para fortalecer habilidades cognitivas esenciales como la atencion,
la memoria de trabajo y la toma de decisiones, al tiempo que complementa la preparacion fisica. Sin
embargo, las limitaciones metodolédgicas sefialadas refuerzan la necesidad de futuros estudios con dise-
fios experimentales mas robustos, mayor control de variables externas y seguimientos longitudinales
que permitan establecer con mayor certeza la eficacia y aplicabilidad de estas tecnologias en contextos
educativos y deportivos.

Conclusiones

|
El presente estudio evidencia que la integracion de la realidad virtual (VR) y la inteligencia artificial (1A)
en la practica deportiva universitaria constituye un mediador efectivo en el desarrollo de funciones cog-
nitivas criticas, tales como la atencidn selectiva, la memoria de trabajo y la toma de decisiones. Los re-
sultados muestran que los estudiantes que participaron en entrenamientos con VR inmersiva y retro-
alimentacién adaptativa basada en IA lograron mejoras significativas tanto en aspectos cognitivos como
en el rendimiento fisico, en comparacion con aquellos que realizaron practicas deportivas tradicionales.

Este hallazgo confirma que la convergencia de tecnologias emergentes permite disefiar entornos de en-
trenamiento controlados, personalizados y altamente realistas, en los que los aprendizajes perceptivo-
cognitivos pueden ejercitarse de manera mas eficiente y transferirse de forma mas efectiva a escenarios
deportivos reales. Ademas, se resalta la importancia de factores motivacionales, como el compromiso y
la perseverancia (grit), que potencian la eficacia de la intervencion, sugiriendo que la dimensién psico-
l6gica es un componente clave para el desarrollo integral del estudiante-deportista.

Sin embargo, los resultados deben interpretarse considerando ciertas limitaciones metodoldgicas que
podrian afectar la generalizacion de los hallazgos. Entre ellas se incluyen la seleccién intencional de la
muestra, la ausencia de seguimiento longitudinal y el control no exhaustivo de variables externas, como
la experiencia previa en deportes, la familiaridad tecnolédgica y el contexto socioeconémico. Por ello,
aunque el estudio aporta evidencia sélida sobre los beneficios de VR e 1A en el ambito universitario, se
recomienda que futuras investigaciones utilicen disefios experimentales mas robustos, con seguimiento
prolongado y muestras mas representativas, para validar la persistencia de los efectos y explorar su
aplicabilidad en distintos contextos deportivos y educativos.

En sintesis, este trabajo respalda la hipétesis de que la combinacién de realidad virtual e inteligencia
artificial no solo optimiza el rendimiento fisico y cognitivo de los estudiantes universitarios, sino que
también ofrece un modelo de entrenamiento integral, adaptativo y replicable, capaz de transformar la
educacion deportiva y potenciar competencias cognitivas esenciales en el siglo XXI.
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