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Resumen

Propésito: La evolucion de las tecnologias 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 es-
tudio compara la percepcion de aprendizaje utilizando narrativas inmersivas elabo-
radas en RV entre estudiantes de Secundaria de Espafia y Alemania. Metodologia:
Se llevo a cabo una investigacién cuantitativa mediante cuestionario (n = 1042)
en un total de seis centros de Secundaria espafioles y alemanes. Se utiliz6 para ello
una adaptacion del test Instructional Material Motivational Survey (IMMS) validado
en anteriores trabajos. Resultados: Los datos, analizados con estadistica descripti-
va e inferencial, evidencian diferencias significativas entre ambos paises en diver-
sas dimensiones pedagdgicas asociadas a la percepcion de aprendizaje, obteniendo
los estudiantes espafioles puntuaciones superiores en relevancia, atencién y va-
riables relacionadas con la confianza. No obstante, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en la medida directa de percepcién de aprendiza-
je. Conclusiones: Los hallazgos destacan la primacia de los factores pedagodgicos
sobre los tecnolégicos y la necesidad de adaptaciones culturales y metodologicas
para maximizar el impacto educativo de la realidad virtual.

Palabras clave
Realidad Virtual; Medios inmersivos; Innovaciéon educativa; Tecnologia educativa;

Medios visuales; STEM.
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Abstract

Purpose: The evolution of emerging technologies, such as virtual reality, has trans-
formed 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 ap-
plied 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 confi-
dence-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 cul-
tural and methodological adaptations to maximise the educational impact of VR.

Keywords
Virtual reality; Immersive media; Educational innovation; Educational technology;
Visual media; STEM.

Resumo

Objetivo: A evolucao das tecnologias emergentes, como a realidade virtual (RV),
tem transformado a forma como as narrativas sao construidas e transmitidas, bem
como sua eficacia tanto em termos narrativos quanto educacionais. Este estudo
compara a percepc¢ao de aprendizagem por meio de narrativas imersivas desenvol-
vidas em RV entre estudantes do Ensino Secundario da Espanha e da Alemanha.
Metodologia: Foi realizada uma pesquisa quantitativa por meio de questionario
(n=1042) emum total de seisinstituicoes de ensino secundario espanholas e alemas.
Para isso, foi utilizada uma adaptacao do teste Instructional Material Motivational
Survey (IMMS), previamente validado em estudos anteriores. Resultados: Os
dados, analisados com estatistica descritiva e inferencial, evidenciam diferencas
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significativas entre ambos os paises em diversas dimensdes pedagdgicas associadas
a percecao da aprendizagem, obtendo os estudantes espanhdis pontuacgdes supe-
riores em relevancia, atencao e variaveis relacionadas com a confianca. No entanto,
nao foram encontradas diferencas estatisticamente significativas na medida direta
da percecao da aprendizagem. Conclusoes: Os resultados destacam a primazia dos
fatores pedagdgicos sobre os tecnologicos e a necessidade de adaptacdes culturais
e metodoldgicas para maximizar o impacto educacional da realidade virtual.

Palavras-chave
Realidade Virtual; Meios imersivos; Inovacao educacional; Tecnologia educacional;
Meios visuais; STEM

1. Introduccion y marco teorico

La narrativa es un componente fundamental en la comunicacién humana y desem-
pefia un papel crucial en la transmision de conocimiento, valores, identidad y ex-
periencias culturales. Con el avance de las tecnologias emergentes, esta capacidad
inherente ha experimentado una evolucion significativa, facilitando la creacién de
formas mas sofisticadas y eficientes de construir y transmitir narrativas. En este
contexto, la realidad virtual (RV) se ha posicionado como una herramienta trans-
formadora, redefiniendo la manera en que las personas perciben las historias e
interactian con ellas (Gregor, 2024). La RV tiene la capacidad de generar entornos
inmersivos y multisensoriales que amplian los limites de la narrativa tradicional.
Su aplicacién en medios como el cine ha permitido crear experiencias mas dinami-
cas, interactivas y envolventes que las ofrecidas por los formatos convencionales
(Zhiyuan & Cheng-Hung, 2023; Huaman Huillca & Garcia-Montero, 2022).

De este modo, la RV se ha consolidado como una tecnologia disruptiva que
transforma la interaccién humana al hacer posible una inmersiéon completa en
entornos simulados tridimensionales. Esta innovacién, basada en la integracién de
software avanzado y dispositivos como visores y sensores de movimiento (Krel3 et
al., 2024), ha ampliado su alcance a nuevos ambitos. Su aplicacién abarca sectores
como la educacion (Zute et al., 2023), la salud (Zoccali & Mallamaci, 2024), la
btsqueda de empleo (Sigmundstad & Fosli, 2024) o el periodismo (Peng, 2025; Li,
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2024). Ademas, la RV ha demostrado ser una herramienta versatil en la evolucién
de las narrativas contemporaneas en distintos ambitos. Ejemplos de ello se encuen-
tran en las actividades de museos y exposiciones culturales que han utilizado este
tipo de tecnologia para reinterpretar relatos histéricos, permitiendo a los usuarios
experimentar entornos del pasado (Murnoz & Marti, 2020).

En el &mbito de 1la RV, la eficacia del mensaje puede entenderse como la capacidad
de la narrativa para transmitir informacién clave de forma concisa, minimizando la
sobrecarga informativa. Esta variable puede medirse en términos de retencién y com-
prension de la informacién presentada, asi como del tiempo necesario para alcanzar
los objetivos establecidos. Aunque la literatura cientifica en este campo es escasa, al-
gunos estudios destacan aspectos clave para su analisis. Un elemento fundamental es
un disefio conciso y eficaz en el que el usuario sea guiado progresivamente a través de
nuevos conceptos, haciendo la experiencia mas motivadora (Checa & Bustillo, 2020).
De igual modo, otros autores subrayan la importancia de minimizar las distracciones
durante la experiencia (Mondal, 2024) para que la atencién del usuario se centre
en los contenidos esenciales. En sintesis, la literatura cientifica existente aborda la
eficiencia del mensaje en RV desde un constructo en el que el disefio y la capacidad
de mantener la atencién del usuario son factores primordiales. Ambas dimensiones
constituyen variables esenciales que seran medidas en este trabajo de investigacion.

