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Resumen. Este articulo presenta resultados parciales de la tesis doctoral “Influencia de 1a Realidad Virtual (RV) en la apropiacion
social del conocimiento”, cuyo objetivo fue determinar las diferencias entre las imagenes en RV en relacion con audiovisuales
tradicionales (AT) en cuanto a su utilidad para transmitir conocimiento cientifico, despertar curiosidad intelectual, identificar
vocaciones cientificas y generar motivacion e interés cientifico en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Para resolver lo
anterior, se realizo un estudio que recoge los resultados cuantitativos y cualitativos que permitieron comparar el impacto de
imagenes de RV con AT como material didactico complementario en el aula, a través de un cuasiexperimento realizado en 302
sujetos participantes provenientes de cuatro universidades distintas (publicas y privadas, urbanas y suburbanas) en el estado de
Chihuahua, México. Los resultados obtenidos confirman los atributos para el aprendizaje ludico y experiencial o en primera
persona, debido a la combinacion de 3D y 360° que hacen de las imagenes fijas y en video, elementos virtuales en produccion
de experiencias cercanas para presenciar los hechos o visitar lugares, con lo cual se demuestra resultar ttiles en diversos
entornos universitarios concretos, variando segin condiciones de los ambitos de aplicacion.

Palabras clave: Realidad Virtual; vocaciones cientificas; aprendizaje ludico; aprendizaje experiencial; motivacion e interés
en el aprendizaje; estudiantes universitarios.

[en] Virtual Reality in learning processes in university students: motivation and interest to
awaken scientific vocations

Abstract. This article presents partial results of the doctoral thesis “Influence of Virtual Reality (VR) on the social appropriation
of knowledge”, whose objective was to determine the differences between VR images in relation to traditional audiovisuals
(AT) in terms of their usefulness to transmit scientific knowledge, awaken intellectual curiosity, identify scientific vocations and
generate scientific motivation and interest in the teaching and learning processes. To resolve the above, a study was carried out
that collects the quantitative and qualitative results that allowed comparing the impact of VR images with VA as complementary
teaching material in the classroom, through a quasi-experiment carried out on 302 participating subjects from four different
universities (public and private, urban and suburban) in the state of Chihuahua, Mexico. The results obtained confirm the
attributes for playful and experiential or first-person learning, due to the combination of 3D and 360° that make still and video
images virtual elements in the production of close experiences to witness events or visit places, with which it is shown to be
useful in various specific university environments, varying according to conditions of the fields of application.

Keywords: Virtual Reality; scientific vocations; playful learning; experiential learning; motivation and interest in learning;
university students.
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1 Introduccion

La influencia de la imagen en la transmision de conoci-
miento es representada en su formato mas avanzado hasta
hoy a través de la tecnologia de RV, que al fusionar lo tri-
dimensional con los 360° brinda una experiencia lo mas si-
milar a estar en un lugar, situacion conocida ademas como
inmersion, aprendizaje experiencial o en primera persona.

Lo antes planteado se basa en la hipotesis de que la
imagen es un lenguaje universal, con lo que el ser humano
se puede comunicar sin barreras lingiiisticas, idiomaticas
e incluso culturales. El 83% de lo que se aprende es a
través de lo que se ve (Zapatero Guillén, 2011), por lo
que ante esto cobra importancia el uso de sistemas mul-
timedia, especialmente la RV, con la cual se usa la vista,
el oido y el tacto (en el caso de acciones interactivas),
tecnologia con la que nace el aprendizaje experiencial e
inmersivo (Parong y Mayer, 2018). Estas experiencias
son lo mas cercano a situaciones naturales, con lo que el
individuo adquiere la mayoria de conocimientos en su
vida cotidiana.

La generacion de imagenes para transmitir conoci-
miento es una metodologia que se hace necesaria hoy en
dia. Para Sartori (2012) el omo sapiens se esté transfor-
mando en /iomo videns, para lo cual, la palabra ha sido
destronada por la imagen y todo acaba siendo visualizado.
Aunado a esto, Karagozlu (2017), refiriéndose al dicho de
que “una imagen vale mas que mil palabras”, afirma que
una imagen tridimensional sumergida en un mundo real,
vale mas que cualquier imagen o palabra.

