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Resumen

Propósito: La evolución de las tecnologías emergentes, como la realidad virtual (RV), ha transformado la forma en que se construyen y transmiten relatos y su eficacia tanto en términos narrativos como educativos. En dicho contexto, este estudio compara la percepción de aprendizaje utilizando narrativas inmersivas elaboradas en RV entre estudiantes de Secundaria de España y Alemania. Metodología: Se llevó a cabo una investigación cuantitativa mediante cuestionario (n = 1042) en un total de seis centros de Secundaria españoles y alemanes. Se utilizó para ello una adaptación del test Instructional Material Motivational Survey (IMMS) validado en anteriores trabajos. Resultados: Los datos, analizados con estadística descriptiva e inferencial, evidencian diferencias significativas entre ambos países en diversas dimensiones pedagógicas asociadas a la percepción de aprendizaje, obteniendo los estudiantes españoles puntuaciones superiores en relevancia, atención y variables relacionadas con la confianza. No obstante, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas en la medida directa de percepción de aprendizaje. Conclusiones: Los hallazgos destacan la primacía de los factores pedagógicos sobre los tecnológicos y la necesidad de adaptaciones culturales y metodológicas para maximizar el impacto educativo de la realidad virtual.
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Abstract

Purpose: The evolution of emerging technologies, such as virtual reality, has transformed the way narratives are constructed and transmitted and their effectiveness in both narrative and educational terms. This study examines the perception of learning through VR narratives among secondary school students in Spain and Germany. Methodology: A quantitative questionnaire approach (n=1042) was applied in six schools, using an adaptation of the Instructional Material Motivational Survey (IMMS), validated by previous research. Results: The data, analysed using descriptive and inferential statistics, show significant differences between the two countries in several pedagogical dimensions associated with perceived learning, with Spanish students obtaining higher scores in relevance, attention and confidence-related variables. However, no statistically significant differences were found in the direct measure of perceived learning. Conclusions: The findings highlight the primacy of pedagogical factors over technological factors and the need for cultural and methodological adaptations to maximise the educational impact of VR.
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Resumo

Objetivo: A evolução das tecnologias emergentes, como a realidade virtual (RV), tem transformado a forma como as narrativas são construídas e transmitidas, bem como sua eficácia tanto em termos narrativos quanto educacionais. Este estudo compara a percepção de aprendizagem por meio de narrativas imersivas desenvolvidas em RV entre estudantes do Ensino Secundário da Espanha e da Alemanha. Metodologia: Foi realizada uma pesquisa quantitativa por meio de questionário (n = 1042) em um total de seis instituições de ensino secundário espanholas e alemãs. Para isso, foi utilizada uma adaptação do teste Instructional Material Motivational Survey (IMMS), previamente validado em estudos anteriores. Resultados: Os dados, analisados com estatística descritiva e inferencial, evidenciam diferenças significativas entre ambos os países em diversas dimensões pedagógicas associadas à perceção da aprendizagem, obtendo os estudantes espanhóis pontuações superiores em relevância, atenção e variáveis relacionadas com a confiança. No entanto, não foram encontradas diferenças estatisticamente significativas na medida direta da perceção da aprendizagem. Conclusões: Os resultados destacam a primazia dos fatores pedagógicos sobre os tecnológicos e a necessidade de adaptações culturais e metodológicas para maximizar o impacto educacional da realidade virtual.
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1. Introducción y marco teórico

La narrativa es un componente fundamental en la comunicación humana y desempeña un papel crucial en la transmisión de conocimiento, valores, identidad y experiencias culturales. Con el avance de las tecnologías emergentes, esta capacidad inherente ha experimentado una evolución significativa, facilitando la creación de formas más sofisticadas y eficientes de construir y transmitir narrativas. En este contexto, la realidad virtual (RV) se ha posicionado como una herramienta transformadora, redefiniendo la manera en que las personas perciben las historias e interactúan con ellas (Gregor, 2024). La RV tiene la capacidad de generar entornos inmersivos y multisensoriales que amplían los límites de la narrativa tradicional. Su aplicación en medios como el cine ha permitido crear experiencias más dinámicas, interactivas y envolventes que las ofrecidas por los formatos convencionales (Zhiyuan & Cheng-Hung, 2023; Huamán Huillca & García-Montero, 2022).

De este modo, la RV se ha consolidado como una tecnología disruptiva que transforma la interacción humana al hacer posible una inmersión completa en entornos simulados tridimensionales. Esta innovación, basada en la integración de software avanzado y dispositivos como visores y sensores de movimiento (Kreß et al., 2024), ha ampliado su alcance a nuevos ámbitos. Su aplicación abarca sectores como la educación (Zuñe et al., 2023), la salud (Zoccali & Mallamaci, 2024), la búsqueda de empleo (Sigmundstad & Fosli, 2024) o el periodismo (Peng, 2025; Li, 2024). Además, la RV ha demostrado ser una herramienta versátil en la evolución de las narrativas contemporáneas en distintos ámbitos. Ejemplos de ello se encuentran en las actividades de museos y exposiciones culturales que han utilizado este tipo de tecnología para reinterpretar relatos históricos, permitiendo a los usuarios experimentar entornos del pasado (Muñoz & Martí, 2020).

En el ámbito de la RV, la eficacia del mensaje puede entenderse como la capacidad de la narrativa para transmitir información clave de forma concisa, minimizando la sobrecarga informativa. Esta variable puede medirse en términos de retención y comprensión de la información presentada, así como del tiempo necesario para alcanzar los objetivos establecidos. Aunque la literatura científica en este campo es escasa, algunos estudios destacan aspectos clave para su análisis. Un elemento fundamental es un diseño conciso y eficaz en el que el usuario sea guiado progresivamente a través de nuevos conceptos, haciendo la experiencia más motivadora (Checa & Bustillo, 2020). De igual modo, otros autores subrayan la importancia de minimizar las distracciones durante la experiencia (Mondal, 2024) para que la atención del usuario se centre en los contenidos esenciales. En síntesis, la literatura científica existente aborda la eficiencia del mensaje en RV desde un constructo en el que el diseño y la capacidad de mantener la atención del usuario son factores primordiales. Ambas dimensiones constituyen variables esenciales que serán medidas en este trabajo de investigación.

