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Resumen

La incorporacion de objetos de aprendizaje en Realidad Virtual (RV) en los procesos
de ensefianza-aprendizaje se concibe como recurso potenciador capaz de transformar
la educacion superior. El estudio analiza el impacto de la RV en dos modalidades,
inmersiva y de escritorio, en la motivacién del estudiantado universitario al utilizar
objetos de aprendizaje digitales. La investigacion se llevé a cabo con una muestra de
217 estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de
Sevilla. Para evaluar la motivacion, se utilizo el instrumento Instructional Materials
Motivation Survey (IMMS) basado en el modelo ARCS (Atencion, Relevancia,
Confianza y Satisfaccion). Los resultados obtenidos evidenciaron que el uso de
objeto de aprendizaje en RV bien disefiado y siguiendo el modelo ARCS en ambas
modalidades, generan efectos motivacionales muy similares; aunque la RV
inmersiva generé niveles algo mas superiores de implicacion y entusiasmo,
atribuidos, principalmente, a la sensacion de presencia y a la interaccion
tridimensional méas envolvente. En conclusidn, el estudio pone de relieve el uso de
ambas modalidades en educacion superior, donde se priorice la pedagogia por
encima de la tecnologia, y se tenga en cuenta las condiciones del contexto para que
sea mas eficiente, inclusivo y justo.

Palabras clave: Realidad virtual, motivacién, inmersidon-no inmersion, educacién
superior, estudiantes, objetos de aprendizaje.

Abstract

The incorporation of Virtual Reality (VR) learning objects into teaching and learning
processes is seen as an empowering resource capable of transforming higher
education. The study analyses the impact of VR in two modalities, immersive and
desktop, on the motivation of university students when using digital learning objects.
The research was carried out with a sample of 217 students from the Faculty of
Education Sciences at the University of Seville. To assess motivation, the
Instructional Materials Motivation Survey (IMMS) instrument was used, based on
the ARCS model (Attention, Relevance, Confidence and Satisfaction). The results
showed that the use of well-designed VR learning objects following the ARCS
model in both modalities generates remarkably similar motivational effects, although
immersive VR generated slightly higher levels of involvement and enthusiasm,
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mainly attributed to the sense of presence and the more immersive three-dimensional
interaction. In conclusion, the study highlights the use of both modalities in higher
education, where pedagogy is prioritised over technology, and contextual conditions
are taken into account to make it more efficient, inclusive and fair.

Keywords: Virtual reality, motivation, immersion-non-immersion, higher
education, students, learning objects.

1. Introduccién

La incorporacion de las tecnologias emergentes en la educacion superior ha suscitado
cambios en la formacién inicial, aportando nuevas maneras de disefiar contenidos y
experiencias de aprendizaje mas innovadoras, interactivas, significativas y centradas en
el estudiantado. En este sentido, la Realidad Virtual (RV) se percibe como un recurso
capaz de simular entornos complejos que ayuda a asimilar y comprender conceptos
abstractos, invita a experimentar de manera segura y contextualizada, favorece el
incremento de la motivacion y el compromiso del estudiantado, y pone de manifiesto sus
efectos positivos en el rendimiento académico (Radianti et al., 2020; Huang et al., 2021).

En el contexto universitario, la RV se ha utilizado para la ensefianza de contenidos
complejos a traveés del disefio y aplicacion de objetos digitales, de experiencias inmersivas
y la simulacion de escenarios. Algunos ejemplos de su potencial se encuentran en:
Medicina y Ciencias de la Salud, para las cirugias y procedimientos clinicos y de
rehabilitacion; Ingenieria, para los procesos industriales, disefio y andlisis de estructura;
Arquitectura, todo lo relacionado con recorridos virtuales, planificacién y ergonomia de
los espacios; Aeronautica, la RV pensada para el entrenamiento de pilotos, manobras de
vuelo y control aéreo; y Educacion, su vinculacion con laboratorios virtuales y précticas
experimentales. Ademas, la integracion de esta tecnologia en los procesos de ensefianza-
aprendizaje favorece la adquisiciobn de competencias clave profesionales y el
enriquecimiento de los procesos formativos mas alla de los modelos tradicionales (Di
Natale et al., 2024; Cabero-Almenara et al., 2025; Diaz et al., 2025).

Cabe sefialar que el uso de la Realidad Virtual no es homogéneo, pues existen distintas
modalidades (inmersiva y no inmersiva —version escritorio-) que pueden influir en la
propia experiencia de aprendizaje, sobre todo en la percepcion de la presencia, la
interaccidn y la carga cognitiva. La version escritorio (entendida como 2D), se visualiza
en entornos planos o salas virtuales, es accesible desde ordenadores, tabletas u otros
dispositivos moviles; sin embargo, la inmersiva (3D) requiere de gafas o cascos de RV
para ofrecer profundidad, volumen e interaccion total, lo que posibilita mayor sensacion
de inmersion y, por consiguiente, de realismo. Estas diferencias entre ambas modalidades
podrian presentar implicaciones significativas en la motivacion del estudiantado, al ser
considerada un elemento clave en la persistencia, el compromiso y el rendimiento
académico (Huang et al., 2021; Coban et al., 2022). En este sentido, el modelo ARCS
(Atencion, Relevancia, Confianza y Satisfaccion) de Keller (2010), basado en la teoria
motivacional aplicada al disefio instruccional, ha sido ampliamente utilizado para analizar
y promover la motivacion en entornos educativos mediados por tecnologia. Para ello, el
cuestionario Instructional Materials Motivation Survey (IMMS) se ha consolidado como
un instrumento valido y fiable para evaluar la motivacion generada por materiales
instruccionales especificos, incluidos recursos digitales interactivos. Asi pues, la
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integracion de objetos de aprendizaje en RV abre nuevos interrogantes con respecto a la
modalidad de acceso y como puede impactar en las variables motivacionales propuestas
por el modelo ARCS, especialmente en lo relativo a la atencion y la satisfaccion derivadas
del grado de inmersién (Radianti et al., 2020; Di Natale et al., 2024).