Las propuestas de modernidad educativa, en la bus-
queda por salir de los lineamientos tradicionales, han em-
pezado a producir libros, instructivos, archivos tridimen-
sionales, videos explicativos e imagenes en RV, recono-
ciendo que representan un valor agregado a los materiales
didacticos convencionales (Baeza Santamaria y Cantalejo
Duarte, 2013; Coimbra, Cardoso y Mateus, 2015).

Por tanto, los planteamientos hipotéticos de este estudio
se basan en la propuesta de que la RV es una herramienta
para generar cultura cientifica (dentro y fuera de los en-
tornos educativos), con el fin de contribuir a la mejora de
los niveles de alfabetizacion cientifica con alcance a esferas
externas a la educacion formal, llegando a la sociedad ci-
vil, propiciando la participacion social en la ciencia, incre-
mentar el nimero de investigadores y despertar vocaciones
cientificas, quiz4 expresado todo ello, como un ideal de
influencia a largo plazo (Dragos y Mih, 2015).

2. Diversas contribuciones de la RV en procesos de
aprendizaje formal y no formal

La tecnologia de RV tuvo sus origenes en 1980, acufiando-
se el término formal hasta 1989 cuando Jaron Lanier, fun-
dador de la compaiiia VPL Research legitimé su nombre al
dirigir un equipo utilizado por la milicia en Estados Unidos
para el entrenamiento de soldados y marinos (Pérez Mar-
tinez, 2011). Luego, la tecnologia de la RV se aproxim¢ al
alcance de instituciones de menor presupuesto, llegando a
popularizarse en diversos proyectos educativos, principal-

mente en paises desarrollados como Estados Unidos (Pis-
citelli, 2017).

La RV posteriormente tuvo su mayor acogida en mu-
seos con fines de explicar temas de ciencia, asi también,
a través de ella se desarrollaron videojuegos para ofertar
experiencias sensoriales, asi como aplicaciones para la cul-
tura y el arte, siendo posible producir contenidos en Rea-
lidad Aumentada de viajes simulados al sistema solar y a
planetas como Marte; ademas, otros contenidos de lugares
reales, sin modificacion alguna, se pusieron al alcance de
los museos para conocer sitios de valor historico y natural,
se iniciaron procesos de documentacion de experimentos
cientificos y de estudios provenientes de las ciencias so-
ciales (Fox, Arena y Bailenson, 2009; Cabezos Bernal y
Rossi, 2017).

Durante un tiempo amplio, la RV guarddé una imagen
social solo para promover videojuegos, sin embargo, éstos
fueron utilizados posteriormente para el desarrollo de ha-
bilidades de lectura y escritura, especialmente tutiles para
nifios y adultos con necesidades educativas especiales (sin
necesariamente suplir la presencia de un profesor), con lo
cual, surgen procesos necesarios que han propiciado la re-
definicion del concepto de “lectura/navegacion” (Jiménez
Porta y Diez Martinez, 2018). Con todo esto, la RV dio
la oportunidad a museos e instituciones educativas a inte-
grar los videojuegos para que los usuarios aprendan divir-
tiéndose (Barinaga y Newball, 2017), ademads, generaron
la oportunidad de llegar a publicos virtuales de cualquier
parte del mundo, albergandose contenidos insospechados
en plataformas digitales, con lo cual, se rompieron fronte-
ras de la distribucion del conocimiento sin tener que trasla-
darse fisicamente (Ztiniga Ortega, Et al, 2014; Aznar-Diaz,
Romero-Rodriguez y Rodriguez-Garcia, 2018; Rivero y
Feliu, 2018).

La herramienta de la RV, ademas, ha permitido el naci-
miento de los pintores y escultores virtuales en tercera di-
mension y 360°, que ahora pueden hacer arte sin materiales
fisicos, gracias a herramientas tales como Tilt Brush y HTC
Vive creados por la empresa Google. Ante estas novedades,
se han definido ya cuatro placeres estéticos que se pueden
evaluar en estas obras de arte: nivel de inmersion, agencia,
navegacion y transformacion (Kim, 2016).

