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Resumen

Las tecnologias disruptivas, como la Realidad Virtual, estan transformando la sociedad y la manera
de interactuar las personas y las instituciones. El disefio y la utilizacion de objetos de aprendizaje en Realidad
Virtual en educacion superior han supuesto ciertos cambios no solo en el disefio de materiales, los métodos
de ensefianza-aprendizaje y la manera de adquirir conocimiento; sino también en la calidad de la educacion,
la mejora de la atencion y el incremento de la motivacion. Por ello, el objetivo de este estudio se centra en
determinar el nivel de motivacion del estudiantado, evaluando su percepcion sobre el uso de objetos de
Realidad Virtual y analizando si la evaluacion de estos objetos producidos influye en el nivel de motivacion.
Para ello, se aplicaron dos instrumentos, el Instructional Materials Motivational Survey (IMMS) de Keller y
un cuestionario “ad hoc”, a 132 estudiantes de la asignatura de “Tecnologia Educativa” del segundo curso del
Grado en Pedagogia en la Universidad de Sevilla, Espafia. Los resultados obtenidos muestran que el disefio
y aplicacion de objetos de aprendizaje en Realidad Virtual despiertan el interés y atencion del estudiantado,
destacando su calidad estética, técnica y educativa, aumentando la motivacion hacia su contenido.

Palabras clave: Realidad virtual; tecnologia educativa; educacion superior; motivacion; objetos de
aprendizaje.
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Motivational possibilities of learning objects
in Virtual Reality: Student assessment

Abstract

Disruptive technologies, such as Virtual Reality, are transforming society and the way people and
institutions interact. The design and use of Virtual Reality learning objects in higher education have brought
about certain changes not only in the design of materials, teaching-learning methods, and the way of acquiring
knowledge, but also in the quality of education, improved attention, and increased motivation. Therefore, the
objective of this study focuses on determining student motivation, evaluating their perceptions of the use of
Virtual Reality objects, and analyzing whether the evaluation of these produced objects influences their level
of motivation. To this end, two instruments, Keller’s Instructional Materials Motivational Survey (IMMS)
and an ad hoc questionnaire, were administered to 132 students in the “Educational Technology” course
in the second year of the Bachelor’s Degree in Pedagogy at the University of Seville, Spain. The results
obtained show that the design and application of learning objects in Virtual Reality awaken the interest and
attention of students, highlighting their aesthetic, technical and educational quality, increasing motivation

towards their content.

Keywords: Virtual reality; educational technology; higher education; motivation; learning objects.

Introduccion

La Realidad Virtual (RV) ha
transformado rapidamente la percepcion de
cOmo se generan experiencias y servicios
diarios en entornos cuasi-reales interactivos.
El término RV denota una realidad simulada
completa que se disefla empleando una variada
gama de sistemas informaticos y formatos
digitales que requieren tanto de sofiware
como de hardware lo suficientemente potentes
(controladores, sofiware 3D, casos de RV,
entre otros) para ser capaces de generar una
experiencia inmersiva realista (Banerjee et al.,
2023).

Las posibilidades y aplicaciones de laRV
se han extendido hacia diversos campos como,
por ejemplo, la medicina (Georgieva-Tsaneva
et al., 2025), la arquitectura (Ahmed, 2019) o
la ingenieria (Justo et al., 2022), puesto que
permite: a) Interactuar de forma natural con
objetos virtuales, produciendo una sensacion
de presencia dentro del entorno en el que se
encuentra el usuario (Al-Jundi y Tanbour,
2022); b) generar experiencias significativas
para mejorar las situaciones de enseflanza y
aprendizaje; ¢) poner en practica habilidades
Licencia de Creative Commons
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particulares de manera mas eficiente o por la
experiencia de poder generar abstracciones
en la practica en un espacio virtual motivador
(Radianti et al., 2020); y, d) difuminar los
limites de la interactividad y el compromiso.
De esta manera, su integracion en educacion
hace que los entornos sean mas dindmicos y
transformadores (Yang y Fan, 2025).

Por ello, la integracion y uso de la RV
en los procesos de ensefianza — aprendizaje
se vislumbra como un elemento motivador
al brindar la posibilidad de experimentar con
“objetos de aprendizaje mejorando la atencion,
la motivacion y la memoria” (Fernandez y
Martinez-Pérez, 2023, p. 122), y a posibilitar
la construccion del conocimiento. Ademas,
los resultados de los estudios mencionados
anteriormente apuntan a la efectividad de la RV
en la ensefanza en relacion con la percepcion
y motivacion por parte del estudiantado en
sus procesos de aprendizaje y su rendimiento
académico.