1.1. La eficiencia de las narrativas de RV aplicadas a la educación

El uso de la RV en educación ha sido objeto de investigación académica durante más de dos décadas (García-Marín et al., 2025). A pesar de ello, algunos aspectos apenas han sido analizados y existe una falta de estudios comparativos entre distintos centros y países. La cantidad de recursos necesarios para trabajar con el mismo equipamiento de RV en diferentes países (lo que implica, entre otras cosas, traducir los materiales al idioma de cada país) dificulta la realización de este tipo de estudios. De igual manera, surgen dificultades al llevar a cabo investigaciones en distintos centros dentro de un mismo país, como el transporte o la adquisición de materiales para las instituciones participantes. Estas limitaciones han provocado que la mayoría de los estudios realizados hasta ahora se desarrollen en contextos muy restringidos (un único centro o país).

De forma similar, las investigaciones existentes tienden a utilizar materiales didácticos inmersivos ya disponibles en el mercado. Es decir, no se suele producir contenido específico ad hoc para la investigación, lo que puede dificultar su integración en el ámbito de estudio. Asimismo, la literatura científica se ha centrado más en el contexto universitario que en etapas educativas previas como la educación primaria y secundaria (García-Marín et al., 2025). Por otro lado, las investigaciones realizadas han tendido a enfocarse en materias prácticas o instrumentales mediante el uso de simuladores o laboratorios virtuales (Muradova, 2020), prestando menor atención a contenidos de carácter teórico. Como se verá en el siguiente apartado, el diseño metodológico de nuestro trabajo pretende dar respuesta a estas limitaciones.

La RV se ha consolidado como una herramienta tecnológica con gran potencial en el ámbito educativo. Estudios recientes han demostrado que la introducción de narrativas en entornos de RV puede aumentar significativamente la motivación y mejorar el rendimiento en estas áreas (Marrero Galván & Hernández Padrón, 2022). Sin embargo, no todas las narrativas son igualmente eficaces, ya que factores como la complejidad de la historia, el nivel de interacción y su alineación con los objetivos educativos desempeñan un papel crucial en los resultados obtenidos, al igual que las características visuales y de inmersión (Rubio Tamayo & Gértrudix Barrio, 2022). Al mismo tiempo, otros autores señalan la necesidad de actuar con cautela al emplear la RV para enseñar conceptos específicos como el aprendizaje espacial, debido a ciertas limitaciones inherentes a este enfoque (Belger et al., 2023).

La eficiencia de la narrativa en entornos de RV se deriva de la capacidad de esta tecnología para captar la atención del usuario de manera eficaz. La RV puede crear experiencias que mejoran la comprensión y la retención de la información, incrementan la relevancia del contenido presentado y proporcionan experiencias considerablemente más significativas (Liu et al., 2021).

La narrativa desempeña un papel crucial al estructurar las actividades de RV de modo que se conviertan en experiencias de aprendizaje efectivas. Una narrativa bien diseñada puede guiar a los usuarios a través de un flujo de información lógico y emocionalmente relevante (Bucher, 2017), aumentando no solo la retención del conocimiento, sino también la capacidad de aplicarlo en contextos prácticos. Este tipo de tecnología no está exento de problemas, como la fatiga visual estereoscópica causada por la percepción de profundidad en estos entornos (Guo et al., 2024), el mareo por movimiento, que, aunque ha mejorado en los últimos años, aún persiste (Chiroque Landayeta, 2024), o la posibilidad de aislar al usuario del mundo real (Grassini, 2024).

El análisis de la eficiencia del mensaje en narrativas aplicadas a la RV no solo contribuye al desarrollo de herramientas educativas más eficaces, sino que también responde a la necesidad de adaptarlas a contextos culturales específicos y garantiza la igualdad en el acceso a la tecnología (Borja-Salazar, 2024). En el ámbito educativo, concretamente, la RV se presenta como una herramienta prometedora para afrontar retos tradicionales mediante experiencias de aprendizaje interactivas y multisensoriales que favorecen la comprensión de conceptos complejos (Klingenberg et al., 2020). Además, su capacidad para recrear escenarios del mundo real o generar entornos simulados de forma controlada fomenta no solo el aprendizaje activo, sino también la transferencia efectiva del conocimiento a situaciones prácticas. No obstante, este potencial está condicionado por el diseño pedagógico subyacente, que incluye factores como la narrativa, la interactividad y la adaptabilidad cultural, lo que sugiere la necesidad de explorar enfoques que maximicen su eficacia en distintos contextos (Itasanmi & Ajani, 2023).

Uno de los principales problemas identificados en la literatura científica sobre la eficiencia educativa de la RV reside en el alcance limitado de las investigaciones existentes. Es habitual que estos estudios se centren en un único centro educativo o, en el mejor de los casos, en muestras nacionales de un solo país. Por ello, resulta fundamental ampliar el enfoque de los estudios en este ámbito mediante investigaciones internacionales que permitan comparar la eficiencia de estas herramientas en distintos entornos, especialmente en países con culturas diferentes. En consecuencia, las dos preguntas centrales que guían nuestro estudio son: (1) ¿Cómo varía, en términos comparativos, el nivel de satisfacción con la RV educativa entre estudiantes de dos países culturalmente distintos, como España y Alemania? y (2) ¿Qué factores pueden estar asociados a los resultados de aprendizaje percibidos por los estudiantes derivados del uso de esta tecnología en ambos países?

2. Objetivos y método

Teniendo en cuenta el bagaje teórico mencionado anteriormente, el presente estudio plantea los siguientes objetivos:



O1. Comparar el nivel de satisfacción y la percepción del aprendizaje obtenidos mediante el uso de narrativas inmersivas de realidad virtual (RV) en alumnado de Educación Secundaria en España y Alemania.

O2. Analizar los factores que influyen en la percepción del aprendizaje derivada del uso de estas tecnologías en ambos países.