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo comparar, segin modalidad de
acceso (inmersiva o escritorio), los niveles de motivacion del estudiantado universitario
tras la interaccion con el disefio pedagdgico de objetos de aprendizaje basados en RV.

2. Marco conceptual
2.1. La Realidad Virtual en educacion superior

La disrupcion de las tecnologias emergentes (la realidad virtual, la realidad extendida, la
inteligencia artificial, el internet de las cosas, entre otras) en los ultimos tiempos ha sido
notoria. La integracion de la Realidad Virtual en los procesos de ensefianza-aprendizaje,
especialmente en contextos de formacion docente y microensefianza, se ha visibilizado
como un potenciador transformador de la educacion superior, evidenciando su efecto
positivo en el rendimiento académico, la motivacion y el compromiso cognitivo y
emocional del estudiantado (Coban et al., 2022; Chen et al., 2024; Victoria et al., 2024;
Diaz et al., 2025). Asi pues, la RV se caracteriza por su capacidad para generar
simulaciones en entornos inmersivos, multisensoriales, interactivos, seguros Yy
experienciales, lo que permite superar las limitaciones espaciales y temporales, promover
aprendizajes significativos y contextualizados en el estudiantado al interactuar y
comprender de manera activa contenidos abstractos, explorar escenarios complejos y
desarrollar competencias para el aprendizaje y la formacion profesional (Radianti et al.,
2020; Sviridova et al., 2023; Rodriguez et al., 2024; Llanos-Ruiz et al., 2025).

Desde el punto de vista cognitivo, el uso de la RV influye en los procesos de atencion,
comprension y memoria. Estudios como los de Petersen et al. (2023) y Kaplan-Rakowski
y Gruber (2024) han demostrado que los entornos de inmersion favorecen aprendizajes
como la lectura comprensiva y el aprendizaje colaborativo, al integrar estrategias
pedagdgicas adecuadas que eviten la sobrecarga cognitiva y al contemplar la importancia,
tal y como manifestaron Radianti et al. (2020), del disefio instruccional y su entramado
entre objetivos, actividades y tecnologia. En este sentido, la carga cognitiva se define
como la cantidad de recursos mentales que una persona debe emplear para procesar la
informacién durante una tarea de aprendizaje, distinguiéndose entre carga intrinseca
(relativa a la complejidad del contenido), carga extrinseca (derivada de la forma en que
se presenta la informacion) y carga relevante (asociada al esfuerzo cognitivo que
contribuye directamente a la comprension, la automatizacion del conocimiento y al
aprendizaje significativo), cuyo equilibrio resulta clave para optimizar el aprendizaje
(Sweller et al., 2019; Greenberg & Zheng, 2022). Asimismo, Kumar et al. (2023), Di
Natale et al. (2024) y Serrano-Malebran et al. (2025) han sefialado que los entornos
virtuales inmersivos captan de manera eficaz la atencion del estudiantado, incrementan la
percepcion de relevancia de los contenidos, refuerzan la confianza en el propio
aprendizaje y evidencian que la utilidad percibida, la facilidad de uso y la experiencia
inmersiva influyen significativamente en la adopcién sostenida de estas tecnologias por
parte del estudiantado, lo que repercute positivamente en la satisfaccion y en los
resultados académicos.
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Aunado a lo expuesto, las ultimas investigaciones sitian la RV como un elemento
catalizador para avanzar hacia una educacidén superior mas inclusiva e innovadora,
atendiendo la diversidad, alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
concretamente con el ODS 4 Educacion de Calidad. Las investigaciones de Llanos-Ruiz
etal. (2025) y Zhang et al. (2025) ponen de manifiesto como la RV contribuye a un acceso
democrético del conocimiento y equitativo de experiencias educativas de calidad, abogan
por una formacion apoyadas en pedagogias motivacionales, estrategias innovadoras y de
liderazgo basadas en politicas educativas universitarias. En este sentido, la Realidad
Virtual se percibe como una tecnologia con potencial transformador en educacion, capaz
de enriquecer la experiencia de aprendizaje, fomentar la motivacion y mejorar los
resultados académicos del estudiantado universitario.

2.2. Motivacion, Realidad Virtual e IMMS en los procesos de aprendizaje

Uno de los factores determinantes en los procesos de aprendizaje mediados por
tecnologias digitales, como la Realidad Virtual, es la motivacion. EI modelo ARCS
propuesto por Keller (2010) se ha consolidado como uno de los referentes clave para el
disefio instruccional orientado a fomentar la motivacion del estudiantado. Este modelo
conceptualiza la motivacion a partir de cuatro dimensiones fundamentales: atencion,
relevancia, confianza y satisfaccion, que actian de manera interrelacionada para preservar
el compromiso y el esfuerzo del estudiantado durante su aprendizaje. Basado en este
modelo, el Instructional Materials Motivation Survey (IMMS) se vislumbra como un
instrumento cuya finalidad es medir la motivacion que generan los materiales
instruccionales en distintos contextos educativos. Estudios recientes han reafirmado la
validez y fiabilidad del IMMS, asi como su complementariedad con otros instrumentos
como el MSLQ (Motivated Strategies for Learning Questionaire), consolidandolo como
una herramienta clave para promover y apoyar los procesos de aprendizaje
autorregulados, y evaluar el impacto motivacional de recursos digitales y tecnologias
inmersivas como la RV (Hauze & Marshall, 2020; Revishvili & Tsereteli, 2024; Cook &
Skrupky, 2025).