En base a ello, el objetivo de esta
investigacion se centra en determinar el
nivel de motivacion a través del Instructional
Materials Motivational Survey (IMMS) de
Keller (2010), evaluando la percepcion de
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los estudiantes universitarios sobre el uso de
objetos de RV y analizando si la evaluacion
realizada por los estudiantes universitarios
de los objetos producidos en RV influyen en
el nivel de motivacion medido mediante el
IMMS.

1. Fundamentacion teorica

1.1. La realidad virtual en la educacion
superior

La RV es percibida como una tecnologia
disruptiva capaz de optimizar los procesos
de ensefanza - aprendizaje del estudiantado
y transformar el campo de la educacion a
medida que se van desarrollando enfoques
cada vez mas innovadores. Un volumen
creciente de trabajos cientificos se centra en el
uso didactico de la RV en educacion superior,
desde representarse como un recurso util para
aumentar la motivacion, el compromiso o el
éxito académico de los estudiantes (Parmaxi,
2023); hasta manifestarse en multiples medios
de representacion, expresion o participacion
con el fin de mejorar la experiencia de
aprendizaje de los usuarios (Krokos et al.,
2019; Petersen et al., 2022). Las aplicaciones
de RV posibilitan experiencias inmersivas
(Tsivitanidou et al., 2021; Kuhail et al.,
2022) que, con una orientacion metodologica
adecuada, pueden garantizar un aumento de la
eficacia del proceso de aprendizaje.

La RV, teniendo en cuenta su grado
de inmersion, puede ser inmersiva 0 no
inmersiva (o de escritorio) (Le May et al.,
2021). Aunque autores como Motejlek y
Alpai (2021), dividen en tres los niveles
de inmersion: Totalmente interactiva, semi
inmersiva o no inmersiva. La RV no inmersiva
implica ver el objeto producido a través de
una pantalla y la interaccion se establece a
través de dispositivos tradicionales (tabletas,
ordenadores); la RV semi inmersiva se basa en
pantallas de alta resolucion para proporcionar
un entorno virtual para los usuarios, lo que
les permite conectarse con el mundo fisico;
y, la RV totalmente inmersiva utiliza gafas
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HMD (Head-Mounted Display) “Oculus” para
lograr efectos visuales envolventes, como si
los estudiantes estuvieran completamente en
el entorno virtual, y por lo tanto, proporciona
presencia espacial.

Entre sus potencialidades se destacan la
creacion de simulaciones realistas y dindmicas
que ofrecen a los estudiantes experiencias de
aprendizaje personalizadas que se adaptan
a los estilos y preferencias de aprendizaje
individuales (Baanqud et al., 2020). Ademas,
su flexibilidad en el uso del tiempo y el espacio
permite a los estudiantes controlar la velocidad
de aprendizaje segin sus circunstancias y
puede ser mas adecuado para el aprendizaje
activo centrado en el estudiante (Li et al.,
2024; Zambrano et al., 2024).

En el ambito educativo, esta tiene un
verdadero potencial para mejorar la motivacion
del aprendizaje, asi como para involucrar
a los estudiantes en el aprendizaje basado
en problemas, entre otros, y para alcanzar
adecuadas medidas de inversion de carga
cognitiva en la interaccion con los objetos
de aprendizaje producidos en RV (Victoria-
Maldonado et al., 2024; Bautista et al., 2025).

1.2. La significacion de la motivacion
en el aprendizaje y el IMMS.

La motivacion constituye un elemento
central en el proceso de aprendizaje y
es reconocida como uno de los factores
determinantes en el éxito educativo. Su
papel resulta crucial en la construccion del
conocimiento, puesto que influye tanto en la
disposicion del estudiante para comprometerse
con el aprendizaje como en la profundidad del
procesamiento cognitivo y la retencion del
conocimiento a largo plazo (Buenafio et al.,
2023; Justiniano y Cancino, 2024).

En este contexto, la necesidad de
contar con herramientas fiables para medir
la motivacion ha llevado al desarrollo de
diversos instrumentos, entre los cuales destaca
el Instructional Materials Motivational Survey
(IMMS) de Keller (2010). Este instrumento,
diseflado para evaluar la motivacion en
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entornos educativos, se fundamenta en
el Modelo ARCS (atencion, relevancia,
conflanza y satisfaccion). La atencion, hace
referencia a la capacidad de los materiales
para captar y mantener el interés del
estudiante; la relevancia, evalia el grado en
que los contenidos se perciben como utiles y
aplicables; la confianza, se relaciona con la
percepcion del estudiante sobre su capacidad
para alcanzar los objetivos de aprendizaje; y la
satisfaccion, analiza la gratificacion obtenida a
partir de la experiencia educativa.