O3. Observar la existencia de sesgos de género en la percepción del aprendizaje obtenido mediante el uso de estas herramientas entre el alumnado de Educación Secundaria en España y Alemania.

2.1. Diseño de la investigación

Para alcanzar estos fines, se llevó a cabo un estudio de carácter eminentemente cuantitativo, basado en un cuestionario de evaluación aplicado tras la utilización de un total de cuatro narrativas inmersivas en RV con contenidos didácticos vinculados a materias STEM (Ciencia, Ingeniería, Tecnología y Matemáticas), adaptadas al currículo de Educación Secundaria (asignaturas de Física, Química, Matemáticas y Biología). El trabajo de campo se desarrolló en seis centros públicos de Educación Secundaria —tres en España y tres en Alemania— durante los meses de mayo y junio de 2024.

Una de las principales ventajas de este proyecto reside en que las narrativas inmersivas analizadas fueron creadas ad hoc y de manera exclusiva para esta investigación, tanto en español como en alemán (para más información, véase https://doi.org/10.6084/m9.figshare.27178068). La investigación se estructuró en las siguientes fases:



• Fase 1: Selección de los contenidos para las narrativas educativas inmersivas. Los contenidos escogidos fueron: (1) Geometría y visualización espacial (Matemáticas), (2) Estructura y función de las células (Biología), (3) La tabla periódica y sus elementos (Química) y (4) Conceptos de electricidad y magnetismo (Física).

• Fase 2: Diseño y creación de las actividades inmersivas por parte de la empresa responsable del software educativo en RV, en colaboración con el equipo investigador.

• Fase 3: Formación del profesorado en el uso de la RV. Una vez creados los cuatro materiales en RV, varios docentes de los seis centros participantes asistieron a un taller de formación de una semana, organizado en la universidad del equipo investigador.

• Fase 4: Aplicación del software de RV en el aula.

• Fase 5: Cumplimentación del cuestionario por parte del alumnado. Tras completar cada una de las experiencias con las piezas de RV, el alumnado debía responder a un cuestionario (Tabla 1), cuyos resultados se presentan en el presente trabajo.


Tabla 1. Cuestionario final




	Variable (pregunta)

	Categorías






	Q1. Género

	Mujer




	Hombre




	No binario




	Prefiero no decirlo




	Q2. Edad

	14




	15




	16




	Q3. Centro educativo

	El alumnado indicó el centro educativo en el que cursaba sus estudios.




	Q4. Asignatura de la lección en RV

	Matemáticas




	Biología




	Química




	Física




	Q5. Me gusta la asignatura

	Likert (1-5)




	Q6. ¿Tienes o has utilizado gafas de RV alguna vez?

	Sí




	No




	Q7. Juego a videojuegos habitualmente

	Likert (1-5)




	Instrument IMMS




	Dimensión 1. Diseño-Gamificación-Interactividad (Likert 1-5)




	Q8. La lección parece un juego

	



	Q9. Me ha gustado el diseño de la aplicación

	



	Q10. Percepción de interactividad

	



	Dimensión 2. Facilidad de uso y navegación (Likert 1-5)




	Q11. Percepción de facilidad de uso

	



	Q12. Comprensión de las instrucciones

	



	Q13. Percepción de facilidad de navegación

	



	Q14. Ausencia de percepción de mareo

	



	Dimensión 3. Atención (Likert 1-5)




	Q15. La experiencia en RV me ayudó a mantener la atención.

	



	Q16. El diseño de la experiencia me ayudó a mantener la atención

	



	Q17. Tener muchas actividades me ayudó a mantener la atención

	



	Dimensión 4. Relevancia (Likert 1-5)




	Q18. La lección en RV está relacionada con contenidos que ya había estudiado

	



	Q19. Intención de conocer más sobre los contenidos tras la experiencia en RV

	



	Q20. Percepción de utilidad educativa

	



	Q21. Percepción de aprendizaje

	



	Dimensión 5. Confianza / seguridad en el aprendizaje (Likert 1-5)




	Q22. Seguridad de aprender los contenidos

	



	Q23. Seguridad de aprobar un examen tras la experiencia con RV

	



	Q24. Confianza en el aprendizaje gracias al diseño de la lección en RV

	



	Dimensión 6. Sastisfacción (Likert 1-5)




	Q25. Satisfacción general con la experiencia

	





Fuente: elaboración propia adaptada de Keller (2010), Keller (2010), Loorbach et al. (2015) y Cózar Gutiérrez et al. (2019).



2.2. Muestra e instrumentos

Se obtuvieron un total de 1.042 respuestas de alumnado de Educación Secundaria, con edades comprendidas entre los 14 y los 16 años y con especialización en materias científicas, procedente de ambos países. Se logró una distribución equilibrada de la muestra por país: el 51,05% de las respuestas correspondieron a Alemania (n = 532) y el 48,95% a España (n = 510). La media de edad de los participantes fue de 15,02 años. El 56,62% de la muestra era masculina y el 37,04% femenina, mientras que el 6,33% de los participantes seleccionó la opción “no binario” o prefirió no especificar su género. El 57,77% del alumnado declaró tener experiencia previa en el uso de la RV y algo más de la mitad afirmó jugar habitualmente a videojuegos (53,45%).

El cuestionario se basó en el Instructional Material Motivational Survey (IMMS), diseñado por Keller (2010) y validado en estudios posteriores, como los de Loorbach et al. (2015) y Cózar Gutiérrez et al. (2019), para la medición de la eficacia de tecnologías educativas. Las preguntas se agruparon en cuatro dimensiones esenciales del proceso de enseñanza-aprendizaje: (1) atención, (2) relevancia, (3) confianza y (4) satisfacción del alumnado con la tecnología o metodología analizada. La selección de estas dimensiones se sustentó en el modelo ARCS (atención, relevancia, confianza y satisfacción) definido por Keller (1987, 2010).

En el marco del presente estudio, se entiende por “relevancia” el grado de utilidad educativa de estas experiencias inmersivas, tal como es percibido por el alumnado. La dimensión “confianza” se refiere al nivel de seguridad del estudiante respecto a la adquisición de conocimientos durante su interacción con los materiales de RV. Estas dimensiones confluyen en la cuarta, correspondiente al nivel general de satisfacción con la tecnología analizada.