A partir del 2015 se dio la universalizacion de los telé-
fonos inteligentes (Smartphone) y el abaratamiento de los
visores de RV, por lo que fue el afio en que esta Gltima tuvo
un repunte en su uso (Aznar-Diaz, Romero-Rodriguez y
Rodriguez-Garcia, 2018). Resultado de lo anterior es que,
por ejemplo, la marca Samsung ocupa un lugar importante
en la masificacion de estas herramientas que la sociedad
identifica mas como un juguete o moda pasajera, pero que
en un mediano o corto plazo potenciaran el ambito pedago-
gico (Urquiza Mendoza, Et al, 2016).

Los resultados en el uso de la RV con fines educativos
han revelado que se incrementa el rendimiento académico,
el aprendizaje y la motivacion de estudiantes (Bhagat, Liou
y Chang, 2016). En todas las experiencias educativas, se
ha observado, que en la medida que el hardware se vuelve
mas confiable y el software mas accesible, los sistemas de
RV se vuelven mas faciles de operar, no obstante, atin no es
un sistema lo suficientemente asequible (Martin-Gutiérrez,
Etal., 2017).
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Se esperaria que, en un mediano plazo, la RV se con-
vierta en una herramienta comun, pero por ahora, la pro-
duccion de materiales sigue demandando el involucra-
miento de diversas disciplinas cientificas provenientes de
la ingenieria, la mercadotecnia y el disefio industrial, con
demandas de infraestructura de laboratorios, no solo para
la toma de decisiones sobre su estructura, sino sobre su
funcionalidad adecuada (Berg y Vance, 2017). Todo esto
inhibe la posibilidad de involucrar la RV en procesos edu-
cativos con relativa facilidad.

En ambitos educativos, especificamente en universida-
des y en escuelas o facultades de medicina, la RV es una de
las herramientas mas modernas para las practicas de los es-
tudiantes, uno de los ejemplos mas representativos es la ex-
periencia del “Hospital Virtual Valdecilla”, acreditado por
el Colegio Americano de Cirujanos y asociado al Center
for Medical Simulation de Boston que permite acortar las
curvas de aprendizaje en un entorno seguro y controlado
para estudiantes de 48 universidades de distintos continen-
tes (Gutiérrez-Barios, Et al., 2015). En otro contexto de la
salud, diversos estudios han planteado la eficacia de la RV
en entornos oncoldgicos, con el objetivo de reducir sinto-
mas y nivel de distrés, asi como promover la disminucion
de emociones negativas y favorecer el afrontamiento de la
enfermedad durante el tratamiento de quimioterapias (Es-
pinoza, et al., 2013).

Empresas privadas han encontrado la oportunidad de
crear libros didacticos en RV, entre las que destacan “Au-
mentaty”, asi como el desarrollo de software como el Re-
alitat3 para la docencia, donde el estudiante puede crear
y visualizar modelos 3D y manipularlos. Sin embargo, la
oferta de este tipo de recursos es aun escasa, lo deseable
seria que el desarrollo de plataformas y aplicaciones educa-
tivas inmersivas permitan al profesorado crear y compartir
materiales propios de una forma sencilla (Prendes, 2015).

El uso de la tecnologia de RV se ha extendido, ademas,
a diversas areas del conocimiento como la ingenieria, tele-
comunicaciones, ciencias aplicadas a la aeronautica y ae-
roespacial, hasta llegar al area automotriz, donde se estan
desarrollando aplicaciones para la construccion de vehi-
culos deportivos todo terreno, recreativos, autobuses, ca-
miones, motocicletas, autos para competencias deportivas,
todo esto a través de la generacion de prototipos virtuales
con proyectos estudiantiles desde las universidades (Rami-
rez Muiioz, 2017).

Con la tecnologia de la RV es posible también, validar
maquinas o mecanismos de manera interactiva y en tiem-
po real, validacion de ensambles, estudios de mercado (en
donde el cliente final del producto opina sobre sus caracte-
risticas fisicas y funcionales del disefio previo a su fabri-
cacion). Estas experiencias han agregado valor al reducir
costos, se han mejorado los indices de calidad y se ha mejo-
rado el desarrollo operativo desde etapas tempranas del di-
sefio. En el caso particular de México, una de las experien-
cias mas exitosas es la sala de presentacion de productos
utilizando RV por parte de la Camara México-Alemana de
Comercio (CAMEXA) (Cruz Morales, Morales Cardenas
y Ayala Ruiz, 2006).