Esun cuestionario tipo Likert compuesto
por 35 items que recogen informacion
sobre cuatro dimensiones: Atencion (12
items), confianza (9 items), relevancia (9
items) y satisfaccion (5 items). Cada uno
de los cuales se valora en un rango del 1
(extremadamente improbable/en desacuerdo)
al 7 (extremadamente probable/de acuerdo),
permitiendo analizar la motivacion en relacion
con las cuatro dimensiones mencionadas
(Cabero y Barroso, 2018; Marin et al., 2020;
Justo et al., 2022; Morales et al., 2025).

El IMMS ha sido ampliamente utilizado
en estudios educativos para analizar el impacto
de los recursos didacticos en la motivacion
del alumnado. Por ejemplo, en los ambitos
de la robdtica (Merino-Armero et al., 2018),
la gamificaciéon (Camacho-Sanchez et al.,
2023) o la historia (Corcoles-Charcos et
al., 2023), se ha observado que los entornos
virtuales inmersivos permiten a los estudiantes
interactuar con escenarios tridimensionales,
incrementando sumotivaciény sucomprension
de los contenidos.

Otro aspecto es su aplicacion en
el estudio de estrategias de aprendizaje y
engagement  académico. Investigaciones
como la de Gavin-Chocano et al. (2024), han
evidenciado que los estudiantes con niveles
elevados de motivacion, medidos a través
del IMMS, tienden a emplear estrategias
de aprendizaje mas efectivas y a mostrar
un mayor compromiso con sus estudios.
Estos hallazgos sugieren que la medicion
de la motivacién no solo permite evaluar el
impacto de los materiales educativos en el
aprendizaje, sino que también contribuye a
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predecir el rendimiento académico y el grado
de implicacion del alumnado.

2. Metodologia

El disefio de la investigacion adoptd un
enfoque cuasiexperimental, especificamente
del tipo postest con un solo grupo. Disefio que
segun Albert (2007), implica la seleccion de
los estudiantes, la aplicacion de un tratamiento,
en la presente investigacion la interaccion con
el objeto de aprendizaje en RV producido, y
finalmente, se aplican los instrumentos de
recogida de informacion.

Los objetivos de esta investigacion
se formulan de la siguiente manera: a)
Determinar el nivel de motivacion, evaluado
a través del IMMS de Keller (2010) y sus
dimensiones (atencion, relevancia, confianza y
satisfaccion), que la utilizacién de objetos de
RV fomentaba en los estudiantes; b) evaluar la
percepcion de los estudiantes sobre el uso de
objetos de RV; y, c) analizar si la evaluacion
realizada por los estudiantes universitarios
de los objetos producidos en RV influye en
el nivel de motivacion medido mediante el
IMMS de Keller.

Para la recogida de informacion se
utilizaron dos instrumentos: El IMMS de
Keller (2010) y un cuestionario “ad hoc” de
tipo Likert con diez opciones de respuesta
(1=Muy negativo/muy en desacuerdo a
10=Muy positivo/muy de acuerdo), compuesto
por cinco items que recogen informacion sobre
diversas dimensiones: La calidad técnica del
objeto producido, su funcionamiento técnico,
su calidad estética, su facilidad de manejo, y
la percepcion de su utilidad educativa. Para
su creacion, se tomaron como referencia los
instrumentos desarrollados por Barroso et
al. (2016), para la evaluaciéon de materiales
multimedia, e-learning y objetos producidos
para entornos virtuales.

La muestra estuvo compuesta por
132 estudiantes (116 -87,9%- eran mujeres
y 16 -12,1%- hombres) de la asignatura de
“Tecnologia Educativa” del segundo curso
del Grado en Pedagogia de la Universidad de
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Sevilla en Espafa. El muestreo utilizado fue
no probabilistico y de conveniencia, debido a
la facilidad de acceso que los investigadores
tenian a los participantes (Hernandez-

Sampieri y Mendoza, 2018). Se aplico el

Proyecto de investigacion orientada MEREVIA
(P1D2022-1364300B7-100)

objeto producido en formato RV denominado
“Aula del futuro”, compuesto por una caratula
y una pantalla con instrucciones y créditos de
produccioén (ver Figura I).
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Figura I: Caratula del programa y pantalla con instrucciones de navegaciéon

Para mitigar el “efecto novedad”, que
puede influir en los resultados cuando los
estudiantes interactlan por primera vez con
una tecnologia (Cabero-Almenara y Valencia-
Ortiz, 2021), se realizd6 una sesion previa
en la que se les informo6 a los estudiantes
sobre las aplicaciones educativas de la RV.
Posteriormente, en otra sesion, se plantearon
las instrucciones de navegacion y diferentes
aspectos como el concepto del aula del
futuro, funciones y objetivos, tecnologias que

ol
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incorporan, tipo de aprendizaje que fomentan,
caracteristicas del mobiliario, funciones
docente y discente, entre otros.