La versión original del instrumento consta de 12 ítems medidos mediante una escala Likert de 7 opciones de respuesta. Para esta investigación, el cuestionario fue adaptado del siguiente modo: (1) se incorporaron nuevos ítems para cubrir las dimensiones de diseño, gamificación, interactividad y facilidad de uso debido a que la medición de estos factores potencialmente predictivos de la percepción del aprendizaje fue considerada relevante por el equipo investigador, tal como se expuso en el marco teórico; y (2) se redujo el número de opciones de respuesta a 5 (1 = totalmente en desacuerdo; 5 = totalmente de acuerdo). Para una descripción más detallada del cuestionario empleado, véase la Tabla 1.

Téngase en cuenta que, para dar respuesta al O2, las preguntas Q8–Q25 (excepto la Q21) se consideraron variables independientes del estudio, mientras que la variable dependiente fue la Q21, relacionada con la percepción del aprendizaje a través del uso de las piezas de RV.

Aunque inicialmente se contempló el uso de grupos de control y experimentales, esta opción fue finalmente descartada. En contextos escolares multisede, este tipo de estudios —adecuados cuando se persigue determinar inferencias causales— implican exigencias logísticas y metodológicas significativas (por ejemplo, el riesgo de contaminación derivado de la imposibilidad de aislar completamente las variables objeto de medición) que no se ajustan al objetivo de nuestra pregunta de investigación.

2.3. Análisis de datos

Se realizaron análisis estadísticos descriptivos e inferenciales. Para decidir entre la aplicación de cálculos paramétricos o no paramétricos, se llevaron a cabo pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, en las que se observó ausencia de normalidad (p < .001) en todos los ítems del cuestionario (para consultar los resultados completos de las pruebas de normalidad, véase https://doi.org/10.6084/m9.figshare.27178086). Por este motivo, se aplicaron cálculos no paramétricos: la prueba de Kruskal-Wallis para las variables no dicotómicas y la prueba U de Mann-Whitney para las dicotómicas, con el fin de comprobar la existencia de diferencias estadísticamente significativas entre las distintas categorías de las variables. Para los análisis de correlación se utilizó el coeficiente de Spearman, habitual en estudios no paramétricos.

Para el estudio de los factores predictivos (O2), se recurrió al análisis de regresión lineal múltiple. La combinación de escalas tipo Likert con análisis de regresión lineal múltiple para el estudio de factores predictivos constituye una estrategia ampliamente utilizada en distintos ámbitos y contextos geográficos. Jiménez-Rodríguez et al. (2024) aplicaron este modelo en el ámbito de las estrategias cognitivas de comprensión lectora-escritora y la motivación del alumnado universitario. De manera similar, Posso-Yépez et al. (2025) emplearon este enfoque para predecir el síndrome de burnout en estudiantes de educación superior. Otros trabajos han adoptado el mismo planteamiento metodológico para analizar factores asociados a la percepción de la calidad del aprendizaje en modalidades híbridas en China (Cheng et al., 2023), así como el compromiso académico y la motivación del estudiantado universitario (Cobo-Rendón et al., 2022), los niveles de estrés en poblaciones universitarias (Caldera Montes et al., 2024) o la satisfacción con los servicios académicos el ámbito universitario en Bangladesh (Umar & Hasan, 2024). Más específicamente, en el ámbito de la comunicación, estudios como los de García-Marín & Salvar-Mantinrey (2022) y García-Marín et al. (2025) emplean igualmente cálculos basados en regresiones lineales múltiples para analizar factores predictivos.

Para determinar el tamaño del efecto en las regresiones lineales se tomó como referencia el coeficiente Rajustado 2, tal como es habitual en investigaciones de esta naturaleza (Domínguez-Lara, 2017). En concreto, para medir el efecto de la variable de género en la percepción del aprendizaje (O3), se llevó a cabo un análisis mediante regresión logística binaria, dicotomizando tanto la variable de género como la variable relativa a la percepción del aprendizaje, tal como se explica en el apartado correspondiente. Todos los análisis estadísticos se realizaron utilizando el software SPSS v.26 (base de datos completa disponible en https://doi.org/10.6084/m9.figshare.27966612).

El estudio obtuvo la resolución favorable del Comité de Ética de una de las universidades del equipo investigador (número de registro interno: 200420242632024; fecha de aprobación: 7 de mayo de 2024).

3. Resultados

3.1. Estudio comparativo España-Alemania

Las Tablas 2 y 3 muestran los resultados del estudio comparativo entre ambos países (O1). Conviene señalar que en la Tabla 2 los datos que figuran entre paréntesis corresponden a Alemania, mientras que las frecuencias no situadas entre paréntesis se refieren al estudio realizado en España.


Tabla 2. Frecuencias de cada variable en España y Alemania*




	Ítem / Variable

	1

	2

	3

	4

	5

	Diff. **

(4-5)






	Dimensión 1. Diseño-Gamificación-Interactividad




	Q8. La lección parece un juego

	6,1%

(6,4%)

	6,5%

(7,3%)

	14,5%

(22%)

	26,1%

(30,3%)

	46,9%

(34%)

	8,7%




	Q9. Me ha gustado el diseño de la aplicación

	7,1%

(7%)

	3,9%

(8,1%)

	13,1%

(18,8%)

	27,8%

(32,5%)

	48%

(33,6%)

	9,7%




	Q10. Percepción de interactividad

	5,1%

(5,3%)

	3,3%

(7,3%)

	12,2%

(24,2%)

	26,3%

(26,9%)

	53,1%

(36,3%)

	16,2%




	Dimensión 2. Facilidad de uso y navegación




	Q11. Percepción de facilidad de uso

	6,3%

(7%)

	8,8%

(14,7%)

	20,6%

(30,3%)

	29,8%

(27,8%)

	34,5%

(20,3%)

	16,2%




	Q12. Comprensión de las instrucciones

	7,1%

(8,1%)

	8,4%

(12,8%)

	18%

(23,3%)

	31,6%

(28,2%)

	34,9%

(27,6%)

	10,7%




	Q13. Percepción de facilidad de navegación

	8%

(6,6%)

	9%

(13,7%)

	18,8%

(31,8%)

	33,1%

(25%)

	31%

(22,9%)

	16,2%




	Q14. Ausencia de percepción de mareo

	27,8%

(21,6%)

	14,7%

(19,2%)

	15,3%

(13%)

	15,5%

(14,7%)

	26,7%

(31,6%)

	4,1%




	Dimensión 3. Atención




	Q15. La experiencia en RV me ayudó a mantener la atención.