La RV es pues, una de las innovaciones mas reconoci-
das, tanto en su forma de presentar contenidos como en su
impacto a la diversidad de usuarios, ya que resulta ser una

herramienta de inclusion, especialmente cuando se trata de
trasmitir informacion a personas que, por razones de eco-
nomia, salud, distancia fisica de los escenarios a visitar o
que impliquen un peligro a la integridad de las personas,
no puedan llegar a sitios de importancia histdrica, arqueo-
légica, natural o de conocimiento de elementos cientificos
(Grande Leon, 2010; Baeza Santamaria y Cantalejo Duar-
te, 2013; Delgado Anés y Romero Pellitero, 2017; Joo Na-
gata, Martinez Abad y Garcia-Bermejo Giner, 2017).

3. Planteamiento y justificacion del problema

Una de las preocupaciones en el crecimiento de los paises
es su nivel de desarrollo cientifico. Se considera al conoci-
miento cientifico y tecnologico como una de las principales
riquezas de las sociedades contemporaneas, asi como un
elemento indispensable para impulsar el desarrollo econo-
mico y social (OEI, 2012). Aunado a ello, esta la preocupa-
cion sobre la insuficiente formacion de investigadores, por
tanto, ademads de educacion cientifica formal que impacte
positivamente en la formacion ciudadana. Toda esta situa-
cion, pone de manifiesto los pocos esfuerzos para despertar
vocaciones cientificas, ya que en las escuelas se carece de
infraestructura, programas, materiales y personal calificado
para atenderla (Guevara Ruisefior y Flores Cruz, 2018).

Algunas de las situaciones que observa la condicion de
la formacion de investigadores y el apoyo a las vocaciones
cientificas son: (i) la necesidad de los paises, especialmente
latinoamericanos, de aumentar el promedio de cientificos
en proporcion a su poblacion total (Vasquez, 2019). Por
ejemplo, México registra solo 0.7 por cada cien mil habi-
tantes, Estados Unidos 8.5 y Espafia 6.7 (OCDE, 2019); (ii)
la insuficiente capacidad de planeacion de los paises sobre
su perspectiva en la necesidad de formacion de investiga-
dores, los cudles son rebasadas por la realidad, observando-
se condiciones similares con el paso de los afios, especial-
mente en paises subdesarrollados (UNESCO, 2020); y (iii)
la baja evolucion que muestran los programas educativos
en relacion a la forma como se presenta el conocimien-
to cientifico, tiende a que los jovenes pierdan interés por
aprenderlo y no se despiertan vocaciones cientificas (Ma-
cedo, 2016).

Por lo anterior, debe darse una profunda transformacion
de la educacion cientifica y romper las barreras de comu-
nicacion entre los cientificos y la sociedad, sobrepasando
el paradigma de que solo el articulo cientifico es el tnico
producto valido, sino que se deben buscar nuevas formas
de transmision del conocimiento cientifico, especialmente
recurriendo a procedimientos no convencionales, en este
caso se sugiere la incorporacion de la RV como forma de
divulgacion del conocimiento cientifico.

Historicamente se ha visto a la divulgacion de la ciencia
como un elemento de poca importancia al considerarse que
la formacion cientifica solo sucedia a través de la comuni-
cacion de la ciencia. Las razones de no usar la divulgacion
se basan en los siguientes modelos dominantes: (i) antes
de los afios 60s se manejaba el “modelo de déficit” con un
estilo de comunicacion en un sentido Unico: de cientifico a
cientifico (Miller, 2001; Bucchi, 2008; Gouyon, 2016); (ii)
a partir de los afios 60s donde se consideraba que la crea-
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cion de conocimiento cientifico estaba contaminada socio-
politica y/o econdmicamente y se defendi¢ la necesidad de
que la sociedad participara en las decisiones politico-tecno-
l6gicas de la ciencia (Cuevas Urefia, 2008), esperando por
el contrario, dejar de pensar que la ciencia ocupa un lugar
privilegiado (Tlili y Dawson, 2010).