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

El uso de la RV en educacién ha sido objeto de investigacion académica durante mas
de dos décadas (Garcia-Marin et al., 2025). A pesar de ello, algunos aspectos ape-
nas han sido analizados y existe una falta de estudios comparativos entre distintos
centros y paises. La cantidad de recursos necesarios para trabajar con el mismo equi-
pamiento de RV en diferentes paises (lo que implica, entre otras cosas, traducir los
materiales al idioma de cada pais) dificulta la realizacién de este tipo de estudios.
De igual manera, surgen dificultades al llevar a cabo investigaciones en distintos
centros dentro de un mismo pais, como el transporte o la adquisicién de materiales
para las instituciones participantes. Estas limitaciones han provocado que la mayoria
de los estudios realizados hasta ahora se desarrollen en contextos muy restringidos
(un Gnico centro o pais).
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De forma similar, las investigaciones existentes tienden a utilizar materiales di-
dacticos inmersivos ya disponibles en el mercado. Es decir, no se suele producir con-
tenido especifico ad hoc para la investigacion, lo que puede dificultar su integra-
cién en el ambito de estudio. Asimismo, la literatura cientifica se ha centrado mas
en el contexto universitario que en etapas educativas previas como la educacion
primaria y secundaria (Garcia-Marin et al., 2025). Por otro lado, las investigaciones
realizadas han tendido a enfocarse en materias practicas o instrumentales mediante
el uso de simuladores o laboratorios virtuales (Muradova, 2020), prestando menor
atencion a contenidos de caracter teérico. Como se vera en el siguiente apartado, el
disefio metodoldgico de nuestro trabajo pretende dar respuesta a estas limitaciones.

La RV se ha consolidado como una herramienta tecnoldgica con gran potencial
en el ambito educativo. Estudios recientes han demostrado que la introduccién de
narrativas en entornos de RV puede aumentar significativamente la motivacién y
mejorar el rendimiento en estas areas (Marrero Galvan & Hernandez Padron, 2022).
Sin embargo, no todas las narrativas son igualmente eficaces, ya que factores como
la complejidad de la historia, el nivel de interaccién y su alineacién con los obje-
tivos educativos desempefian un papel crucial en los resultados obtenidos, al igual
que las caracteristicas visuales y de inmersiéon (Rubio Tamayo & Gértrudix Barrio,
2022). Al mismo tiempo, otros autores sefialan la necesidad de actuar con cautela
al emplear la RV para ensefiar conceptos especificos 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 tecnologia para captar la atencion del usuario de manera eficaz. La RV puede
crear experiencias que mejoran la comprension y la retencion de la informacion,
incrementan la relevancia del contenido presentado y proporcionan experiencias
considerablemente mas significativas (Liu et al., 2021).

La narrativa desempenia un papel crucial al estructurar las actividades de RV de
modo que se conviertan en experiencias de aprendizaje efectivas. Una narrativa
bien disefiada puede guiar a los usuarios a través de un flujo de informacién légico
y emocionalmente relevante (Bucher, 2017), aumentando no solo la retencién del
conocimiento, sino también la capacidad de aplicarlo en contextos practicos. Este
tipo de tecnologia no esta exento de problemas, como la fatiga visual estereos-
copica causada por la percepciéon de profundidad en estos entornos (Guo et al.,
2024), el mareo por movimiento, que, aunque ha mejorado en los Gltimos afios,

ICONO14 | 2026 Vol. 24 N° 1 | ISSN: 1697-8293 | DOI: 10.7195/ri14.v24i1.2330


https://doi.org/10.7195/ri14.v24i1.2330


Eficacia educativa de las narrativas visuales en realidad virtual ... | 7

aun persiste (Chiroque Landayeta, 2024), o la posibilidad de aislar al usuario del
mundo real (Grassini, 2024).

El analisis de la eficiencia del mensaje en narrativas aplicadas a la RV no solo
contribuye al desarrollo de herramientas educativas mas eficaces, sino que tam-
bién responde a la necesidad de adaptarlas a contextos culturales especificos y
garantiza la igualdad en el acceso a la tecnologia (Borja-Salazar, 2024). En el
ambito educativo, concretamente, la RV se presenta como una herramienta pro-
metedora para afrontar retos tradicionales mediante experiencias de aprendizaje
interactivas y multisensoriales que favorecen la comprension de conceptos com-
plejos (Klingenberg et al., 2020). Ademas, 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 practicas. No obstante, este potencial esta condicionado por el disefio
pedagdgico 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 cientifica 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 tnico centro educativo
0, en el mejor de los casos, en muestras nacionales de un solo pais. Por ello, resulta
fundamental ampliar el enfoque de los estudios en este &mbito mediante investi-
gaciones internacionales que permitan comparar la eficiencia de estas herramien-
tas en distintos entornos, especialmente en paises con culturas diferentes. En con-
secuencia, las dos preguntas centrales que guian nuestro estudio son: (1) ;Cémo
varia, en términos comparativos, el nivel de satisfaccién con la RV educativa entre
estudiantes de dos paises culturalmente distintos, como Espafia y Alemania? y (2)
:Qué factores pueden estar asociados a los resultados de aprendizaje percibidos por
los estudiantes derivados del uso de esta tecnologia en ambos paises?

2. Objetivos y método

Teniendo en cuenta el bagaje tedrico mencionado anteriormente, el presente estu-
dio plantea los siguientes objetivos:
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01. Comparar el nivel de satisfaccién y la percepciéon del aprendizaje obtenidos
mediante el uso de narrativas inmersivas de realidad virtual (RV) en alum-
nado de Educacién Secundaria en Espafia y Alemania.