	9,4%

(14,1%)

	7,5%

(17,1%)

	21%

(25,9%)

	27,3%

(22%)

	34,9%

(20,9%)

	19,3%




	Q16. El diseño de la experiencia me ayudó a mantener la atención

	9%

(13,2%)

	8,6%

(16,5%)

	23,3%

(31%)

	27,6%

(20,3%)

	31,4%

(19%)

	19,7%




	Q17. Tener muchas actividades me ayudó a mantener la atención

	8,4%

(13,3%)

	7,8%

(16,7%)

	26,3%

(32,7%)

	29,8%

(21,1%)

	27,6%

(16%)

	20,3%




	Dimensión 4. Relevancia




	Q18. La lección en RV está relacionada con contenidos que ya había estudiado

	9,4%

(12,4%)

	5,3%

(13%)

	14,9%

(24,6%)

	22,5%

(24,1%)

	47,8%

(25,9%)

	20,3%




	Q19. Intención de conocer más sobre los contenidos tras la experiencia en RV

	13,7%

(17,7%)

	10,4%

(21,8%)

	21%

(27,8%)

	25,1%

(15,2%)

	29,8%

(17,5%)

	22,2%




	Q20. Percepción de utilidad educativa

	8,2%

(10%)

	10,4%

(13,7%)

	16,9%

(27,3%)

	28,6%

(24,6%)

	35,9%

(24,4%)

	15,5%




	Q21. Percepción de aprendizaje

	20,4%

(20,3%)

	14,7%

(16,4%)

	23,5%

(23,9%)

	18,4%

(20,5%)

	22,9%

(19%)

	1,8%




	Dimensión 5. Confianza / seguridad en el aprendizaje




	Q22. Seguridad de aprender los contenidos

	15,1%

(14,1%)

	14,9%

(16,2%)

	30%

(31,2%)

	19,4%

(20,9%)

	20,6%

(17,7%)

	1,4%




	Q23. Seguridad de aprobar un examen tras la experiencia con RV

	20%

(25,4%)

	15,5%

(20,9%)

	23,9%

(23,7%)

	16,5%

(16,2%)

	24,1%

(13,9%)

	10,5%




	Q24. Confianza en el aprendizaje gracias al diseño de la lección en RV

	14,7%

(16,9%)

	11,8%

(20,5%)

	28,2%

(30,5%)

	21,1%

(18,4%)

	24,1%

(13,7%)

	13,1%




	Dimensión 6. Satisfacción




	Q.25. Satisfacción general con la experiencia

	7,5%

(6,8%)

	7,8%

(7,5%)

	11,6%

(14,1%)

	22,2%

(19,7%)

	51%

(51,9%)

	1,6%






* Resultados de Alemania, entre paréntesis
** Desviación entre las frecuencias totales de las puntuaciones 4 y 5 (que expresan acuerdo) en ambos países.
Fuente: elaboración propia.




Tabla 3. Puntuaciones medias, DT y pruebas U de Mann-Whitney en España y Alemania *




	Ítem / Variable

	España

	Alemania

	Total

	p**






	Dimension 1. Design-Gamification-Interactivity




	Q8. La lección parece un juego

	4,01 (1,19)

	3,78 (1,17)

	3,89 (1,18)

	< .001




	Q9. Me ha gustado el diseño de la aplicación

	4,06 (1,18)

	3,78 (1,19)

	3,92 (1,19)

	< .001




	Q10. Percepción de interactividad

	4,19 (1,10)

	3,82 (1,15)

	4,00 (1,14)

	< .001




	Dimensión 2. Facilidad de uso y navegación




	Q11. Percepción de facilidad de uso

	3,77 (1,19)

	3,40 (1,16)

	3,58 (1,19)

	< .001




	Q12. Comprensión de las instrucciones

	3,79 (1,20)

	3,55 (1,24)

	3,66 (1,23)

	< .001




	Q13. Percepción de facilidad de navegación

	3,70 (1,22)

	3,44 (1,17)

	3,57 (1,20)

	< .001




	Q14. Ausencia de percepción de mareo

	2,98 (1,57)

	3,15 (1,56)

	3,07 (1,57)

	.062




	Dimensión 3. Atención




	Q15. La experiencia en RV me ayudó a mantener la atención.

	3,71 (1,27)

	3,18 (1,32)

	3,44 (1,32)

	< .001




	Q16. El diseño de la experiencia me ayudó a mantener la atención

	3,64 (1,25)

	3,15 (1,27)

	3,39 (1,28)

	< .001




	Q17. Tener muchas actividades me ayudó a mantener la atención

	3,60 (1,20)

	3,10 (1,24)

	3,35 (1,25)

	< .001




	Dimensión 4. Relevancia




	Q18. La lección en RV está relacionada con contenidos que ya había estudiado

	3,94 (1,29)

	3,38 (1,32)

	3,66 (1,34)

	< .001




	Q19. Intención de conocer más sobre los contenidos tras la experiencia en RV

	3,47 (1,37)

	2,93 (1,33)

	3,19 (1,37)

	< .001




	Q20. Percepción de utilidad educativa

	3,74 (1,27)

	3,40 (1,26)

	3,56 (1,28)

	< .001




	Q21. Percepción de aprendizaje

	3,09 (1,43)

	3,02 (1,39)

	3,05 (1,41)

	.392




	Dimensión 5. Confianza / seguridad en el aprendizaje




	Q22. Seguridad de aprender los contenidos

	3,15 (1,32)

	3,12 (1,27)

	3,14 (1,29)

	.624




	Q23. Seguridad de aprobar un examen tras la experiencia con RV

	3,09 (1,44)

	2,72 (1,36)

	2,90 (1,41)

	< .001




	Q24. Confianza en el aprendizaje gracias al diseño de la lección en RV

	3,28 (1,34)

	2,92 (1,26)

	3,10 (1,31)

	< .001




	Dimensión 6. Satisfacción




	Q25. Satisfacción general con la experiencia

	4,01 (1,27)

	4,02 (1,25)

	4,02 (1,26)

	.893






* Desviación típica (DT), entre paréntesis
** Diferencias estadísticamente significativas cuando < .05
Fuente: elaboración propia.