Y en otra sesidn se presentaron tres
ejemplos de aulas del futuro: Una de la
Facultad de Ciencias de la Educacion de la
Universidad de Santiago de Compostela; otra
de la Facultad de Educacion de la Universidad
de la Universidad del Pais Vasco de Bilbao; y
el aula del futuro del Centro de Profesores de
Sevilla (ver Figura II).

| —uskal Herriko
jlr':ibertsilatﬂa -

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Figura II: Sesiones del objeto de aprendizaje producido

En esta investigacion solo se utilizo el
aula del futuro de la Facultad de Ciencias de
la Educacion de la Universidad de Santiago de
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Compostela, y en version semi inmersiva (sin
gafas especiales) (Mulders et al., 2020).
Para la realizacion del objeto se
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emplearon los programas: Krpano, Adobe
Photoshop, Adobe Premiere Pro, Insta360
Studio y Canva; por sus diferentes aspectos,
desde el montaje de panordmicas y videos en
360 grados hasta la edicion de los videos en
360°, la creacion de iconos interactivos, o la
construccion de hologramas. Hay que sefialar
también que la incorporacién de videos en
formato 360° ha demostrado ser bastante eficaz
para producir cierta sensacion de inmersion
en el sujeto (Cabero-Almenara et al., 2023;
Christopoulos et al., 2023; Chen et al., 2024).

En su disefio didactico se tuvieron
en cuenta los principios emanados de la
teoria cognitiva del aprendizaje multimedia
formulada por Mayer (2004). Estos principios
son: a) Multimedia (combinacién de imagen,
sonido y texto); b) contigiiidad (las imagenes y
las palabras relacionadas se ubican cerca una de
la otra); ¢) temporalidad (palabras e imagenes
vinculadas se presentan simultdneamente); d)
modalidad (imagen con narracion en lugar de
imagen con texto); e) redundancia (imagenes
acompafiadas de narracion o texto); f)
coherencia (informacion necesaria y eliminar
elementos que no tengan relacion directa con
el contenido); g) sefializacion (elementos
que guien la atencion del estudiante); h)
segmentacion (fragmentar la presentacion
de los contenidos); e i) preentrenamiento
(proporcionar una introducciéon a los
conceptos clave para activar el conocimiento
previo y preparar la adquisicion de nuevos
conocimientos).

Ademas, Alpizar et al. (2020); y, Mayer
et al. (2023), sefalaron que el principio de
segmentacion es fundamental para distribuir el
material complejo en unidades de aprendizaje
mas pequeias, y disefiarlo para la implicacion
del estudiante. En relacion con esta teoria,
Mulders et al. (2020) atna tres principios
fundamentales: a) La Teoria de la codificacion
dual (la informacion se procesa mediante dos
canales, uno para estimulos verbales y otro para
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estimulos visuales); b) la capacidad limitada
de los canales cognitivos (la memoria tiene
una capacidad restringida y, por tanto, evitar
incluir elementos que puedan sobrecargar
los procesos cognitivos de la persona cuando
interacciona con materiales multimedia);
y, ¢) el procesamiento cognitivo activo (el
aprendizaje se facilita cuando los estudiantes
participan activamente en procesos como la
seleccion, organizacion e integracion de nueva
informacion con conocimientos previos).

Asi pues, estos principios conducen
a recomendaciones practicas para el diseflo
de materiales educativos, como minimizar
elementos que distraigan, aplicar el principio
de redundancia, emplear sefializaciones que
orienten la atencion, y preferir la presentacion
de informaciéon mediante narraciéon oral
acompaiada de imagenes en lugar de texto
escrito, especialmente para contenidos de
menor complejidad. Estos principios de disefio
son especialmente importantes en el desarrollo
de objetos de aprendizaje en formatos RV,
puesto que como sugieren Parong y Mayer
(2021), estos tipos de materiales tienden a
provocar una excitacion emocional que puede
llevar a las personas a interactuar de manera
mas ludica que formativa y, en consecuencia,
simplemente producir una situacion de
entretenimiento.

También por su utilidad en su diseflo, se
recomienda incorporar elementos que faciliten
la sefalizacion y navegacion, y utilizar “puntos
calientes” para que ofrezcan informacion
adicional en diferentes formatos (imagenes
estacionarias, clips de video, animaciones,
podcasts, hologramas, entre otros) (Alpizar
et al, 2020). En este sentido, en “Aula
del futuro” se han incorporado diferentes
recursos audiovisuales, como cl/ip de videos,
animaciones, presentaciones holograficas,
polimedia e incorporacion de imagenes con
escrito progresivo (ver Figura III).
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Figura I11: Diferentes tipos de recursos audiovisuales utilizados

Asimismo, se han utilizado una
diversidad de iconos para facilitar el
seguimiento de la informacion por el usuario,
que han ido desde flechas para orientar
el desplazamiento por el entorno, hasta
“puntos calientes informativos”, estos puntos

cambiaban de color cada vez que se estaban
utilizando, para facilitar la orientacion
del estudiante en el reconocimiento de la
informacion con la cual estaba interaccionando
(ver Figura IV).