02. Analizar los factores que influyen en la percepcion del aprendizaje derivada
del uso de estas tecnologias en ambos paises.

03. Observar la existencia de sesgos de género en la percepcion del aprendiza-
je obtenido mediante el uso de estas herramientas entre el alumnado de
Educacién Secundaria en Espafia y Alemania.

2.1. Diseno de la investigacion

Para alcanzar estos fines, se llevo a cabo un estudio de cardcter eminentemente
cuantitativo, basado en un cuestionario de evaluacién aplicado tras la utilizacion
de un total de cuatro narrativas inmersivas en RV con contenidos didacticos vincu-
lados a materias STEM (Ciencia, Ingenieria, Tecnologia y Matematicas), adaptadas
al curriculo de Educacién Secundaria (asignaturas de Fisica, Quimica, Matematicas
y Biologia). El trabajo de campo se desarroll6 en seis centros piblicos de Educacion
Secundaria —tres en Espafia 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 inmersi-
vas analizadas fueron creadas ad hoc y de manera exclusiva para esta investigacion, tan-
to en espafiol como en aleman (para mas informacién, véase https://doi.org/10.6084/
m9.figshare.27178068). La investigacion se estructur6 en las siguientes fases:

e TFase 1: Seleccién de los contenidos para las narrativas educativas inmersiv-
as. Los contenidos escogidos fueron: (1) Geometria y visualizacién espacial
(Matematicas), (2) Estructura y funcién de las células (Biologia), (3) La tabla
periddica y sus elementos (Quimica) y (4) Conceptos de electricidad y mag-
netismo (Fisica).

e Tase 2: Disefio y creacidon de las actividades inmersivas por parte de la empre-
sa responsable del software educativo en RV, en colaboracién con el equipo
investigador.

e TFase 3: Formacion del profesorado en el uso de la RV. Una vez creados los cu-
atro materiales en RV, varios docentes de los seis centros participantes asist-
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ieron a un taller de formacién de una semana, organizado en la universidad
del equipo investigador.

® Tase 4: Aplicacion del software de RV en el aula.

e Fase 5: Cumplimentaciéon del cuestionario por parte del alumnado. Tras com-
pletar cada una de las experiencias con las piezas de RV, el alumnado debia
responder a un cuestionario (Tabla 1), cuyos resultados se presentan en el
presente trabajo.

2.2. Muestra e instrumentos

Se obtuvieron un total de 1.042 respuestas de alumnado de Educacién Secundaria,
con edades comprendidas entre los 14 y los 16 afios y con especializacién en ma-
terias cientificas, procedente de ambos paises. Se logrd una distribucién equilibra-
da de la muestra por pais: el 51,05% de las respuestas correspondieron a Alemania
(n=532) y el 48,95% a Espafia (n = 510). La media de edad de los participantes fue
de 15,02 afios. El 56,62% de la muestra era masculina y el 37,04% femenina, mientras
que el 6,33% de los participantes seleccioné la opcién “no binario” o prefiri6 no espe-
cificar su género. El 57,77% del alumnado declar6 tener experiencia previa en el uso
de la RV y algo mas de la mitad afirmé jugar habitualmente a videojuegos (53,45%).

El cuestionario se baso en el Instructional Material Motivational Survey (IMMS),
disefiado por Keller (2010) y validado en estudios posteriores, como los de Loorbach
et al. (2015) y Cozar Gutiérrez et al. (2019), para la medicién de la eficacia de tec-
nologias educativas. Las preguntas se agruparon en cuatro dimensiones esenciales
del proceso de ensefianza-aprendizaje: (1) atencién, (2) relevancia, (3) confianza
y (4) satisfaccion del alumnado con la tecnologia o metodologia analizada. La
seleccion de estas dimensiones se sustent6 en el modelo ARCS (atencién, relevan-
cia, confianza y satisfaccion) 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 dimensién “confianza” se refiere al nivel de sequridad del estudiante
respecto a la adquisicién de conocimientos durante su interaccién con los mate-
riales de RV. Estas dimensiones confluyen en la cuarta, correspondiente al nivel
general de satisfaccién con la tecnologia analizada.
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La version original del instrumento consta de 12 items medidos mediante una
escala Likert de 7 opciones de respuesta. Para esta investigacién, el cuestionario
fue adaptado del siguiente modo: (1) se incorporaron nuevos items para cubrir
las dimensiones de disefio, gamificaciéon, interactividad y facilidad de uso debido
a que la medicién de estos factores potencialmente predictivos de la percepciéon
del aprendizaje fue considerada relevante por el equipo investigador, tal como se
expuso en el marco tedrico; y (2) se redujo el nimero de opciones de respuesta a
5 (1 = totalmente en desacuerdo; 5 = totalmente de acuerdo). Para una descripcion
mas detallada del cuestionario empleado, véase la Tabla 1.

Tabla 1. Cuestionario final

Variable (pregunta) Categorias
Q1. Género Mujer

Hombre

No binario

Prefiero no decirlo

Q2. Edad 14
15
16
Q3. Centro educativo El alumnado indic6 el centro educa-
tivo en el que cursaba sus estudios.
Q4. Asignatura de la leccion en RV Matematicas
Biologia
Quimica
Fisica
Q5. Me gusta la asignatura Likert (1-5)
Q6. ;Tienes o has utilizado gafas de RV alguna vez? Si
No
Q7. Juego a videojuegos habitualmente Likert (1-5)

Instrument IMMS
Dimension 1. Disefio-Gamificacion-Interactividad (Likert 1-5)

Q8. La leccion parece un juego

Q9. Me ha gustado el disefio de la aplicacion

Q10. Percepcion de interactividad
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Variable (pregunta) | Categorias
Dimension 2. Facilidad de uso y navegacion (Likert 1-5)

Q11. Percepcion de facilidad de uso

Q12. Comprensién de las instrucciones

Q13. Percepcion de facilidad de navegacion

Q14. Ausencia de percepcion de mareo

Dimension 3. Atencion (Likert 1-5)
Q15. La experiencia en RV me ayudé a mantener la
atencion.