A partir del Gltimo modelo, el didlogo entre cientifi-
cos y no cientificos (estudiantes, sociedad, etc.) contintia
siendo limitado, esto debido a la escasa implantacion
de estrategias para desarrollar la divulgacion cientifica,
principalmente debido a: (i) la carencia de espacios in-
fraestructurales y condiciones reglamentarias para valorar
otras formas de transmision de la ciencia (Santos Gongal-
ves, 2019); (ii) carencia de relaciones interdisciplinarias
entre los cientificos y los expertos en tecnologia (Senabre,
Ferran y Perello, 2018); y (iii) la no inclusion de temas
o condiciones en los planes curriculares para formar di-
vulgadores de la ciencia en todas las profesiones (Elias,
2002).

En el caso particular de México, se identifican dos
acciones concretas para promover la divulgacion de la
ciencia: (i) se funda la Sociedad Mexicana para la Divul-
gacion de la Ciencia y la Técnica, A.C. (SOMEDICYT)
con el fin de atender necesidades de divulgacion del cono-
cimiento en formatos sencillos, tales como la radio, revis-
tas, capsulas de television y medios electronicos, incluida
la RV (Padilla, 2017), sin embargo, debido al centralismo
imperante, sus actividades ocurren primordialmente en la
Ciudad de México y en la Universidad Nacional Auténo-
ma de México (UNAM), sin poder influir en otros contex-
tos; y (ii) el CONACYT (2016) incluyé en sus criterios
de evaluacion de investigadores algunos de divulgacion
cientifica, tales como ciencia ciudadana y el desarrollo de
materiales didacticos usando la tecnologia para promover
la cultura cientifica en otras poblaciones distintas a los
gremios cientificos.

Por tanto, esta investigacion se justifica en los siguien-
tes aspectos: (i) el desarrollo de una educacion centrada
en la competencia general y especifica en la experiencia
cientifica depende en gran medida de docentes y estu-
diantes sobre la importancia del papel que las disciplinas
cientificas ocupa, con miras a lograr la alfabetizacion
cientifica (Drago y Mih, 2015); (ii) la necesidad de llevar
informacion cientifica a la sociedad civil y universitaria
ya no esta en discusion, so6lo que deben identificarse vias
eficientes de educacion formal e informal a fin de generar
cultura cientifica (Marin Agudelo, 2012); y (iii) promover
el desarrollo de instrumentos para la medicion y el andli-
sis de la ciencia y la tecnologia, para asi, profundizar en
su conocimiento y utilizacion como instrumento para la
toma de decisiones (Polino, 2015).

Ante las anteriores justificaciones es que cobran im-
portancia los sistemas multimedia, especialmente los re-
lacionados con la RV, herramientas similares a las expe-
riencias naturales con la que los individuos adquieren la
mayoria de los conocimientos, basadas en experiencias
directas, no reflexivas ni subjetivas (Potter, Et al., 2014;
Martinez Cano, 2018). Ante esta 16gica, se han empezado
a producir libros, instructivos, archivos tridimensionales,
videos explicativos y/o imagenes en RV, reconociendo

que representan un valor agregado a los materiales didéc-
ticos tradicionales (Coimbra, Cardoso y Mateus, 2015).

4. Objetivo de la investigacion

Identificar la utilidad de la tecnologia de RV en entor-
nos universitarios a través de su efecto en las formas
de transmitir conocimiento (tanto de forma tradicional
como no convencional), proyectada en su influencia
para generar cultura cientifica, curiosidad intelectual y
despertar vocaciones cientificas.

5. Metodologia

En esta investigacion se utilizd6 metodologia combinada
que recoge datos cualitativos y cuantitativos con base al
disefo cuasiexperimental para las ciencias sociales, reali-
zando el analisis general de los datos y sus conclusiones
con un nivel de confianza del 95%, habiéndose realizado
la prueba de fiabilidad o consistencia interna de Alfa de
Cronbach al instrumento principal de mediciéon, misma
que arrojoé un coeficiente general de 0.711 que supera el
umbral requerido.