Bajo esta perspectiva, la RV presenta atributos directamente relacionados con las
dimensiones del modelo ARCS. Su capacidad para generar entornos virtuales interactivos
y multisensoriales favorece la captacion y el mantenimiento de la atencién y su
relevancia, al ofrecer escenarios que permiten comprender contenidos complejos, simular
experiencias novedosas y altamente estimulantes que le acerca a la realidad profesional y
cotidiana. Investigaciones centradas en el uso de objetos de aprendizaje en RV evidencian
como el estudiantado valora positivamente el potencial motivador, destacando el interes,
la curiosidad y el disfrute como elementos clave de la propia experiencia de aprendizaje
(Cabero-Almenara et al., 2025). Asimismo, estudios en ambitos de las ciencias de la
salud, las ciencias sociales o la formacion docente muestran que la RV ayuda a facilitar
la conexion entre los contenidos tedricos y su aplicacion practica, incrementando la
percepcion de utilidad y significado del aprendizaje (Cabero-Almenara et al., 2023;
Villena-Taranilla et al., 2025).

En relacion con la confianza, la posibilidad de interactuar con entornos seguros, repetir
tareas y recibir retroalimentacién de manera inmediata contribuye al desarrollo de la
autoeficacia percibida. Investigaciones realizadas en contextos de simulacion educativa
y aprendizaje con realidad aumentada y virtual indican que estas tecnologias reducen la
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ansiedad que se genera ante la posibilidad de cometer un error y fortalecen la percepcién
de control sobre el propio proceso de aprendizaje, o que repercute positivamente en el
rendimiento académico (Tsai, 2020; Chaljub Hasbudn et al., 2022). Y en cuanto a la
dimension de satisfaccion se ve igualmente potenciada por la experiencia inmersiva, al
generar sensaciones de logro, disfrute y gratificacion intrinseca. Estudios que han
aplicado el IMMS en entornos de aprendizaje sincrono y con tecnologias mixtas sefialan
que los materiales altamente interactivos y visuales incrementan la satisfaccion del
estudiantado, y promueven su disposicion a continuar aprendiendo, estableciendo, de esta
manera, una relacion positiva entre motivacion y desempefio académico (Hauze &
Marshall, 2020; Sabayton et al., 2023). Desde una mirada mas amplia, la investigacion
de Gandolfi y Ferdig (2025) evidencia que la sensacion de presencia mediada por
tecnologias como la realidad aumentada y la virtual actia como un facilitador clave de la
motivacion, reforzando las dimensiones del modelo ARCS.

Por todo lo expuesto, cabe sefialar que la integracion del modelo ARCS y del IMMS como
marco tedrico y metodoldgico permite analizar de manera rigurosa el impacto
motivacional de la Realidad Virtual en los procesos de aprendizaje. La evidencia empirica
revisada respalda que los entornos inmersivos, cuando son disefiados basados en criterios
pedagdgicos, potencian significativamente la motivacion del estudiantado en sus distintas
dimensiones, favoreciendo aprendizajes méas efectivos, significativos, equitativos y
sostenibles. Asi pues, en Educacion Superior, la convergencia entre motivacion, RV e
IMMS se configura como un eje estratégico para el disefio de objetos de aprendizaje y
experiencias formativas innovadoras y centradas en el estudiantado.

3. Método
3.1. Disefio de investigacion

El estudio adopt6 un disefio cuantitativo, descriptivo-comparativo y transversal, cuyo
objetivo fue comparar los niveles de motivaciéon de estudiantes universitarios tras la
interaccion con un objeto de aprendizaje en realidad virtual (RV), segin la modalidad de
acceso: escritorio (2D) o inmersiva (3D).

La condicion inmersiva se desarroll6 mediante visores Meta Quest 3, dispositivos de alta
fidelidad sensorial que permiten interaccion natural a través de controladores,
seguimiento de manos y reconocimiento espacial tridimensional. Por su parte, la
modalidad de escritorio utilizo pantallas de ordenador o tabletas, con interaccion
bidimensional convencional. EIl proposito comparativo del disefio fue determinar si la
forma de acceso al recurso de RV se asociaba a variaciones en los niveles motivacionales
reportados por los participantes, considerando que los grupos no fueron aleatorizados,
sino asignados por conveniencia segun disponibilidad de infraestructura, lo que limita la
inferencia causal fuerte, pero preserva la validez ecolégica en un contexto educativo real.

3.2. Participantes

La muestra estuvo compuesta por 217 estudiantes matriculados en la asignatura de
Tecnologia Educativa de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de
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Sevilla. La distribucion por modalidad de interaccion fue equilibrada, lo que fortalece la
validez del analisis comparativo entre grupos (Tabla 1):

Tabla 1.
Distribucién de la muestra segun la modalidad de interaccion
Modalidad de RV Frecuencia (n) Porcentaje (%)
Escritorio (pantalla de ordenador/Tablet) 110 50.7
Inmersiva (gafas Meta Quest 3) 107 49.3
Total 217 100.0

El muestreo aplicado para su seleccion fue no probabilistico por conveniencia, una técnica
adecuada cuando se requiere acceso directo a los participantes en un contexto educativo
real. Aunque este tipo de muestreo limita la generalizacion de los resultados, permite
garantizar la participacion de un grupo accesible y homogéneo en términos académicos
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

3.3. Instrumento

El instrumento de recogida de datos que se utilizd fue el Instructional Materials
Motivation Survey (IMMS) de Keller (2010), un cuestionario estandarizado para evaluar
la motivacion hacia materiales educativos, basado en el modelo ARCS (Atencion,
Relevancia, Confianza, Satisfaccion). El instrumento consta de 35 items, evaluados en
escala tipo Likert de 7 puntos.

Los coeficientes de fiabilidad muestran una consistencia interna excelente para la escala
total del IMMS y valores muy altos en todas las dimensiones del modelo ARCS,
especialmente en la dimension Atencion, que alcanza el mayor nivel de precision (Tabla
2). Estos resultados confirman que las respuestas de los estudiantes fueron estables y
coherentes para medir motivacién en experiencias educativas con RV.