Q16. El disefio de la experiencia me ayuddé a mantener la
atencion

Q17. Tener muchas actividades me ayudd a mantener la
atencion

Dimension 4. Relevancia (Likert 1-5)

Q18. La leccion en RV esta relacionada con contenidos que
ya habia estudiado

Q19. Intencion de conocer mas sobre los contenidos tras la
experiencia en RV

Q20. Percepcion de utilidad educativa

Q21. Percepcion de aprendizaje

Dimensién 5. Confianza / sequridad 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 disefio de la
leccién en RV

Dimension 6. Sastisfaccion (Likert 1-5)
Q25. Satisfaccion general con la experiencia |

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

Téngase en cuenta que, para dar respuesta al 02, las preguntas Q8-Q25 (excep-
to la Q21) se consideraron variables independientes del estudio, mientras que la
variable dependiente fue la Q21, relacionada con la percepcién del aprendizaje a
través del uso de las piezas de RV.
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Aungque inicialmente se contemplé el uso de grupos de control y experimentales,
esta opcion fue finalmente descartada. En contextos escolares multisede, este tipo de
estudios —adecuados cuando se persigue determinar inferencias causales— implican
exigencias logisticas y metodoldgicas significativas (por ejemplo, el riesgo de conta-
minaciéon derivado de la imposibilidad de aislar completamente las variables objeto de
medicién) que no se ajustan al objetivo de nuestra pregunta de investigacion.

2.3. Analisis de datos

Se realizaron analisis estadisticos descriptivos e inferenciales. Para decidir entre la
aplicacion de calculos paramétricos o no paramétricos, se llevaron a cabo pruebas
de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, en las que se observo ausencia de norma-
lidad (p < .001) en todos los items del cuestionario (para consultar los resultados
completos de las pruebas de normalidad, véase https://doi.org/10.6084/m9.figsha-
1e.27178086). Por este motivo, se aplicaron calculos no paramétricos: la prueba de
Kruskal-Wallis para las variables no dicotémicas y la prueba U de Mann-Whitney para
las dicotomicas, con el fin de comprobar la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre las distintas categorias de las variables. Para los analisis de corre-
lacion se utilizo el coeficiente de Spearman, habitual en estudios no paramétricos.
Para el estudio de los factores predictivos (02), se recurri6 al analisis de regresion
lineal maltiple. La combinacién de escalas tipo Likert con analisis de regresion lineal
miltiple para el estudio de factores predictivos constituye una estrategia amplia-
mente utilizada en distintos ambitos y contextos geograficos. Jiménez-Rodriguez
et al. (2024) aplicaron este modelo en el ambito de las estrategias cognitivas de
comprension lectora-escritora y la motivacién del alumnado universitario. De manera
similar, Posso-Yépez et al. (2025) emplearon este enfoque para predecir el sindrome
de burnout en estudiantes de educacién superior. Otros trabajos han adoptado el
mismo planteamiento metodolégico para analizar factores asociados a la percepcion
de la calidad del aprendizaje en modalidades hibridas en China (Cheng et al., 2023),
asi como el compromiso académico y la motivaciéon del estudiantado universita-
rio (Cobo-Rendodn et al., 2022), los niveles de estrés en poblaciones universitarias
(Caldera Montes et al., 2024) o la satisfaccion con los servicios académicos el ambito
universitario en Bangladesh (Umar & Hasan, 2024). Mas especificamente, en el ambi-
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to de la comunicacion, estudios como los de Garcia-Marin & Salvar-Mantinrey (2022)
y Garcia-Marin et al. (2025) emplean igualmente calculos basados en regresiones
lineales multiples para analizar factores predictivos.

Para determinar el tamafio del efecto en las regresiones lineales se tomé como refe-
rencia el coeficiente Rzajum1 4 tal como es habitual en investigaciones de esta naturale-
za (Dominguez-Lara, 2017). En concreto, para medir el efecto de la variable de género
en la percepcion del aprendizaje (03), se llevo a cabo un analisis mediante regresion
logistica binaria, dicotomizando tanto la variable de género como la variable relativa
a la percepcion del aprendizaje, tal como se explica en el apartado correspondiente.
Todos los analisis estadisticos 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 resolucién favorable del Comité de Etica de una de las uni-
versidades del equipo investigador (niimero de registro interno: 200420242632024;
fecha de aprobacion: 7 de mayo de 2024).

3. Resultados
3.1. Estudio comparativo Espana-Alemania

Las Tablas 2 y 3 muestran los resultados del estudio comparativo entre ambos pai-
ses (01). Conviene sefialar 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 Espaiia.

Tabla 2. frecuencias de cada variable en Espaiia y Alemania*

item / Variable 1 2 3 4 5 Diff. **
(4-5)

Dimension 1. Disefio-Gamificacion-Interactividad
Q8. La leccion parece un juego 6,1% 6,5% 14,5% 26,1% | 46,9% 8,7%
(6,4%) | (7,3%) | (22%) | (30,3%) | (34%)
Q9. Me ha gustado el disefio de 7,1% 3,9% 13,1% 27,8% 48% 9,7%
la aplicacion (7%) (8,1%) | (18,8%) | (32,5%) | (33,6%)