El análisis comparativo entre España y Alemania pone de manifiesto que, en general, las narrativas inmersivas empleadas reciben valoraciones más altas por parte del alumnado español que del alemán. Se observan diferencias considerables (de hasta un 15,5%) en la percepción de la utilidad del aprendizaje proporcionado por la RV: mientras que dos de cada tres estudiantes españoles (64,5%) la consideran útil desde el punto de vista educativo, menos de la mitad del alumnado alemán reconoce dicha utilidad (49%). Otra discrepancia relevante se aprecia en la variable relacionada con la intención de profundizar en los contenidos tras la experiencia en RV. El 54,9 % de los participantes españoles manifiesta su intención de ampliar conocimientos, una cifra un 22,2% superior a la registrada en Alemania (32,7 %).

Del mismo modo, se identifican diferencias muy significativas (todas ellas cercanas al 20%) en las variables incluidas en la dimensión de atención. Por ejemplo, mientras que el 62,2% de los estudiantes españoles está de acuerdo con la afirmación «La experiencia en RV me ayudó a mantener la concentración», el porcentaje del alumnado alemán alcanza únicamente el 42,9%. Resultados similares se obtienen en el resto de los ítems de esta dimensión.

En las dos dimensiones de carácter más técnico o estructural, las diferencias también resultan significativas. Destaca especialmente la variable relacionada con la percepción de interactividad (dimensión vinculada al diseño, la gamificación y la interactividad): el 79,4% de los participantes españoles considera las actividades interactivas, frente al 63,2% de los alemanes (una diferencia del 16,2%). En la dimensión relativa a la facilidad de uso, las discrepancias más significativas se observan en: (1) la percepción de la facilidad de navegación (64,1% del alumnado español frente al 47,9% en Alemania, con una diferencia del 16,2%); y (2) la percepción general de facilidad de uso (64,3% de acuerdo en España frente al 48,1% en Alemania, lo que también supone una diferencia del 16,2 %).

Con el fin de aportar mayor granularidad a los datos, se aplicó la prueba U de Mann-Whitney para comparar cada uno de los ítems evaluados en ambos países, con el objetivo de comprobar la existencia de desviaciones estadísticamente significativas (Tabla 3). En todas las variables analizadas, las puntuaciones resultaron superiores en España, con la única excepción de la variable relativa a la ausencia de mareo, que obtuvo una puntuación más elevada en Alemania. Tal como cabía esperar, se observaron diferencias estadísticamente significativas en prácticamente todos los ítems. Las únicas cuatro variables en las que no se registraron desviaciones significativas fueron: (1) ausencia de percepción de mareo (p = .062), (2) percepción del aprendizaje (p = .392), (3) confianza general en el aprendizaje (p = .624) y (4) satisfacción general con la experiencia (p = .893).

Aunque el alumnado español obtuvo sistemáticamente puntuaciones medias más altas en la mayoría de las variables analizadas, no se observaron diferencias estadísticamente significativas en el ítem específico que mide la percepción del aprendizaje (Q21; p = .392). No obstante, sí se identificaron diferencias significativas en varias dimensiones clave estrechamente asociadas con dicha percepción, en particular en la dimensión de relevancia (Q18–Q20), en la de atención (Q15–Q17) y en algunas variables relacionadas con la confianza (Q23–Q24). Estos resultados sugieren que, si bien la percepción directa y autoinformada del aprendizaje no difiere de manera significativa entre países, los factores pedagógicos que predicen dicha percepción presentan un patrón más favorable entre el alumnado español.

La mayor familiaridad del alumnado alemán con la tecnología de RV podría explicar la actitud más crítica que estos estudiantes mostraron hacia las narrativas inmersivas utilizadas en el estudio. De acuerdo con los resultados obtenidos, los jóvenes alemanes reconocen contar con una mayor experiencia previa en el uso de la RV (el 67,85% del alumnado alemán afirmó poseer gafas de RV o haberlas utilizado con anterioridad, frente al 47,25% del alumnado español). Este hecho podría justificar una menor fascinación inicial ante los contenidos analizados. Asimismo, que la variable “ausencia de sensación de mareo” sea aquella en la que el alumnado alemán obtiene mejores puntuaciones que sus homólogos españoles resulta coherente con un mayor grado de familiaridad y uso de esta tecnología entre los estudiantes alemanes.

3.2. Factores predictivos de la percepción del aprendizaje

El análisis de los factores predictivos se realizó sobre la muestra agregada, incorporando los datos procedentes de ambos países (O2). En primer lugar, el estudio correlacional mostró que todas las variables independientes se asociaron positivamente con la percepción del aprendizaje (p < .001 en todos los casos). Las correlaciones más robustas (tanto fuertes como moderadas) se observaron en las siguientes variables:



1. Percepción de confianza en el aprendizaje gracias al diseño de la actividad inmersiva (Rho = .641; p < .001).

2. Percepción de utilidad educativa (Rho = .601; p < .001).

3. Percepción de confianza en el aprendizaje durante la interacción con la actividad inmersiva (Rho = .599; p < .001).

4. Intención de profundizar en los contenidos tras la experiencia (Rho = .533; p < .001).

5. Disponer de numerosas actividades ayudó a mantener la concentración (Rho = .528; p < .001).

6. El diseño de la experiencia inmersiva ayudó a mantener la atención (Rho = .520; p < .001).

7. Percepción de ser capaz de aprobar un examen tras la experiencia inmersiva (Rho = .504; p < .001).



En síntesis, las correlaciones más fuertes asociadas a la variable aprendizaje se concentran en las dimensiones relacionadas con: (1) la confianza o seguridad en el aprendizaje que generan las experiencias en RV, (2) la relevancia percibida y (3) la atención. A partir de estos resultados relativos a la asociación entre variables, se llevaron a cabo análisis de regresión lineal con el fin de determinar los factores específicos que predicen el comportamiento de la variable dependiente.