< > Av + —-®
Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Figura IV: Puntos calientes e indicadores de desplazamiento

Cabe sefialar que el objeto de aprendizaje
producido para la investigacion incorporaba los
siguientes recursos: 12 audios, 4 videos con texto
escrito, 3 videos planos (2 de ellos con personas
hablando), 2 hologramas (1 de introduccion + 1
con contenido), y 2 imagen estatica + audio.

Finalmente, indicar que la presente
investigacion pretende aportar informacion
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a uno de los problemas existentes en la
utilizacion educativa de los objetos de
aprendizaje en formato RV, que es el limitado
nimero de estudios referidos a la busqueda
de criterios para su diseflo y produccion,
como se ha puesto de manifiesto en diferentes
metaanalisis de investigaciones (Radianti et
al., 2020; AlGerafi et al., 2023).
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3. Resultados y discusion

En primer lugar, se muestra el indice de
fiabilidad alcanzado con el instrumento IMMS

de Keller (2010). Para ello, en la Tabla 1 se
presentan los valores obtenidos, mediante la
alfa de Cronbach y la omega de McDonald.

Tabla 1

Indices de fiabilidad

Alfa de Cronbach (o) Omega de McDonald (Q)
Atencion 0.925 0912
Relevancia 0.915 0.910
Confianza 0.912 0.901
Satisfaccion 0.925 0.908
Total 0.910 0.901

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Los valores encontrados de acuerdo con
Mateo (2009), sugieren un indice de fiabilidad
muy alto, tanto en el total del instrumento
como en las diferentes dimensiones que lo
conforman. También para comprobar el ajuste

del modelo se aplico la rho de Spearman, entre
las puntuaciones alcanzadas en cada una de las
dimensiones del IMMS y la puntuacion total
del instrumento (ver Tabla 2).

Tabla 2
Coeficiente de correlacion entre las diferentes dimensiones

Rho de Spearman

Sig. bilaterial Confianza Atencion Relevancia Satisfaccion Total IMMS
Confianza 1,000 0,760 0,676” 0,697” 0,870
. <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Atencién 0,760 1,000 0,702 0,665 0,869
<0,001 . <0,001 <0,001 <0,001
Relevancia 0,676 0,702” 1,000 0,797" 0,881
<0,001 <0,001 . <0,001 <0,001
Satisfaccién 0,697 0,665 0,797" 1,000 0,880
<0,001 <0,001 <0,001 . <0,001
Total IMMS 0,870” 0,869 0,881 0,880 1,000
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Las correlaciones de todas las considerarse adecuado y robusto.
dimensiones con la globalidad del En la Tabla 3, se presentan los valores

instrumento, y de las diferentes dimensiones
entre si, pueden considerarse altas y
significativas a p< 0,001. Las puntuaciones
presentadas del instrumento IMMS, indice
de fiabilidad y correlaciones entre las
dimensiones y el total del instrumento,
permiten sefialar que el modelo puede
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medios alcanzados y las desviaciones tipicas
de cada uno de los items. Cabe sefialar que,
para poner todos los items al mismo nivel, se
transformo la puntuacion de aquellos items
que estaban formulados de manera negativa,
que eran los siguientes: 3, 7, 9, 12, 15, 19, 22,
26,29, 31y 34.

153


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

Posibilidades motivadoras de los objetos de aprendizaje en Realidad Virtual: Valoracion por los
estudiantes

Cabero-Almenara, Julio; Barroso-Osuna, Julio; Llorente-Cejudo, Carmen y

Martinez-Pérez, Sandra

Tabla 3
Media y desviaciones tipicas de los diferentes items del IMMS de Keller
Ttems media D. tp.
1. Cuando vi por primera vez el objeto de RV tuve la impresion de que seria facil para mi (C) 5,19 1,200
Hubo algo interesante en los materiales del objeto de RV que me llamo la atencion. (A) 5,75 1,262
2. Los materiales ofrecidos en el objeto de RV son mas dificiles de entender de lo que me gustaria (C) 4,46 1,540