Para el disefio de la herramienta utilizada en este trabajo
se produjo el contenido didéctico y de divulgacion cientifi-
ca de la siguiente manera: (i) a fin de explicar los estudios
cientifico-tecnologicos en la industria minera, para lo cual
se hizo un convenio con la empresa Alamos Gold, ubicada
en Mulatos, Sonora, México, se grab6 en RV un documen-
to sobre el aprovechamiento de los minerales en una explo-
tacion minera de cielo abierto; (ii) después de la produccion
de los contenidos en RV, se realizd una investigacion docu-
mental sobre la produccion cientifica en México y su lugar
en el mundo, con la cual se disefi6 la conferencia “Ciencia y
mineria: un caso de industrializacion del conocimiento”; y
(1ii) se disefl6 un cuestionario compuesto por 33 preguntas:
11 de opcion multiple y dos preguntas abiertas que recogen
datos cualitativos y 20 preguntas de escala numérica que
recopilan datos cuantitativos. Todas las preguntas fueron
hechas con base a las recomendaciones del Manual de An-
tigua de la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia
y Tecnologia (Polino, 2015).

Previo a la aplicacion del instrumento se realizoé una
prueba piloto con 40 sujetos participantes, la cual consta
de las siguientes etapas:(i) al grupo 1 (grupo experimen-
tal) se le imparti6 la conferencia “Ciencia y mineria: un
caso de industrializacion del conocimiento”, ademas, se
presentaron los materiales en RV y se aplicd un cuestio-
nario de salida a los participantes; y (ii) al grupo 2 (grupo
de control), se le proporcion6 la misma charla con videos
e imagenes tradicionales y se realiz6 el cuestionario de sa-
lida. Con lo anterior, fue posible realizar una comparacion
y determinar si existe alguna diferencia en el aprovecha-
miento al proporcionar informacion por medios tradicio-
nales y el uso de la tecnologia (Figura 1). Para la recolec-
cion de datos del resto de los participantes en el estudio,
se siguid el mismo procedimiento previamente descrito,
s6lo que para optimizar tiempo se obvio el cuestionario
de entrada.
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Figura 1. Esquema de prueba piloto y de recoleccion de datos

La recoleccion de datos sucedio en un entorno multi-
cultural. EI muestreo fue por conveniencia de acuerdo a
disposicion de grupos de interés, donde participaron 302
estudiantes de licenciatura (pregrado), provenientes de cua-
tro universidades del estado de Chihuahua, México: Uni-
versidad Autonoma de Chihuahua (UACH), Tecnologico
de Monterrey Campus Chihuahua (ITESM), Universidad
Tecnologica de la Tarahumara (UTT) y Universidad Peda-
gogica Nacional (UPN), quienes observaron los siguientes
datos estadisticos descriptivos: (i) sexo (58.9% mujeres y
41% hombres); (ii) edad promedio 20.2 afios; (iii) 44.7%
provienen de zonas semiurbanas (ubicadas en la poblacion
de Guachochi, Chih., México en la Sierra Tarahumara) y
55.3 de zonas urbanas (en la ciudad de Chihuahua, Chih.,
Meéxico); (iv) nivel socioecondmico: 16.9% baja, 49.8%
medio, 29.5% media alta y 3.6% alta; (v) tipo de univer-
sidad: 64.5% de universidades publicas y 35.4% de uni-
versidades privadas; (vi) area disciplinar de estudio: 48.1%
de humanidades, 20.2% de ingenieria y tecnologia, 19.2%
de ciencias exactas y naturales, 9% de ciencias sociales y
juridicas y 2.3% del area econdmico-administrativas.

6. Analisis de resultados

El analisis de resultados se presenta en dos conglo-
merados: resultados cuantitativos y resultados cua-

litativos, cuyos hallazgos son descritos a continua-
cion:

6.1. Resultados cuantitativos

En este apartado se presentan los resultados recolecta-
dos a través de los items del cuestionario con escala tipo
Likert, a través de los cuales se indagd sobre la utilidad
del uso de la tecnologia de RV en comparacion con el
uso tradicional o AT. De esta forma fue posible determi-
nar las diferencias de utilidad en los siguientes aspectos:
(1) transmision de conocimiento; (ii) generacion de cre-
dibilidad; y (iii) despertar curiosidad intelectual. Estos
parametros son comparados entre universidades publi-
cas y privadas y aquellas ubicadas en medios urbanos y
semiurbanos.