Tabla 2.
Coeficientes de fiabilidad de las dimensiones del IMMS
Dimension ARCS o de Cronbach o de McDonald
Atencion 0.912 0.842
Confianza 0.870 0.884
Satisfaccion 0.850 0.860
Relevancia 0.781 0.802
Total 0.900 0.911

3.4. Procedimiento de aplicacion

La investigacion se desarroll6 en un contexto de aula real. En primer lugar, se selecciond
un objeto de aprendizaje en realidad virtual alineado con los contenidos y competencias
de la asignatura Tecnologia Educativa. Posteriormente, los estudiantes interactuaron con
el recurso de RV en una de las dos modalidades disponibles, en funcién de la
infraestructura y disponibilidad del aula: (1) escritorio, mediante pantallas de ordenador
o tablet con interaccion 2D convencional, y (2) inmersiva, accediendo al entorno 3D a
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través de visores Meta Quest 3, que permiten interaccion natural mediante controladores
y seguimiento de manos.

Con el fin de reducir la posible influencia del denominado “efecto novedad”, variable que
puede sesgar las valoraciones cuando el estudiantado entra en contacto por primera vez
con una tecnologia, se llevd a cabo una sesion introductoria previa. En dicha sesion se
explicé el uso educativo de la RV y sus posibles aplicaciones en el ambito formativo, con
el objetivo de familiarizarles con la herramienta antes de su implementacion en la
experiencia de aprendizaje. En las otras sesiones, se les presentd el objeto de aprendizaje:
definicion conceptual, objetivos, funciones, navegacion, elementos clave, las tecnologias
que integra, asi como el tipo de enfoques de aprendizaje que promueve, Yy su puesta en
marcha.

Una vez finalizada la experiencia de aprendizaje, se administro el cuestionario IMMS en
formato digital, garantizando que su aplicacion fuera inmediata a la interaccion para
reducir sesgos de recuerdo. Durante todo el proceso, se respetaron criterios éticos
fundamentales, incluyendo la participacion voluntaria, el anonimato de las respuestas y
el uso de los datos exclusivamente con fines académicos e investigativos.

3.5. Analisis de datos

El tratamiento estadistico se estructurd en dos etapas complementarias. En la primera, se
realizd6 un analisis descriptivo global sobre el total de la muestra (n=217), sin
segmentacion por modalidad, mediante el calculo de medias (M) y desviaciones estandar
(DE) tanto para cada item individual como para las cuatro dimensiones del modelo ARCS
(Atencidn, Relevancia, Confianza y Satisfaccion), ademas de la puntuacion total de
motivacion del IMMS.

En la segunda etapa, se efectué una comparacion inferencial entre grupos independientes
(Escritorio vs. Inmersiva). Dado que las respuestas provienen de una escala ordinal tipo
Likert de 7 puntos y no puede asumirse normalidad multivariante, se utilizé la prueba no
paramétrica U de Mann-Whitney, aplicando un contraste bilateral y estableciendo un
nivel de significacion estadistica de 0=.05. Este analisis permitié examinar si las
diferencias observadas en los estadisticos descriptivos entre ambas modalidades eran lo
suficientemente consistentes como para considerarse significativas a nivel poblacional.

4. Resultados

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en el proceso de investigacion,
organizados en cuatro apartados: motivacion general hacia el material de RV,
comparacion descriptiva por modalidad de acceso, contraste inferencial entre grupos y
analisis especifico por items del instrumento IMMS.

4.1. Motivacion general hacia el material de RV
Los resultados descriptivos se calcularon sobre el total de la muestra valida (n=217).

Todas las puntuaciones medias del IMMS superaron el punto medio teérico de la escala
(4 en un rango de 1 a 7), lo que indica una percepcion motivacional positiva hacia el
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material de RV, independientemente del formato de acceso o dispositivo utilizado (Tabla
3).

Tabla 3.
Medias y desviaciones tipicas obtenidas en el IMMS
Dimension ARCS M DE
Atencion 5.50 0.951
Confianza 5.20 0.827
Satisfaccion 5.53 0.972
Relevancia 5.32 0.830
Motivacion Total (IMMS) 5.39 0.778

Las dimensiones con mayor valoracion motivacional percibida fueron Satisfaccion
(M=5.53) y Atencion (M=5.50), lo que indica que el recurso no solo capté el interés del
estudiantado, sino que también generd una experiencia gratificante al completarlo. Este
doble resultado es especialmente relevante en el contexto de entornos inmersivos, donde
la novedad tecnoldgica puede provocar una atraccion inicial, pero no siempre garantiza
un compromiso continuado. En este caso, los datos sugieren que el disefio del objeto de
aprendizaje en RV logr6 ir mas alla del “efecto novedad”, proporcionando estimulos
significativos, elementos interactivos y posiblemente una narrativa o estructura que
favorecio la implicacion activa del estudiantado. Asimismo, la elevada puntuacion en
Satisfaccion indica que la experiencia fue percibida como valiosa y gratificante, lo cual
puede estar relacionado con la percepcién de logro, la retroalimentacién recibida o la
sensacion de progreso dentro del entorno virtual. Este aspecto resulta clave, ya que la
satisfaccion final suele actuar como un predictor importante de la disposicion futura hacia
el uso de recursos similares.

En relacion con la dimension Confianza, aunque también mostré valores positivos,
obtuvo la media mas baja del modelo ARCS (M=5.20), lo que podria indicar que algunos
estudiantes no se sintieron completamente seguros de dominar todo el contenido o
afrontar una evaluacion basada en el material. Es posible que la propia naturaleza
inmersiva de la RV, al priorizar la exploracion y la experiencia, no siempre enfatice
explicitamente los objetivos de aprendizaje o los criterios de éxito, lo que puede generar
cierta incertidumbre en el estudiantado respecto a su desempefio.