3. Después de leer la informacion introductoria, me senti seguro de que sabia lo que tenia que

aprender del objeto de RV (C) 497 1,233
4. Al completar las actividades del objeto de RV tuve la satisfactoria sensacion de haber logrado los
. 531 1,261
objetivos. (S)
5. Me ha quedado claro como el contenido del objeto de RV y las tareas de este material esta
; - 5,16 1,154
relacionado con cosas que ya sabia (R)
6. La informacion era tanta que me resulto dificil captar y recordar los puntos importantes (C) 4,54 1,705
7. La tecnologia del objeto de RV me llamo la atencion y era atractiva (A) 5,94 1,049
8. No habia imagenes, videos y textos que me mostraron como este material podria ser importante 472 1735
para algunas personas (R) > >
9. Completar este material con éxito era importante para mi (R) 5,24 1,259
10. La calidad visual del objeto de RV me ayudé a mantener mi atencion (A) 5,62 1,258
11. El material era tan abstracto que era dificil mantener mi atencion en él (A) 4,94 1,852
12. Conforme manejaba el objeto de RV me sentia seguro de que iba a ser capaz de aprender los
. 5,13 1,132
contenidos (C)
13. He disfrutado tanto del objeto de RV que me gustaria saber mas sobre este tema (S) 5,43 1,176
14. Las imagenes, videos y textos que he descubierto a través del objeto de RV son poco atractivos
(A) 5,29 1,593
15. Los contenidos trabajados en el objeto de RV son relevantes para mis intereses (R) 5,12 1,344
16. La forma en que se organiza la informacion en el objeto de RV me ayudd a mantener mi atencion
(A) 5,46 1,263
17. Se incluyeron explicaciones o ejemplos de como se pueden utilizar los conocimientos del objeto
4,94 1,495
de RV (R)
18. Las actividades del objeto de RV eran demasiado dificiles (C) 5,18 1,564
19. La informacion presentada en el objeto de RV tiene cosas que estimularon mi atencion (A) 5,50 1,461
20. Me gusté mucho el estudio de esta leccion (S) 5,59 1,406
21. La cantidad de repeticiones en las actividades me aburrio a veces (A) 4,97 1,602
22. El contenido y las tareas que se presentan en el objeto de RV transmiten la impresion de que su
. 5,50 1,287
contenido vale la pena conocer (R)
23. He aprendido algunas cosas con el objeto de RV que me resultaron sorprendentes o inesperadas
) 5,38 1,372
24. Después de trabajar un tiempo con el objeto de RV me sentia seguro de que iba a ser capaz de
- 5,06 1,402
pasar una prueba sobre el contenido presentado (C)
25. Los contenidos y las tareas del objeto de RV no eran relevantes para mis necesidades, porque yo
R, . 5,03 1,804
ya sabia mas del contenido (R)
26. Los logros alcanzados en el objeto de RV me ayudaron a sentirme recompensado por mi esfuerzo
) 5,07 1,459
27. La variedad de material audiovisual ayudé a mantener mi atencion (A) 5,56 1,418
28. El material presentado en el objeto de RV fue aburrido (A) 5,53 1,679
29. Podria relacionar el contenido de esta leccion con las cosas que he visto, hecho o pensado
. 4,90 1,517
anteriormente (R)
30. Hay tanto contenido en el objeto de RV que es irritante (A) 5,37 1,753
31. Me senti bien al completar con éxito el objeto de RV (S) 5,38 1,270
32. Los contenidos de esta leccion me seran utiles (R) 5,38 1,404
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33. Realmente no he sido capaz de entender el material del objeto de RV (C) 5,38 1,702
34. La buena organizacion del material en el objeto de RV me ayudoé a sentirme seguro de que iba a 5.60 1.234

aprender su contenido (C)

Nota: C=Confianza, A=Atencion, R=Relevancia y S=Satisfaccion.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Para su correcta interpretacion
recuérdese que la escala de contestacion iba
de 1 a 7. Lo cual indica que todos los items
fueron valorados muy positivamente por los
estudiantes, superando claramente en todos
ellos la puntuacion media de 3.5. Es importante
destacar que las desviaciones tipicas sugieren
una valoracion de casi un punto en las
valoraciones realizadas, y por tanto indicarian
cierta variabilidad en ellas. En relacion con los
items mejores puntuaciones medias fueron el
2 (5,75), el 8 (5,94), el 11 (5,62), el 21 (5,59),
y el 35 (5,62). Aquellos peores valorados

obtuvieron las siguientes medias 4,46 (item
3), 4,54 (item 7), 4,72 (item 9), 4,94 (items
12 y 18) y 4,90 (item 30). Y dentro de los
items peores valorados, sobresalen los de las
dimensiones “Confianza” y “Relevancia”. En
contrapartida, las dimensiones que destacan
entre los mas valorados pertenecen a la
dimension “Atencion”.