En cuanto a la utilidad de la RV en la transmision
de conocimiento, se comparan los resultados de usua-
rios entre universidades publicas y privadas, donde se
encontré una diferencia significativa (Sig 0.029) con
mayor aprovechamiento de esta tecnologia entre su-
jetos participantes de instituciones publicas, en tanto
que, los resultados arrojados por usuarios de univer-
sidades privadas ponen de manifiesto que la utilidad
ocurre de manera inversa, encontrando un incremento
cuando el material proporcionado es a través del uso de
AT (Figura 2).
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Figura 2. Utilidad de la RV en la transmision de conocimiento segtin el tipo de institucion



Las diferencias globales en cuando a la utilidad
en la transmision de conocimiento por medio de la
imagen en RV contra el uso de medios tradicionales
es mejor representada en un grafico de cajas, donde es

Lourdes Diaz-Lépez; Javier Tarango y José Refugio Romo-Gonzélez Cuad. Doc. Multimed. 31 (2020): 1-14

posible apreciar con mayor objetividad tales diferen-
cias comparativas entre los comportamientos de las
universidades privadas y publicas participantes en el
estudio (Figura 3).
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Figura 3. Comparacion entre universidades publicas y privadas en el uso de RV y medios tradicionales

Respecto a la comparacion en la utilidad en la transmi-
sion de conocimientos en el uso de las herramientas de RV'y
herramientas tradicionales, al comparar ambientes urbanos
y semiurbanos, los usuarios presentan diferencias significa-
tivas (Sig 0.05) con la presencia de la RV. Los participantes

provenientes de instituciones ubicadas en zonas semiurba-
nas, son los que mostraron mayor aprovechamiento de la
informacion cuando utilizan la RV, en tanto los residentes
en zonas urbanas se vieron mayormente beneficiados en el
uso de medios tradicionales (Figura 4).
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Figura 4. Comparacion entre ambitos urbanos y semiurbanos en el uso de RV y medios tradicionales
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La informacion anterior, esta directamente relacionada
con la evaluacion que se hizo de acuerdo con el tamafio de
la poblacion donde viven los sujetos participantes, la cual,
en general no arroja diferencias significativas (Sig 0.106).
Sin embargo, particularmente cuando se trata de usuarios
de areas semiurbanas y rurales (de 2,000 a 5,000 habitan-
tes) presenta una mayor utilidad cuando se utiliza la tecno-
logia de RV, con efectos significativos (Sig 0.031).

Los resultados arrojan que entre mas pequeia es la
poblacion donde vive el sujeto participante, es mejor el

aprovechamiento de la RV para adquirir conocimientos,
es decir, el contexto del usuario es importante en el ni-
vel de impacto positivo de esta tecnologia. Los usuarios
de las ciudades medianas también presentan un ligero
incremento en su aprovechamiento y en menor medida
los usuarios de zonas urbanas (para el caso de ciudades
medias para las condiciones demograficas de México,
con poblacion promedio 800 mil a un millén de habitan-
tes, como es el caso de la ciudad de Chihuahua, México)
(Figura 5).
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Figura 5. Utilidad en la transmision de conocimiento segun el tamafio de la poblacion

Respecto a la medicion de la utilidad de la RV en com-
paracion con el uso de medios tradicionales como la ima-
gen y el video en la transmision de conocimientos, segiin el
nivel de estudios de los participantes, en general no arroja
una diferencia estadisticamente significativa (Sig 0.641). Sin
embargo, los estudiantes irregulares, que llevan materias de

varios semestres (reprobados o con rezago académico), pre-
sentan datos que infieren que particularmente en ellos la RV
puede ser una herramienta til, asi como en los que cursan el
cuarto afio. Para el resto de los participantes, les resulta indis-
tinto el uso de la tecnologia de RV y los medios tradicionales
en los procesos de ensefianza y aprendizaje (Figura 6).
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Figura 6. Utilidad en la transmision del conocimiento segiin grado de estudios
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Respecto a las areas del conocimiento en donde se
encuentran cursando sus estudios profesionales los suje-
tos participantes, no se registra una utilidad significativa
(Sig 0.5672) en el uso de la RV en la transmision de
conocimiento en comparacion con el uso de medios tra-
dicionales (Figura 7). En cuanto al 4rea de humanidades,
ciencias exactas y naturales, existe un incremento que

podria justificar el desarrollo de intervenciones especifi-
cas en usuarios de estas areas, los datos brindan elemen-
tos para suponer que las tecnologias de RV les resultan
utiles. En el caso del area de estudios econdmico-admi-
nistrativo y de ingenieria y tecnologia, los resultados se
mostraron a la inversa, donde el video y la imagen tradi-
cional les resulta de mayor utilidad.
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Figura 7. Utilidad de la RV por area de estudios