(continda)
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Tabla 2. Frecuencias de cada variable en Esparia y Alemania* (contiuacion)

ftem / Variable 1 2 3 4 5 Diff. **
(4-5)
Q10. Percepcidn de interactividad 5,1% 3,3% 12,2% 26,3% 53,1% | 16,2%
(5,3%) (7,3%) | (24,2%) | (26,9%) | (36,3%)
Dimension 2. Facilidad de uso y navegacion
Q11. Percepcion de facilidad de 6,3% 8,8% 20,6% 29,8% 34,5% 16,2%
uso (7%) | (14,7%) | (30,3%) | (27,8%) | (20,3%)
Q12. Comprension de las in- 7,1% 8,4% 18% 31,6% | 34,9% | 10,7%
strucciones (8,1%) | (12,8%) | (23,3%) | (28,2%) | (27,6%)
Q13. Percepcion de facilidad de 8% 9% 18,8% 33,1% 31% 16,2%
navegacion (6,6%) | (13,7%) | (31,8%) | (25%) | (22,9%)
Q14. Ausencia de percepcion de | 27,8% 14,7% | 15,3% | 15,5% | 26,7% | 4,1%
mareo (21,6%) | (19,2%) | (13%) | (14,7%) | (31,6%)
Dimension 3. Atencion
Q15. La experiencia en RV me 9,4% 7,5% 21% 27,3% 34,9% 19,3%
ayudé a mantener la atencion. (14,1%) | (17,1%) | (25,9%) | (22%) | (20,9%)
Q16. El disefio de la experi- 9% 8,6% 23,3% 27,6% 31,4% 19,7%
encia me ayudé a mantener la (13,2%) | (16,5%) | (31%) | (20,3%) | (19%)
atencion
Q17. Tener muchas activi- 8,4% 7,8% 26,3% 29,8% 27,6% | 20,3%
dades me ayudé a mantener la (13,3%) | (16,7%) | (32,7%) | (21,1%) | (16%)
atencion
Dimension 4. Relevancia
Q18. La leccion en RV esta 9,4% 5,3% 14,9% 22,5% 47,8% 20,3%
relacionada con contenidos que | (12,4%) | (13%) | (24,6%) | (24,1%) | (25,9%)
ya habia estudiado
Q19. Intencién de conocer mas 13,7% 10,4% 21% 25,1% 29,8% | 22,2%
sobre los contenidos tras la (17,7%) | (21,8%) | (27,8%) | (15,2%) | (17,5%)
experiencia en RV
Q20. Percepcion de utilidad 8,2% 10,4% 16,9% 28,6% 35,9% 15,5%
educativa (10%) | (13,7%) | (27.3%) | (24,6%) | (24,4%)
Q21. Percepcion de aprendizaje 20,4% 14,7% 23,5% 18,4% 22,9% 1,8%
(20,3%) | (16,4%) | (23,9%) | (20,5%) | (19%)
Dimension 5. Confianza / seguridad en el aprendizaje
Q22. Seguridad de aprender los 15,1% 14,9% 30% 19,4% 20,6% 1,4%
contenidos (14,1%) | (16,2%) | (31,2%) | (20,9%) | (17,7%)
Q23. Seguridad de aprobar un ex- 20% 15,5% 23,9% 16,5% 24,1% 10,5%
amen tras la experiencia con RV | (25,4%) | (20,9%) | (23,7%) | (16,2%) | (13,9%)

ICONO14 | 2026 Vol. 24 N° 1 | ISSN: 1697-8293 | DOI: 10.7195/ri14.v24i1.2330



https://doi.org/10.7195/ri14.v24i1.2330


Eficacia educativa de las narrativas visuales en realidad virtual ... | 15

Item / Variable 1 2 3 4 5 Diff. **
(4-5)
Q24. Confianza en el aprendizaje 14,7% 11,8% 28,2% 21,1% | 24,1% | 13,1%

gracias al disefio de la leccién en RV| (16,9%) | (20,5%) | (30,5%) | (18,4%) | (13,7%)
Dimension 6. Satisfaccion

Q.25. Satisfaccion general con 7,5% 7,8% 11,6% 22,2% 51% 1,6%
la experiencia (6,8%) | (7,5%) | (14,1%) | (19,7%) | (51,9%)

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

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

item / Variable | Espana | Alemania | Total | p**
Dimension 1. Design-Gamification-Interactivity
Q8. La leccion parece un juego 4,01 3,78 3,89 <
(1,19) (1,17) (1,18) |.001
Q9. Me ha gustado el disefio de la aplicacion 4,06 3,78 3,92 <
(1,18) (1,19) (1,19) |.001
Q10. Percepcion de interactividad 4,19 3,82 4,00 <

(1,10) (1,15) (1,14) |.001
Dimension 2. Facilidad de uso y navegacion

Q11. Percepcion de facilidad de uso 3,77 3,40 3,58 <
(1,19) (1,16) (1,19) |.001
Q12. Comprensidn de las instrucciones 3,79 3,55 3,66 <
(1,20) (1,24) (1,23) |.001
Q13. Percepcion de facilidad de navegacion 3,70 3,44 3,57 <
(1,22) (1,17) (1,20) |.001
Q14. Ausencia de percepcion de mareo 2,98 3,15 3,07 .062

(1,57) (1,56) (1,57)
Dimension 3. Atencion

Q15. La experiencia en RV me ayud6 a mantener la 3,71 3,18 3,44 <

atencion. (1,27) (1,32) (1,32) |.001

Q16. El disefio de la experiencia me ayud6 a mantener | 3,64 3,15 3,39 <

la atencion (1,25) (1,27) (1,28) .001

Q17. Tener muchas actividades me ayud6 a mantener la | 3,60 3,10 3,35 <

atencion (1,20) (1,24) (1,25) |.001
(continia)
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Tabla 3. Puntuaciones medias, DT y pruebas U de Mann-Whitney en Espana y Alemania*

(contindacion)
ftem / Variable | Espaia | Alemania | Total | p**
Dimension 4. Relevancia
Q18. La leccion en RV esta relacionada con contenidos | 3,94 3,38 3,66 <
que ya habia estudiado (1,29) (1,32) (1,34) .001
Q19. Intencion de conocer mas sobre los contenidos 3,47 2,93 3,19 <
tras la experiencia en RV (1,37) (1,33) (1,37) |.001
Q20. Percepcion de utilidad educativa 3,74 3,40 3,56 <
(1,27) (1,26) (1,28) |.001
Q21. Percepcion de aprendizaje 3,09 3,02 3,05 .392