Para finalizar los hallazgos encontrados
respecto al IMMS, en la Tabla 4, se presentan
las puntuaciones medias y desviaciones tipicas
obtenidas tanto en el total del instrumento
como en sus diferentes dimensiones.

Tabla 4
Media y desviaciones tipicas alcanzadas en las dimensiones y en el total del
IMMS
Dimensiones / Total instrumento ~ Media D.tp.
Confianza 5,13 0,872
Atencion 5,44 0,921
Relevancia 5,11 0,848
Satisfaccion 5,36 1,081
IMMS_total 526 0,824
Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Los valores encontrados sefialan que confianza. Valorando muy positivamente

la interaccion con el objeto en RV producido
ha motivado a los estudiantes hacia los
contenidos que se presentaban referidos
a la tematica del aula del futuro. Por otra
parte, el objeto despertd la atencion de los
estudiantes, que han quedado satisfechos
en la participacion de la experiencia y con

la relevancia en este tipo de objetos para el
aprendizaje.

Por lo que se refiere a la valoracion
realizada por los estudiantes del objeto en
diferentes aspectos técnicos y estéticos, en la
Tabla 5 se presentan las puntuaciones medias
y desviaciones tipicas alcanzadas.

Tabla 5

Media y desviaciones tipicas de las valoraciones técnicas y estéticas

Dimension

Media D.tp.

La calidad técnica del recurso con el que has interaccionado la valorarias de: 7,89
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Cont... Tabla 5
El funcionamiento técnico del programa lo calificarias de: 7,81 1,414
La calidad estética del recurso con el que has interaccionado la valorarias de: 8,11 1,386
La facilidad de manejo del recurso con el que has interaccionado la valorarias de: 7,70 1,567
La utilidad educativa/social de este tipo de recursos con el que has interaccionado la valorarias de: 8,07 1,625

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Como se observa, las puntuaciones
ofrecidas por los estudiantes, respecto al objeto
de aprendizaje con el que interaccionaron,
han sido bastante relevantes situandose en
un intervalo desde el 7,70 al 8.11. Lo que
sugiere una muy buena valoracion en todos los
aspectos indicados, desde su calidad técnica
hasta su aspecto estético, como su facilidad
de manejo y funcionamiento técnico. Especial
mencion merece la amplia valoracion realizada

respecto a la “utilidad educativa” del objeto de
aprendizaje producido (8.07).

Finalmente, para analizar las posibles
relaciones que se podian establecer entre la
puntuacion global del IMMS vy las dimensiones
que lo conforman, y las valoraciones realizadas
por los estudiantes sobre la calidad técnica y
estética, el funcionamiento, facilidad y utilidad
del objeto en RV producido, se aplico un analisis
de correlacion de Spearman (ver Tabla 6).

Tabla 6
Coeficiente de correlacion entre las variables IMMS y las valoraciones de los
estudiantes
C A R S IMMS
La calidad técnica C. 0,377 0,441%* 0,402%* 0,423** 0,452%*
Sig. 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
) . . C. 0,448 0,393%* 0,472%* 0,527%* 0,513**
El funcionamiento técnico .
Sig. <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
La calidad estética C. 0,183 0,273* 0,285* 0,161 0,240
Sig. 0,138 0,025 0,020 0,193 0,050
» ) C. 0,304* 0,330%* 0,313%* 0,284* 0,328%*
La facilidad de manejo .
Sig. 0,012 0,006 0,010 0,020 0,007
- ) ) C. 0,378%* 0,518%* 0,500%* 0,549%* 0,522%*
La utilidad educativa/social .
Sig. 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Nota: C=Confianza, A=Atencion, R=Relevancia y S=Satisfaccion.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Los analisis realizados ponen de
manifiesto que, salvo en la relacién “calidad
estéticadelrecursoconel quehasinteraccionado
la valorarias de” con las dimensiones del
IMMS “confianza” y “satisfaccion”, se dan
relaciones positivas y significativas entre las
dimensiones contrastadas. Se puede decir
entonces que existen relaciones entre la
motivaciéon mostrada por los estudiantes en
el IMMS y las valoraciones realizadas por
los estudiantes respecto a su calidad técnica
y estética, su funcionamiento técnico, su

156

facilidad de manejo y su utilidad educativa/
social. Existiendo asi una concordancia entre
los resultados de este estudio y los encontrados
por Yang y Fang (2025).