Estos resultados evidencian que el objeto de aprendizaje en RV fue percibido como
motivador en términos generales, especialmente en aquellos componentes relacionados
con la captacion del interés (Atencion) y la valoracion positiva de la experiencia
(Satisfaccion). Sin embargo, la ligera disminucion en la dimension de Confianza pone de
manifiesto la necesidad de equilibrar el disefio experiencial con estrategias pedagogicas
mas explicitas que refuercen la percepcion de autoeficacia del alumnado.

4.2. Comparacion descriptiva por modalidad de acceso
El analisis descriptivo por modalidad de acceso se realiz6 diferenciando entre los dos

grupos: escritorio e inmersivo. En términos generales, ambas condiciones reportaron
niveles de motivacion por encima del punto medio tedrico de la escala, manteniendo un
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patrén motivacional positivo tras la interaccion con el objeto de aprendizaje en RV (Tabla
4).

Tabla 4.

Medias y DE por modalidad de acceso

Dimension Escritorio M (DE) Inmersiva M (DE)
Atencion 5.43 (0.946) 5.57 (0.956)
Confianza 5.11 (0.824) 5.29 (0.823)
Satisfaccion 5.48 (0.938) 5.58 (1.008)
Relevancia 5.26 (0.789) 5.39 (0.869)
Motivacion Total (IMMS) 5.32 (0.746) 5.46 (0.808)

Aunque el grupo que utilizé de modalidad inmersiva obtuvo medias ligeramente
superiores en todas las dimensiones del modelo ARCS y en la puntuacién total del IMMS,
en comparacion con la modalidad de escritorio, las diferencias observadas son reducidas.
Desde una perspectiva cualitativa, este patrén sugiere que la experiencia inmersiva pudo
generar una percepcion global algo mas positiva, posiblemente asociada a la mayor
sensacion de presencia, interaccion y exploracion activa del entorno, elementos que
suelen caracterizar a los entornos de realidad virtual.

El mayor contraste se observa en la dimensién Confianza (+0.18), lo que resulta
especialmente interesante desde una interpretacion pedagoégica y que podria indicar que
la interaccion 3D favorecid una percepcion ligeramente mayor de control, dominio o
seguridad para aprender con el material, pero sin que ello sea suficiente para establecer
diferencias estadisticas significativas. Estas diferencias debian contrastarse
estadisticamente para determinar si respondian a un patrén consistente entre grupos. Por
tanto, los resultados descriptivos apuntan a una ventaja leve de la modalidad inmersiva,
aungue de magnitud limitada, posiblemente dependiente del disefio instruccional concreto
del recurso y del grado en que este logra integrar de manera coherente la inmersién
tecnoldgica con estrategias pedagdgicas que sostengan de forma estable la motivacién y
la percepcidn de competencia del estudiantado.

4.3. Comparacion inferencial entre grupos

Tras el analisis descriptivo, en el que se observaron diferencias leves y de magnitud
reducida entre modalidades de acceso, se procedié a comprobar si dichas variaciones eran
estadisticamente consistentes. Para ello, se aplicé la prueba no paramétrica U de Mann-
Whitney para dos grupos independientes no equivalentes (escritorio vs. inmersiva), dado
gue no podia asumirse normalidad en las puntuaciones ordinales derivadas de la escala
Likert de 7 puntos. De forma complementaria, se reportd el estadistico W de Wilcoxon
(suma de rangos del grupo de referencia), con el fin de reforzar la transparencia y
reproducibilidad del contraste (Tabla 5).
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Tabla 5.

Contraste U de Mann-Whitney y W de Wilcoxon por dimension del modelo ARCS
Dimensién U de Mann-Whitney W de Wilcoxon Z p (bilateral)
Atencion 5340.50 11445,500 -1.178 .239
Confianza 5083.00 11188,000 -1.736 .083
Satisfaccion 5458.00 11563,000 -0.926 .355
Relevancia 5190.00 11295,000 -1.504 132
Total (IMMS) 5167.50 11272,500 -1.552 121

Los resultados evidencian que no se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre estudiantes que accedieron a la experiencia de RV en modalidad
inmersiva y aquellos que lo hicieron desde dispositivos de escritorio (p > .05 en todas las
dimensiones y en la puntuacion global).

Aunque el grupo inmersivo mostré rangos promedio ligeramente superiores en los
estadisticos descriptivos previos, estas diferencias no alcanzaron magnitud suficiente para
considerarse consistentes a nivel poblacional. La proximidad de los rangos observados
refuerza que la distribucion motivacional fue altamente comparable entre grupos, lo que
sugiere gque el impacto del objeto de aprendizaje en RV se explicé mas por la calidad de
la experiencia instruccional que por el hardware utilizado.

En conjunto, los datos permiten concluir que el recurso de aprendizaje en RV fue
percibido como motivador en ambas modalidades de acceso, con niveles equivalentes de
atencion, relevancia, confianza y satisfaccion, lo que refuerza la idea de que su valor
motivacional no dependid del dispositivo, sino de la experiencia educativa generada por
el disefio del objeto de aprendizaje.

4.4. Andlisis descriptivo por items (35 items IMMS): Impacto motivacional
especifico.

Con el proposito de profundizar en los patrones motivacionales identificados por
dimensiones del modelo ARCS, se realiz6 un analisis descriptivo detallado de los 35
items que integran el Instructional Materials Motivation Survey (IMMS), diferenciando
entre modalidad de acceso escritorio e inmersiva. Aunque las puntaciones generales
mostraron una motivacién positiva y equivalente en ambos grupos, el examen por items
permitio identificar matices relevantes en la experiencia percibida por el estudiantado.
Los estadisticos completos de cada item pueden consultarse en el Anexo 1.