(1,43) (1,39) (1,41)
Dimensién 5. Confianza / seguridad en el aprendizaje

Q22. Seguridad de aprender los contenidos 3,15 3,12 3,14 .624
(1,32) (1,27) (1,29)

Q23. Seguridad de aprobar un examen tras la experien- | 3,09 2,72 2,90 <

cia con RV (1,44) (1,36) (1,41) .001

Q24. Confianza en el aprendizaje gracias al disefio de la | 3,28 2,92 3,10 <

leccién en RV (1,34) (1,26) (1,31) |.001

Dimension 6. Satisfaccion

Q25. Satisfaccion general con la experiencia 4,01 4,02 4,02 .893
(1,27) (1,25) | (1,26)

*Desviacion tipica (DT), entre paréntesis
**Diferencias estadisticamente significativas cuando < .05
Fuente: elaboracion propia.

El analisis comparativo entre Espafia y Alemania pone de manifiesto que, en gene-
ral, las narrativas inmersivas empleadas reciben valoraciones mas altas por parte del
alumnado espafiol que del aleman. Se observan diferencias considerables (de hasta
un 15,5%) en la percepcion de la utilidad del aprendizaje proporcionado por la RV:
mientras que dos de cada tres estudiantes espafioles (64,5%) la consideran util desde
el punto de vista educativo, menos de la mitad del alumnado aleman reconoce dicha
utilidad (49%). Otra discrepancia relevante se aprecia en la variable relacionada con
la intenciéon de profundizar en los contenidos tras la experiencia en RV. El 54,9 % de
los participantes espafioles manifiesta su intencién de ampliar conocimientos, una
cifra un 22,2% superior a la registrada en Alemania (32,7 %).
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Del mismo modo, se identifican diferencias muy significativas (todas ellas cer-
canas al 20%) en las variables incluidas en la dimension de atencién. Por ejemplo,
mientras que el 62,2% de los estudiantes espafioles esta de acuerdo con la afirma-
cién «La experiencia en RV me ayudé a mantener la concentraciony, el porcentaje
del alumnado aleman alcanza Gnicamente el 42,9%. Resultados similares se obtie-
nen en el resto de los items de esta dimension.

En las dos dimensiones de caracter mas técnico o estructural, las diferencias
también resultan significativas. Destaca especialmente la variable relacionada con
la percepcidén de interactividad (dimensién vinculada al disefio, la gamificacion y
la interactividad): el 79,4% de los participantes espafioles considera las activida-
des interactivas, frente al 63,2% de los alemanes (una diferencia del 16,2%). En
la dimension relativa a la facilidad de uso, las discrepancias mas significativas se
observan en: (1) la percepcién de la facilidad de navegacion (64,1% del alumnado
espafol frente al 47,9% en Alemania, con una diferencia del 16,2%); y (2) la per-
cepcidén general de facilidad de uso (64,3% de acuerdo en Espaiia 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 aplicd la prueba U de
Mann-Whitney para comparar cada uno de los items evaluados en ambos paises,
con el objetivo de comprobar la existencia de desviaciones estadisticamente signi-
ficativas (Tabla 3). En todas las variables analizadas, las puntuaciones resultaron
superiores en Espafia, con la Ginica excepcion de la variable relativa a la ausencia
de mareo, que obtuvo una puntuacién mas elevada en Alemania. Tal como cabia
esperar, se observaron diferencias estadisticamente significativas en practicamente
todos los items. Las Ginicas cuatro variables en las que no se registraron desvia-
ciones significativas fueron: (1) ausencia de percepciéon de mareo (p = .062), (2)
percepcion del aprendizaje (p = .392), (3) confianza general en el aprendizaje
(p = .624) y (4) satisfaccién general con la experiencia (p = .893).

Aunque el alumnado espafiol obtuvo sistematicamente puntuaciones medias
mas altas en la mayoria de las variables analizadas, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas en el item especifico que mide la percepcién del
aprendizaje (Q21; p = .392). No obstante, si se identificaron diferencias significati-
vas en varias dimensiones clave estrechamente asociadas con dicha percepcién, en
particular en la dimension de relevancia (Q18-Q20), en la de atencion (Q15-Q17)
y en algunas variables relacionadas con la confianza (Q23-Q24). Estos resultados
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sugieren que, si bien la percepciéon directa y autoinformada del aprendizaje no
difiere de manera significativa entre paises, los factores pedagdgicos que predicen
dicha percepciéon presentan un patréon mas favorable entre el alumnado espaiiol.

La mayor familiaridad del alumnado alemén con la tecnologia de RV podria ex-
plicar la actitud mas critica que estos estudiantes mostraron hacia las narrativas
inmersivas utilizadas en el estudio. De acuerdo con los resultados obtenidos, los
jovenes alemanes reconocen contar con una mayor experiencia previa en el uso de
la RV (el 67,85% del alumnado aleman afirmé poseer gafas de RV o haberlas utili-
zado con anterioridad, frente al 47,25% del alumnado espafiol). Este hecho podria
justificar una menor fascinacion inicial ante los contenidos analizados. Asimismo,
que la variable “ausencia de sensacion de mareo” sea aquella en la que el alum-
nado aleman obtiene mejores puntuaciones que sus homélogos espaiioles resulta
coherente con un mayor grado de familiaridad y uso de esta tecnologia entre los
estudiantes alemanes.