Asi pues, los resultados alcanzados
(grado de fiabilidad, consistencia 'y
motivacion mostrada por el estudiante en la
interaccion con el objeto de aprendizaje en
RV producido) coinciden con los mostrados
en otras investigaciones (Cabero y Barroso,
2018; Justo et al., 2022). Hecho que permite
indicar que el IMMS de Keller se presenta
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como un instrumento confiable para analizar
la motivacion que despierta en un estudiante
la interaccion que establece con cualquier
tecnologia de la informacion y comunicacion,
como puede observarse por la diversidad de
investigaciones sobre tecnologias (Merino-
Armero et al., 2018; Camacho-Sanchez et al.,
2023).

Los hallazgos encontrados en este
aumento de la potenciacion de la motivacion
en su interaccion con los objetos de aprendizaje
en formato RA o RV, se relaciona con los
obtenidos por diferentes autores (Barroso et
al., 2016; Cabero y Barroso, 2018; Radianti et
al., 2020; Fernandez y Martinez-Pérez, 2023)
con estos objetos. Lo cual lleva a sefialar, que
pueden ser objetos de verdadera utilidad en el
proceso formativo de los estudiantes.

Ademas, el uso de diversos recursos
multimedia (como audios, videos con texto
y con locucion, hologramas, imagenes
estaticas, entre otros) optimiza el disefio
de la experiencia, fomentando una mayor
disposicion a participar y siendo valorado
positivamente por el estudiantado. Estos
hallazgos se alienan con los obtenidos en
los estudios de Alpizar et al. (2020); Gavin-
Chocano et al. (2024); y, Georgieva-Tsaneva
et al. (2025).

Asimismo, cabe destacar que los
instrumentos de diagnéstico empleados
presentaron altos niveles de fiabilidad; en

particular, el IMMS mostré coeficientes
consistentes con los  reportados en
investigaciones previas relacionadas con

realidad aumentada y realidad virtual (Barroso
et al., 2016; Petersen et al., 2022).

Conclusiones

Los resultados obtenidos de la presente
investigacion han evidenciado de forma
clara que la interaccion de los estudiantes
con los objetos de RV, asi como su disefio
y la implementacion pedagogica de estos,
contribuyen significativamente al incremento
de la motivacion general. En particular, se
observa un fortalecimiento de la confianza,
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la atencion, la percepcion de relevancia y la
satisfaccion en relacion con la experiencia
de aprendizaje. Asimismo, el uso de diversos
recursos multimedia mejora el disefio de
la experiencia, desarrollando una mayor
disposicion a participar y resultando valorado
positivamente por el estudiantado.

De igual manera, cabe sefialar que
los instrumentos de diagnostico empleados
presentaron altos niveles de fiabilidad; en

particular, el IMMS mostrd coeficientes
consistentes con los  reportados en
investigaciones previas relacionadas con

realidad aumentada y realidad virtual.

La investigacion pone también de
manifiesto que el objeto de aprendizaje
disefiado en RV y aplicado posee una alta
calidad técnica y estética, lo cual de forma
directa repercute en la motivacion que el
estudiante ha mostrado por participar en
la experiencia formativa con el objeto de
aprendizaje en formato RV. Ademas, dicho
objeto es percibido por los estudiantes como
facil de manejar y de una aplicabilidad y
utilidad educativa.

Ahora bien, la investigacion presenta
una serie de limitaciones que deben ser
contempladas para una interpretacion correcta
de los hallazgos encontrados. Entre estas
se pueden sefialar las siguientes: El tipo
de muestreo utilizado no ha sido aleatorio,
y ello pudiera condicionar los resultados
encontrados; aunque se contempld una
sesion para mitigar el “efecto de novedad”
de la tecnologia, pudiera ser conveniente la
ampliacion de estas e interesante ampliar
las preguntas del instrumento construidos
“ad hoc” para la valoracion de los aspectos
técnicos y estéticos, de facilidad de manejo y
de utilidad educativa.

Los motivos que llevaron a los
investigadores a tomar las decisiones de las
limitaciones sefialadas fueron diversos: La
facilidad de acceso a los estudiantes, el nimero
de sesiones a dedicar a la actividad dentro de
la programacion de la asignatura, y la duracion
de la sesion de clase.

De cara a futuras investigaciones se
proponen diferentes lineas de actuacion:
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Replicar la investigacion con contenidos de
disciplinas distintas a la Tecnologia Educativa
y en otras universidades, utilizando las
gafas HMD que faciliten la inmersion del
sujeto; y asi comparar los resultados con los
aqui encontrados, y contemplar la variable
rendimiento académico, entendiendo por este
la adquisicion de la informacion por el sujeto.
Indagar la percepcion del estudiantado con
diversidades funcionales en relacion con el
disefo y el uso de objetos de RV, para conocer
como perciben dicha experiencia y, de esta
manera, responder a sus necesidades y atender
a los desafios de accesibilidad y participacion
con el proposito de garantizar que dichos
objetos sean eficaces e inclusivos.
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