Los resultados muestran que los items con mayor valoracion motivacional se
concentraron en componentes asociados al atractivo tecnolégico, el interés intrinseco del
material y la percepcion de logro personal. Los puntajes mas altos correspondieron al
item 8 (La tecnologia del material es atractiva, M=6.10, DE=1.054), seguido del item 2
(El material fue interesante y captd mi atencion, M=5.88, DE=1.000) y el item 5
(Completar la actividad me dio sensacion de logro, M=5.80, DE=1.064). Este patron
indica que el recurso fue percibido como altamente estimulante, visualmente atractivo y
gratificante, atributos que favorecen la activacion motivacional en entornos de
aprendizaje mediados por RV educativa.
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En términos generales, los items con mayor valoracion motivacional en ambas
modalidades se concentraron en componentes asociados al atractivo tecnolégico, el
interés despertado y la sensacion de logro personal tras completar la actividad. Destacaron
especialmente el ftem 8 (“La tecnologia del material es atractiva”, M=6.10, DE=1.054),
el ftem 2 (“El material fue interesante y capté mi atencioén”, M=5.88, DE=1.000) y el ftem
5 (“Completar la actividad me dio sensacion de logro”, M=5.80, DE=1.064). Estos
resultados sugieren que, independientemente del dispositivo empleado, el objeto de
aprendizaje consiguio activar mecanismos motivacionales asociados a la atencion inicial
y la satisfaccion final.

No obstante, el analisis también revel6 diferencias en algunos items relacionados con la
exigencia cognitiva y el esfuerzo requerido. El caso mas evidente aparecio en el item 3
(“El material fue mas dificil de lo que me habria gustado”, M=4.74, DE=1.566), donde la
modalidad inmersiva obtuvo una media superior (M=5.11, DE=1.416) frente a escritorio
(M=4.38, DE=1.625). Esta diferencia sugiere que la experiencia inmersiva pudo ser
percibida como mas demandante, posiblemente debido a la necesidad de procesar
simultaneamente informacion espacial, estimulos visuales tridimensionales e interaccién
motora dentro del entorno virtual. En esta misma linea, otros items asociados a carga
cognitiva mantuvieron valores moderados, como el ftem 7 (“Hubo demasiada
informacion para recordar”; M=4.52) y el {tem 22 (“‘Las repeticiones hicieron la actividad
menos motivadora”; M=4.67). Aunque estas puntuaciones no reflejan una valoracion
negativa, si indican que una parte del estudiantado percibi6 ciertos niveles de saturacion
informativa o redundancia durante la experiencia.

Por otro lado, la modalidad inmersiva tendié a obtener puntuaciones ligeramente
superiores en items vinculados con interés, disfrute, y utilidad percibida, como el item 21
(“Disfruté la lecciéon™), el ftem 33 (“El contenido sera util”) o el item 35 (“La buena
organizacion me dio seguridad”). Esto podria interpretarse como un efecto positivo de la
sensacion de presencia y del mayor realismo experiencial que ofrece la interaccion
tridimensional.

En conjunto, los resultados por items muestran que ambas modalidades resultan
motivadoras, aunque la realidad virtual inmersiva parece intensificar simultaneamente
dos procesos: por un lado, incrementa el interés, disfrute e implicacion; por otro, eleva
ligeramente la percepcion de dificultad y esfuerzo cognitivo. Estos hallazgos refuerzan la
necesidad de equilibrar inmersion tecnolégica y claridad instruccional en el disefio de
experiencias educativas basadas en RV.

5. Discusién

Los resultados del estudio indican que el objeto de aprendizaje en Realidad Virtual (RV)
genera una motivacion alta en los estudiantes universitarios. Esta motivacion es
practicamente igual en la modalidad inmersiva (con visores Meta Quest 3) y en la de
escritorio (2D). Las medias del IMMS superan el punto medio de la escala (4) en todas
las dimensiones del modelo ARCS: Atencion, Relevancia, Confianza y Satisfaccion.
Ademaés, no aparecen diferencias estadisticamente significativas entre grupos (p > .05 en
todas las comparaciones). Se concluye que el objeto de aprendizaje logra motivar al
estudiante gracias a su estructura interna, independientemente de si la tecnologia
empleada es inmersiva o de escritorio.
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5.1. Motivacion general y atractivo tecnologico

Las puntuaciones medias altas del IMMS (especialmente Satisfaccion M = 553 y
Atencién M = 5.50) muestran que el recurso de RV es percibido como motivador en
ambos formatos, resultados similares a los presentados por Gandolfi y Ferdig (2025). Los
estudiantes valoran mucho el atractivo de la tecnologia y la sensacion de logro al
completarlo (items como el 8 y el 5 obtienen las notas mas altas). Esto coincide con
revisiones sistematicas que destacan como la RV, incluso en pantallas normales, aumenta
el interés y la gratificacion gracias a su interactividad visual, novedad y capacidad para
simular experiencias reales (Radianti et al., 2020; Huang et al., 2021; Di Natale et al.,
2024). Aungue se podria presuponer que la inmersion total generaria un entusiasmo
significativamente superior, las pruebas estadisticas confirman que no existen diferencias
consistentes entre ambas modalidades. Esta uniformidad indica que el factor determinante
de la motivacion no es el soporte fisico o el nivel de sofisticacion tecnoldgica del visor,
sino la calidad intrinseca del objeto de aprendizaje, su capacidad para integrarse con los
objetivos docentes, y la necesidad de equilibrar el disefio experiencial con estrategias
pedagdgicas mas explicitas que refuercen la percepcion de autoeficacia del estudiantado
acordes con lo manifestado en su estudio Cabero-Almenara et al. (2025).