3.2. Factores predictivos de la percepcion del aprendizaje

El analisis de los factores predictivos se realizé sobre la muestra agregada, incorpo-
rando los datos procedentes de ambos paises (02). En primer lugar, el estudio corre-
lacional mostrd que todas las variables independientes se asociaron positivamente
con la percepcion del aprendizaje (p < .001 en todos los casos). Las correlaciones mas
robustas (tanto fuertes como moderadas) se observaron en las siguientes variables:

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

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

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

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

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

6. El disefio de la experiencia inmersiva ayud6 a mantener la atencién
(Rho = .520; p < .001).
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7. Percepcion de ser capaz de aprobar un examen tras la experiencia inmersiva
(Rho = .504; p < .001).

En sintesis, las correlaciones mas fuertes asociadas a la variable aprendizaje se
concentran en las dimensiones relacionadas con: (1) la confianza o seqguridad en
el aprendizaje que generan las experiencias en RV, (2) la relevancia percibida y (3)
la atencidén. A partir de estos resultados relativos a la asociacion entre variables,
se llevaron a cabo analisis de regresion lineal con el fin de determinar los factores
especificos que predicen el comportamiento de la variable dependiente.

La Tabla 4 presenta los resultados del modelo de regresion lineal miltiple. De
entre todos los factores asociados, inicamente siete ejercen un efecto significativo
sobre la variable dependiente. La variable que mejor predice una alta percepciéon
de aprendizaje es la sequridad en el aprendizaje durante las actividades (p = .450,
p < .001), sequida de la percepcién de utilidad educativa (p = .212, p < .001), el
hecho de que la actividad esté relacionada con contenidos ya estudiados (f = .099,
p < .001) y la intencién de profundizar en los contenidos tras la experiencia (f =
.088, p = .004). Aunque con un efecto mas moderado, otras tres variables también
predicen la percepcion del aprendizaje: (1) la ausencia de sensacién de mareo (ff =
.072, p =.002), (2) la presencia de un mayor numero de actividades que ayuda a
mantener la atencién (B =.080, p = .008) y, finalmente, (3) la confianza en poder
aprobar un examen sobre el tema tras la experiencia inmersiva (f = .061, p = .044).
En conjunto, estos siete factores explican el 55,6% de la varianza de la variable
dependiente (R*=.559; R* . =.556) [R=.747, F(7, 1042) = 175.07, p < .001], lo
que constituye una capacidad predictiva entre moderada y alta (Ferguson, 2009).

El modelo pone de manifiesto que las variables vinculadas a la relevancia son las
que mejor predicen la percepcidén del aprendizaje, seqguidas de aquellas relacionadas
con la confianza o sequridad en el aprendizaje. Solo una variable correspondiente
a la dimensioén de atencién y otra relativa a la usabilidad de la tecnologia de RV
resultan relevantes. En este sentido, destaca la nula capacidad predictiva de las
variables asociadas al disefio, la gamificaciéon y la interactividad de las piezas de RV.

Ademas de las variables cuantitativas analizadas, en el presente estudio se exa-
min6 también el efecto de la variable de género en la percepciéon del aprendizaje
(03). Dado que se trata de una variable cualitativa, se realizaron pruebas indepen-
dientes con el fin de comprobar su capacidad predictiva. Conviene recordar que es-
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Tabla 4. Variables predictoras de la percepcion de aprendizaje

Variable predictora B p
Q22. Seguridad de aprender los contenidos .450 <.001
Q20. Percepcidn de utilidad educativa .212 <.001
Q18. La leccion en RV esta relacionada con contenidos que ya habia estudiado | .099 <.001
Q19. Intencién de conocer mas sobre los contenidos tras la experiencia en RV [ .088 .004
Q14. Ausencia de percepcion de mareo .072 .002
Q17. Tener muchas actividades me ayudd a mantener la atencion .080 .008
Q23. Seguridad de aprobar un examen tras la experiencia con RV .061 .044
Resumen del modelo (paso final)
F p R R? (Rzajustado)
175.07 |<.001 |.747 .559 (.556)

Fuente: elaboracion propia.

tos calculos se llevaron a cabo Ginicamente con los datos de aquellos participantes
que seleccionaron las opciones “masculino” o “femenino” en la pregunta relativa
al género, considerandose como valores perdidos las otras dos categorias posibles.

La prueba U de Mann-Whitney revel6 la existencia de diferencias estadistica-
mente significativas entre hombres y mujeres de ambos paises (p < .001): mientras
que los participantes varones valoraron su nivel de percepcion del aprendizaje con
una media de 3,24 (escala Likert de 1 a 5), las participantes de género femenino
registraron una puntuacién considerablemente inferior (M = 2,78). Los analisis de
regresion lineal confirmaron que la variable género influye en la percepcién del
aprendizaje (f = .159, p < .001) (Tabla 5).

Con el fin de confirmar esta asociacién, se llevd a cabo un analisis de regresion
logistica, convirtiendo la variable dependiente en dicotémica. A partir de la varia-
ble original relacionada con la percepcién del aprendizaje, se cre6 una nueva va-
riable denominada “alta percepcién de aprendizaje”, que agrup6 las categorias de
la siguiente forma: puntuaciones Likert de 1 a 3 = No; puntuaciones de 4 0 5 = Si.

Las pruebas del coeficiente omnibus confirmaron la adecuacioén del modelo (p<.001).
Los resultados muestran que los hombres presentan una probabilidad aproximada-
mente 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).
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Tabla 5. Modelos predictivos de la variable de género para la percepcion de aprendizaje

Regresion lineal

Variable predictora B p
Q1. Género .159 <.001
Resumen del modelo
F p R R (R2. . )
25.218 <.001 .159 .025 (.024)
Regresion logistica binaria
Variable predictora B p Exp(B)
Q1. Género 469 <.001 1.598
Resumen del modelo
Prueba omnibus R? Nagelkerke
X?=12.122, gl=1, p<.001 .017

Fuente: elaboracion propia.