    La Tabla 4 presenta los resultados del modelo de regresión lineal múltiple. De entre todos los factores asociados, únicamente siete ejercen un efecto significativo sobre la variable dependiente. La variable que mejor predice una alta percepción de aprendizaje es la seguridad en el aprendizaje durante las actividades (β = .450, p < .001), seguida de la percepción de utilidad educativa (β = .212, p < .001), el hecho de que la actividad esté relacionada con contenidos ya estudiados (β = .099, p < .001) y la intención de profundizar en los contenidos tras la experiencia (β = .088, p = .004). Aunque con un efecto más moderado, otras tres variables también predicen la percepción del aprendizaje: (1) la ausencia de sensación de mareo (β = .072, p = .002), (2) la presencia de un mayor número de actividades que ayuda a mantener la atención (β = .080, p = .008) y, finalmente, (3) la confianza en poder aprobar un examen sobre el tema tras la experiencia inmersiva (β = .061, p = .044). En conjunto, estos siete factores explican el 55,6% de la varianza de la variable dependiente (R2 = .559; Rajustado 2=.556) [R = .747, F(7, 1042) = 175.07, p < .001], lo que constituye una capacidad predictiva entre moderada y alta (Ferguson, 2009).


Tabla 4. Variables predictoras de la percepción de aprendizaje




	Variable predictora

	β

	p






	Q22. Seguridad de aprender los contenidos

	.450

	< .001




	Q20. Percepción de utilidad educativa

	.212

	< .001




	Q18. La lección en RV está relacionada con contenidos que ya había estudiado

	.099

	< .001




	Q19. Intención de conocer más sobre los contenidos tras la experiencia en RV

	.088

	.004




	Q14. Ausencia de percepción de mareo

	.072

	.002




	Q17. Tener muchas actividades me ayudó a mantener la atención

	.080

	.008




	Q23. Seguridad de aprobar un examen tras la experiencia con RV

	.061

	.044




	Resumen del modelo (paso final)




	F

	p

	R

	R2 (Rajustado 2)




	175.07

	< .001

	.747

	.559 (.556)






Fuente: elaboración propia.




El modelo pone de manifiesto que las variables vinculadas a la relevancia son las que mejor predicen la percepción del aprendizaje, seguidas de aquellas relacionadas con la confianza o seguridad en el aprendizaje. Solo una variable correspondiente a la dimensión de atención y otra relativa a la usabilidad de la tecnología de RV resultan relevantes. En este sentido, destaca la nula capacidad predictiva de las variables asociadas al diseño, la gamificación y la interactividad de las piezas de RV.

Además de las variables cuantitativas analizadas, en el presente estudio se examinó también el efecto de la variable de género en la percepción del aprendizaje (O3). Dado que se trata de una variable cualitativa, se realizaron pruebas independientes con el fin de comprobar su capacidad predictiva. Conviene recordar que estos cálculos se llevaron a cabo únicamente con los datos de aquellos participantes que seleccionaron las opciones “masculino” o “femenino” en la pregunta relativa al género, considerándose como valores perdidos las otras dos categorías posibles.

La prueba U de Mann-Whitney reveló la existencia de diferencias estadísticamente significativas entre hombres y mujeres de ambos países (p < .001): mientras que los participantes varones valoraron su nivel de percepción del aprendizaje con una media de 3,24 (escala Likert de 1 a 5), las participantes de género femenino registraron una puntuación considerablemente inferior (M = 2,78). Los análisis de regresión lineal confirmaron que la variable género influye en la percepción del aprendizaje (β = .159, p < .001) (Tabla 5).


Tabla 5. Modelos predictivos de la variable de género para la percepción de aprendizaje




	Regresión lineal




	Variable predictora

	β

	p






	Q1. Género

	.159

	< .001




	Resumen del modelo




	F

	p

	R

	R2 (Rajustado 2)




	25.218

	< .001

	.159

	.025 (.024)




	Regresión logística binaria




	Variable predictora

	B

	p

	Exp(B)




	Q1. Género

	.469

	< .001

	1.598




	Resumen del modelo




	Prueba omnibus

	R2 Nagelkerke




	X2=12.122, gl=1, p<.001

	.017






Fuente: elaboración propia.



Con el fin de confirmar esta asociación, se llevó a cabo un análisis de regresión logística, convirtiendo la variable dependiente en dicotómica. A partir de la variable original relacionada con la percepción del aprendizaje, se creó una nueva variable denominada “alta percepción de aprendizaje”, que agrupó las categorías de la siguiente forma: puntuaciones Likert de 1 a 3 = No; puntuaciones de 4 o 5 = Sí.

Las pruebas del coeficiente omnibus confirmaron la adecuación del modelo (p < .001). Los resultados muestran que los hombres presentan una probabilidad aproximadamente un 60% mayor de percibir un alto nivel de aprendizaje mediante el uso de las herramientas de RV analizadas en el estudio [Exp(B) = 1.598; p < .001] (Tabla 5).

La Figura 1 sintetiza el modelo predictivo completo, incorporando todas las variables que influyen en la percepción del aprendizaje mediante el uso de la RV.


Figura 1. Modelo predictivo de la percepción de aprendizaje con RV

[image: Figura 1. Modelo predictivo de la percepción de aprendizaje con RV]

Fuente: elaboración propia.


4. Conclusiones y discusión

De acuerdo con los datos obtenidos, el alumnado español mostró una valoración más favorable de las diversas dimensiones pedagógicas asociadas al uso de la RV educativa analizada, especialmente en las dimensiones de relevancia, atención y en determinadas variables vinculadas a la confianza. Sin embargo, no se identificaron diferencias estadísticamente significativas entre España y Alemania en la medición directa de la percepción del aprendizaje. En consecuencia, las diferencias observadas se concentraron en los factores subyacentes que predicen dicha percepción, más que en la percepción del aprendizaje en sí misma.