5.2. Comparacion por dimensiones del modelo ARCS

Aunque el grupo inmersivo tiene medias descriptivamente un poco més altas en todas las
dimensiones (la mayor diferencia aparece en Confianza, +0.18), la prueba U de Mann-
Whitney confirma que no hay diferencias significativas. Atencion y Satisfaccion son las
dimensiones mas fuertes en ambos grupos: el recurso capta el interés y deja una
experiencia gratificante de forma equivalente.

La dimension méas baja en general es la confianza, aunque ligeramente mejor en
inmersivo, en consonancia con el estudio de Chaljub Hasbun et al. (2022). La interaccion
natural (controladores, seguimiento de manos y reconocimiento espacial) puede hacer que
los estudiantes se sientan algo méas seguros de dominar el contenido. Sin embargo, esta
ventaja no es suficiente para marcar una diferencia estadistica clara. Algunos items
relacionados con dificultad percibida muestran valores un poco mas altos en inmersivo,
lo que sugiere que la experiencia 3D puede exigir mas atencion simultanea (procesar
estimulos visuales, auditivos y motores al mismo tiempo). También se tendria que valorar
la familiaridad previa del estudiantado con entornos digitales, las habilidades espaciales
o incluso la actitud hacia la tecnologia (Chen et al., 2024; Serrano-Malebran et al., 2025).

5.3. Disefo instruccional, carga cognitiva y equivalencia motivacional

El anélisis detallado por items revela que los aspectos negativos (demasiada informacion
para recordar, repeticiones que aburren, dificultad mayor de la deseada) aparecen en las
dos modalidades. Hay una ligera tendencia a percibir mas exigencia cognitiva en
inmersivo, posiblemente porque la inmersion completa introduce mas estimulos
sensoriales al mismo tiempo. Si el disefio no controla bien estos elementos (por ejemplo,
con segmentacion clara del contenido, reduccion de distractores o pausas guiadas), puede
aumentar la carga extrinseca y restar foco al aprendizaje principal tal y como sefialan los
estudios de Kaplan-Rakowski y Gruber (2024) y Villena-Taranilla et al. (2025).

La motivacion en objetos de aprendizaje en Realidad Virtual inmersiva y de escritorio: un estudio
comparativo. Martinez-Pérez, S., Montenegro-Rueda, M., Fernandez Scagliusi, Ma. V., Pifiero-
Virug, R. Pagina 12 de 19



RED. Revista de Educacion a Distancia. Num. 84, Vol. 26. Artic. 2, 01-07-2026
DOI: http://dx.doi.org/10.6018/red.707221

Estos resultados confirman que la similitud en los niveles de motivacion entre ambas
modalidades se debe principalmente a la calidad del disefio instruccional, mas que al
grado de inmersién tecnologica del dispositivo utilizado (Makransky & Petersen, 2019).
El objeto de aprendizaje parece aplicar adecuadamente los principios del modelo ARCS,
al captar la atencion mediante elementos atractivos, otorgar relevancia al vincularse con
los contenidos de Tecnologia Educativa, generar confianza a través de la sensacion de
logro y favorecer la satisfaccion con la experiencia de aprendizaje. En este sentido, los
resultados refuerzan el planteamiento de Keller (2010), segln el cual la motivacién en
entornos educativos depende fundamentalmente del disefio pedagdgico que activa las
dimensiones de atencién, relevancia, confianza y satisfaccion. Asi, el tipo de dispositivo
empleado (visor inmersivo o pantalla de escritorio) parece tener un peso menor que la
calidad del disefio didactico del recurso.

6. Conclusiones

Tal y como se muestra en los resultados, se confirma que la insercién de objetos de
aprendizaje en Realidad Virtual (RV), modalidad inmersiva y de escritorio, se establece
como una estrategia eficaz para incrementar la motivacion del estudiantado universitario
al poseer una capacidad de transformar para mejorar la educacion superior, como asi se
contempla en la fundamentacion teérica y se corrobora en los resultados del disefio
experimental. La experiencia inmersiva tiene una implicacién y entusiasmo algo mayor,
aunque ambas modalidades muestran un potencial muy significativo al ser evaluada la
motivacion a través del instrumento Instructional Materials Motivation Survey (IMMS) basado
en el modelo ARCS (Atencion, Relevancia, Confianza y Satisfaccion). Hacemos referencia a
que, esta incorporacion de las tecnologias emergentes en la educacion superior conlleva
cambios en la formacion inicial a través de actuales planteamientos sobre el disefio de
contenidos y experiencias de aprendizaje, por lo que la RV se entiende como un recurso
capaz de ayudar a mejorar el rendimiento académico (Radianti et al., 2020; Huang et al.,
2021).

La RV se ha visibilizado como un potenciador transformador de la educacién superior
(Coban et al., 2022; Chen et al., 2024; Victoria et al., 2024; Diaz et al., 2025). En este
sentido, estudios e investigaciones centradas en el uso de RV en las aulas muestran la
valoracion positiva del alumnado por su interés, curiosidad y disfrute hacia estos
elementos tecnologicos, factores clave para participar e implicarse en la tarea y, por ende,
desarrollar su propio aprendizaje partiendo de la experiencia (Cabero-Almenara et al.,
2025). De este modo, se concluye que, el éxito de la RV en entornos de educacion superior
promueve una implantacion de estos objetos con un enfoque inclusivo y equitativo,
orientada a la mejora de la calidad de todos los sujetos y de la mejora de la experiencia
del aprendizaje.

Asi pues, el estudio ayuda a cuestionar la idea de que la RV inmersiva de alta fidelidad
siempre es superior en motivacion a la no inmersiva. Cuando el objeto de aprendizaje esta
bien disefiado y sigue fielmente el modelo ARCS, ambas modalidades generan efectos
motivacionales muy similares. Esto abre la puerta a enfoques mixtos: emplear la version
inmersiva en sesiones importantes o practicas concretas, y la de escritorio para el resto,
siempre dando prioridad a la pedagogia por encima de la tecnologia. En investigaciones
futuras seria atil medir también la sensacion de presencia, la carga cognitiva con mas
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detalle y los efectos a largo plazo, para comprender mejor estas similitudes y mejorar el
uso de la RV en la educacion superior.