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

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

Atencion
P17
Relevancia l
(B=.080; p=.008)
Beogs; Percepcién aprendizaje
’P<,ool) p p J
P22 OV
_ 0. ¥ _——
Seguridad / e T L T (B=072; p=1002)
confianza po3 o P1
oovF P14 | Usabilidad

Fuente: elaboracion propia.
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4. Conclusiones y discusion

De acuerdo con los datos obtenidos, el alumnado espafiol mostré una valoracion
mas favorable de las diversas dimensiones pedagodgicas asociadas al uso de la RV
educativa analizada, especialmente en las dimensiones de relevancia, atencién y
en determinadas variables vinculadas a la confianza. Sin embargo, no se identi-
ficaron diferencias estadisticamente significativas entre Espafia y Alemania en la
medicién directa de la percepcion del aprendizaje. En consecuencia, las diferencias
observadas se concentraron en los factores subyacentes que predicen dicha percep-
cién, mas que en la percepcion del aprendizaje en si misma.

Las diferencias de percepcion mas relevantes entre ambos paises resultan par-
ticularmente llamativas en lo relativo a la motivacién para continuar aprendiendo
sobre los contenidos abordados en la experiencia inmersiva. Esta variable se inscribe
en la dimensién de relevancia, precisamente aquella en la que se registran las ma-
yores diferencias y que resulta clave para la percepcion del aprendizaje. De hecho,
la segunda variable con mayores diferencias significativas también se vincula a esta
dimensién: la conexioén entre las actividades de RV y los contenidos previamente
estudiados. Este aspecto pone de relieve la dificultad de aplicar un mismo conte-
nido educativo en contextos distintos, donde los curriculos escolares y los ritmos
de aprendizaje difieren. Se trata de una limitacién importante para las soluciones
educativas disefiadas para paises cuyos planes de estudio no resultan homogéneos.

En este sentido, es necesario que el profesorado lleve a cabo procesos de analisis
y adaptacion de los materiales didacticos, tareas que pueden resultar altamente
complejas (Jakubowski et al., 2019). Esta limitacién en la aplicacién de la RV en
el ambito educativo ha recibido escasa atencién en la literatura cientifica, que
tiende a centrarse en otros aspectos, como la necesidad de actualizacién constante
de la tecnologia (Boetje & van Ginkel, 2021), la prevalencia de su uso en el ambito
de las ciencias de la salud frente a otras areas de conocimiento (Cabrera-Duffaut
et al., 2024), los problemas asociados al disefio de las herramientas —incluida la
generaciéon de incomodidad, mareo o fatiga en los usuarios— (Marrero Galvan &
Hernandez Padrén, 2022), o la elevada inversion requerida en hardware y software
(Mallek et al., 2024). Todos estos factores contribuyen a que no todos los centros
educativos puedan permitirse la adquisicién de esta tecnologia.
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Las diferencias asociadas al género podrian explicarse por la distinta experien-
cia previa con la RV y los videojuegos. Los datos del cuestionario revelan desviacio-
nes estadisticamente significativas por género en ambas variables. Por un lado, el
58,1% de los hombres encuestados afirma tener experiencia previa con herramien-
tas de RV, frente al 42,5% de las mujeres. La prueba exacta de Fisher muestra dife-
rencias 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 segiin 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 espa-
cial (Heo & Toomey, 2020), una competencia clave en el uso de recursos educativos
basados en RV. Esta circunstancia podria explicar que el alumnado femenino expe-
rimente una mayor sobrecarga cognitiva al interactuar con tecnologias que exigen
altas habilidades espaciales, como la RV, lo que podria derivar en un rendimiento
académico inferior (Jian & Abu Bakar, 2024). Futuras investigaciones podrian pro-
fundizar en la confirmacién de esta hipétesis. En consecuencia, resulta fundamen-
tal reducir la carga cognitiva en el disefio de materiales educativos inmersivos,
con el fin de ofrecer entornos de aprendizaje mas adecuados a estudiantes con
competencias espaciales mas limitadas (Heo & Toomey, 2020).

El andlisis 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 per-
cepcion del aprendizaje. El sequndo bloque de variables mas relevante corresponde
a la dimensiéon de confianza o seqguridad en el aprendizaje durante el uso de las
piezas de RV. Las dimensiones de atencién y utilidad resultan menos determinan-
tes. En el caso de la usabilidad, Gnicamente la variable relativa a la sensacion de
mareo presenta significacion estadistica. Se trata de un aspecto basico y evidente:
es poco probable que una actividad inmersiva resulte util desde el punto de vista
educativo si genera malestar fisico en los usuarios.

Del mismo modo, ninguna de las variables técnico-estructurales asociadas al
disefio, la gamificacioén o la interactividad de las piezas de RV influy6 en la percep-
cién del aprendizaje. Ni el uso de actividades gamificadas, ni un disefio mas atrac-
tivo, ni un mayor grado de interactividad parecen tener impacto en la percepcién
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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 percep-
cién de facilidad de navegacion.

4.1, Limitaciones

El presente estudio presenta diversas limitaciones. En primer lugar, su enfoque en
materias STEM impide la extrapolacion directa de los resultados a otras areas de
conocimiento. En segundo lugar, la investigacién se desarrollé en dos paises que
cuentan con un cierto grado de desarrollo en tecnologias inmersivas, por lo que
resultaria 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 tecnologias 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 realizacién de
varios experimentos en un mismo dia, aspecto que se intentdé paliar mediante la
distribucién de las experiencias en distintas jornadas.

Finalmente, una limitaciéon adicional deriva, paradéjicamente, de una de las
principales fortalezas del estudio: el uso de materiales creados ad hoc podria haber
influido en algunos resultados (integracién curricular, relevancia percibida, etc.),
que habrian podido diferir en caso de haberse empleado materiales educativos
disefiados por terceros y ya disponibles en el mercado. Ademas, podria resultar
de interés complementar el estudio con analisis comparativos utilizando grupos
experimentales y de control, con el fin de reforzar el examen estadistico, dado
que se dispone de datos suficientes para ello y la base de datos ha sido puesta a
disposicién de la comunidad cientifica.
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