Las diferencias de percepción más relevantes entre ambos países resultan particularmente llamativas en lo relativo a la motivación para continuar aprendiendo sobre los contenidos abordados en la experiencia inmersiva. Esta variable se inscribe en la dimensión de relevancia, precisamente aquella en la que se registran las mayores diferencias y que resulta clave para la percepción del aprendizaje. De hecho, la segunda variable con mayores diferencias significativas también se vincula a esta dimensión: la conexión entre las actividades de RV y los contenidos previamente estudiados. Este aspecto pone de relieve la dificultad de aplicar un mismo contenido educativo en contextos distintos, donde los currículos escolares y los ritmos de aprendizaje difieren. Se trata de una limitación importante para las soluciones educativas diseñadas para países cuyos planes de estudio no resultan homogéneos.

    En este sentido, es necesario que el profesorado lleve a cabo procesos de análisis y adaptación de los materiales didácticos, tareas que pueden resultar altamente complejas (Jakubowski et al., 2019). Esta limitación en la aplicación de la RV en el ámbito educativo ha recibido escasa atención en la literatura científica, que tiende a centrarse en otros aspectos, como la necesidad de actualización constante de la tecnología (Boetje & van Ginkel, 2021), la prevalencia de su uso en el ámbito de las ciencias de la salud frente a otras áreas de conocimiento (Cabrera-Duffaut et al., 2024), los problemas asociados al diseño de las herramientas —incluida la generación de incomodidad, mareo o fatiga en los usuarios— (Marrero Galván & Hernández Padrón, 2022), o la elevada inversión requerida en hardware y software (Mallek et al., 2024). Todos estos factores contribuyen a que no todos los centros educativos puedan permitirse la adquisición de esta tecnología.

Las diferencias asociadas al género podrían explicarse por la distinta experiencia previa con la RV y los videojuegos. Los datos del cuestionario revelan desviaciones estadísticamente significativas por género en ambas variables. Por un lado, el 58,1% de los hombres encuestados afirma tener experiencia previa con herramientas de RV, frente al 42,5% de las mujeres. La prueba exacta de Fisher muestra diferencias relevantes en esta variable (p < .001). Por otro lado, en la pregunta relativa al uso de videojuegos, los varones obtuvieron puntuaciones considerablemente superiores a las mujeres (4,07 frente a 2,74 en una escala Likert de 1 a 5), con diferencias también significativas según la prueba U de Mann-Whitney (p < .001).

Investigaciones previas indican que el alumnado masculino tiende a presentar mayores habilidades que el femenino en actividades que requieren capacidad espacial (Heo & Toomey, 2020), una competencia clave en el uso de recursos educativos basados en RV. Esta circunstancia podría explicar que el alumnado femenino experimente una mayor sobrecarga cognitiva al interactuar con tecnologías que exigen altas habilidades espaciales, como la RV, lo que podría derivar en un rendimiento académico inferior (Jian & Abu Bakar, 2024). Futuras investigaciones podrían profundizar en la confirmación de esta hipótesis. En consecuencia, resulta fundamental reducir la carga cognitiva en el diseño de materiales educativos inmersivos, con el fin de ofrecer entornos de aprendizaje más adecuados a estudiantes con competencias espaciales más limitadas (Heo & Toomey, 2020).

El análisis de los factores predictivos sobre la muestra agregada muestra, en primer lugar, que las variables relacionadas con la relevancia educativa percibida de la experiencia inmersiva son las que ejercen una mayor influencia sobre la percepción del aprendizaje. El segundo bloque de variables más relevante corresponde a la dimensión de confianza o seguridad en el aprendizaje durante el uso de las piezas de RV. Las dimensiones de atención y utilidad resultan menos determinantes. En el caso de la usabilidad, únicamente la variable relativa a la sensación de mareo presenta significación estadística. Se trata de un aspecto básico y evidente: es poco probable que una actividad inmersiva resulte útil desde el punto de vista educativo si genera malestar físico en los usuarios.

Del mismo modo, ninguna de las variables técnico-estructurales asociadas al diseño, la gamificación o la interactividad de las piezas de RV influyó en la percepción del aprendizaje. Ni el uso de actividades gamificadas, ni un diseño más atractivo, ni un mayor grado de interactividad parecen tener impacto en la percepción del aprendizaje obtenido, al igual que ocurre con otras variables relacionadas con la usabilidad, como la facilidad de uso, la claridad de las instrucciones o la percepción de facilidad de navegación.

4.1. Limitaciones

El presente estudio presenta diversas limitaciones. En primer lugar, su enfoque en materias STEM impide la extrapolación directa de los resultados a otras áreas de conocimiento. En segundo lugar, la investigación se desarrolló en dos países que cuentan con un cierto grado de desarrollo en tecnologías inmersivas, por lo que resultaría de interés analizar otros contextos donde estas herramientas tienen una menor presencia.

Asimismo, deben considerarse los posibles sesgos derivados de la experiencia previa del alumnado con tecnologías de RV, mitigados parcialmente mediante las explicaciones introductorias del profesorado sobre las narrativas evaluadas. Otro factor a tener en cuenta es el posible cansancio provocado por la realización de varios experimentos en un mismo día, aspecto que se intentó paliar mediante la distribución de las experiencias en distintas jornadas.

Finalmente, una limitación adicional deriva, paradójicamente, de una de las principales fortalezas del estudio: el uso de materiales creados ad hoc podría haber influido en algunos resultados (integración curricular, relevancia percibida, etc.), que habrían podido diferir en caso de haberse empleado materiales educativos diseñados por terceros y ya disponibles en el mercado. Además, podría resultar de interés complementar el estudio con análisis comparativos utilizando grupos experimentales y de control, con el fin de reforzar el examen estadístico, dado que se dispone de datos suficientes para ello y la base de datos ha sido puesta a disposición de la comunidad científica.
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