A pesar de ello, el estudio presenta ciertas limitaciones que conviene considerar. Por un
lado, la seleccion de los participantes, no se realizd mediante un procedimiento de
muestreo aleatorio. Por otro, el instrumento utilizado se baso en la autopercepcion del
estudiantado, concretamente a través del Instructional Materials Motivation Survey
(IMMS), fundamentado en el modelo ARCS (Atencion, Relevancia, Confianza y
Satisfaccion). Aunque este cuestionario permita valorar la motivacion generada por los
materiales educativos, su carécter subjetivo podria dar lugar a ciertos sesgos en las
respuestas. En este sentido, estas limitaciones muestran la posibilidad de plantear futuras
investigaciones que incorporen la triangulacion de métodos y la utilizacion de
instrumentos complementarios, con el fin de obtener una comprension mas completa y
rigurosa del grado de usabilidad y del impacto motivacional del recurso analizado.

No obstante, los datos obtenidos tienen consecuencias practicas relevantes para las
universidades, sobre todo para aquellas con recursos econdémicos limitados o
instalaciones desiguales. La modalidad de escritorio permite llevar la RV motivadora a
muchos estudiantes al mismo tiempo, sin necesidad de visores costosos ni aulas
especiales. Se consiguen beneficios parecidos en la participacion y el interés de los
alumnos si se invierte més en el disefio del contenido: una historia atractiva, actividades
interactivas bien equilibradas y retroalimentacion rapida. Ademés, se favorece la
inclusion: los estudiantes que sufren mareos por movimiento tienen limitaciones fisicas o
acceden desde fuera pueden participar sin problemas. En situaciones reales como las aulas
universitarias, donde no siempre hay visores suficientes para todos, la RV de escritorio
se presenta como una alternativa eficiente y justa.
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Anexo 1

Estadisticos descriptivos de los items del IMMS segln el modelo ARCS y modalidad de acceso a

la realidad virtual

item (ARCS) Total Total Escritorio Escritorio  Inmersiva Inmersiva
M DE M DE M DE

1. Impresion de que  5.21 1336 5.03 1.417 5.39 1.227

seria fécil (C)

2. Material 5.88 1.000 5.82 0.890 5.95 1.102

interesante que llamo

la atencion (A)

3. Material méas 4.74 1566 4.38 1.625 5.11 1.416

dificil de lo deseado

©

4. Seguridad tras la 5.31 1.191 5.28 1.134 5.34 1.251

intro (C)

5. Sensacion de logro  5.80 1.064 5.73 1.057 5.88 1.070

de objetivos (S)

6. Relacion con 5.39 1109 5.38 1.173 5.40 1.045

conocimientos

previos (R)

7. Demasiada 4.52 1727 454 1.856 4.50 1.592

informacion para

recordar (C)

8. Tecnologia 6.10 1.054 6.03 1.071 6.18 1.035

atractiva (A)

9. Importancia del 5.21 1.793 5.03 1.908 5.40 1.653

material para otros

(R)

10. Completarloera  5.16 1331 5.05 1.387 5.26 1.269

importante (R)

11. Calidad visual 5.73 1331 574 1.268 5.73 1.398

mantuvo mi atencion

(A)

12. Material muy 5.47 1549 5.39 1.620 5.56 1.474

abstracto (A)

13. Seguridad para 541 1222 545 1.154 5.36 1.291

aprender (C)

14. Deseo de saber 5.44 1.367 5.37 1.298 5.50 1.437

mas (S)

15. Material 5.17 1.798 5.10 1.877 5.23 1.719

audiovisual poco

atractivo (A)

16. Relevante para 5.28 1354 515 1.347 5.42 1.353

mis intereses (R)

17. Organizacion 551 1.167 5.58 1.061 543 1.267

mantuvo mi atencion
(A)
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18. Ejemplos de uso  5.51 1.202 5.49 1.155 5.53 1.254
incluidos (R)

19. Actividades 5.51 1516 544 1.518 5.59 1.517
demasiado dificiles

(©)

20. Material estimulé  5.56 1290 5.45 1.282 5.68 1.293
mi atencion (A)

21. Disfruté la 5.65 1.257 559 1.128 5.72 1.379
leccidn (S)

22. Repeticiones me  4.67 1.601 447 1.624 4.88 1.558
aburrieron (A)

23. Vale la pena 5.61 1.257 5.57 1.192 5.65 1.325
conocer el contenido

(R)

24. Aprendizajes 5.43 1286 541 1.273 5.46 1.305
sorprendentes (A)

25. Confianza para 5.27 1306 5.25 1.286 5.29 1.332
pasar una prueba (C)

26. Ya sabiamas del  5.01 1736  4.97 1.799 5.06 1.676
contenido (R)

27. Recompensa al 5.14 1354 511 1.259 5.17 1.450
lograrlo (S)

28. Variedad 5.62 1249 555 1.231 5.69 1.269

audiovisual mantuvo

mi atencién (A)

29. El material fue 5.44 1629 534 1.747 5.55 1.500
aburrido (A)

30. Relacion con 4.99 1.344 511 1.302 4.87 1.381
experiencias previas

(R)

31. Demasiado 5.43 1553 5.35 1.716 5.51 1.369
contenido irritante

(A)

32. Me senti bienal ~ 5.62 1.223 5.60 1.143 5.64 1.306
completarlo (S)

33. Contenido sera 5.49 1.240 5.38 1.133 5.60 1.338
atil (R)

34. No logré 5.57 1597  5.47 1.641 5.67 1.553
entender el material

(©)

35. Buena 5.62 1264 554 1.261 5.71 1.266
organizacion dio

seguridad (C)

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