Ademas de los indicadores anteriores, se evaluaron
cuantitativamente aquellos relacionados con la utilidad
en la transmision de conocimiento dependiendo de la
edad y sexo de los participantes, en ambos casos los re-
sultados no observaron diferencias significativas. Ade-
mas, respecto a la medicion de la generacion de credi-
bilidad, se mantienen las mismas condiciones de que se
observan resultados no significativos entre el uso de la
tecnologia de RV y el uso de medios tradicionales, no
observandose variaciones en ninguno de los casos.

Los resultados sobre despertar curiosidad intelec-
tual, en esta prueba comparativa fue posible conocer
el incremento observado en este indicador, es decir, el
interés por saber mas sobre el tema proporcionado con

o sin presencia de la RV. Para la recoleccion de datos
se presento a los estudiantes una escala tipo Likert (en
una escala de “significa nada” a “significa mucho”).
Segun los resultados obtenidos, el 75% de los parti-
cipantes que recibieron la informacion a través de un
audiovisual tradicional se agruparon de forma mas re-
presentativa (75%) en la escala de “mucho” (40.2%) y
“suficiente” (34.8%), en tanto que, quienes recibieron
la informacion en RV elevaron el interés en un 82%
(46.6% en “mucho” y 35.5% en “suficiente”), es de-
cir, se increment6 el interés por conocer mas sobre el
tema en 7%, en tanto qué, la opcion de respuesta “me
interes6 poco o nada” se redujo del 25% al 18% con la
presencia de RV (Figura 8).
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Figura 8. Resultados sobre despertar curiosidad intelectual
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6.2. Resultados cualitativos

Este apartado presenta resultados cualitativos a través
de tres formas de recoleccion de datos: (i) una pregunta
abierta incluida en el cuestionario de salida, cuyos resul-
tados fueron categorizados las respuestas mas frecuentes
tanto de usuarios de tecnologias de RV y usuarios de he-
rramientas tradicionales; (ii) preguntas de opcion multiple
incluidas en el cuestionario de salida, mismas que posi-
bilitaron desarrollar un andlisis estadistico; (iii) durante
los procesos cuasi experimentales, se incluyeron obser-

Pregunta
abierta

—

Preguntas de
opcién
miiltiple

Resultados
cualitativos

—1—

Observacion
participante

vadores participantes que recogieron datos en un formato
semiestructurado.

En el caso particular de las preguntas de opcion multi-
ple y la pregunta abierta, fue posible evaluar si la tecnologia
de RV muestra alguna influencia en los siguientes aspectos:
(1) despertar el interés por la ciencia y las vocaciones cien-
tificas; (ii) incrementar el interés en el tema proporcionado;
(iii) generar motivacion; (iv) mejorar la comprension del
tema proporcionado; y (iv) definir su utilidad como herra-
mienta para el aprendizaje ludico. La integracion de los in-
dicadores cualitativos se representa en la Figura 9.
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Figura 9. Integracion de resultados cualitativos

La RV como medio para despertar el interés por la
ciencia y las vocaciones cientificas, segun los resultados
cualitativos recolectados, arroja que la presencia de esta
tecnologia se incrementa en un 8.6% en relacion con la
informacion recolectada de usuarios que recibe informa-
ciéon en imagen y medios audiovisuales, considerados
en este estudio como tradicionales. Por ejemplo, ante
el cuestionamiento a estudiantes que recibieron la for-
macion a través de medios tradicionales sobre la opcion
de “quiero ser cientifico”, las respuestas fueron nulas en

comparacion con los que participaron en procedimien-
tos formativos a través de la RV.

Aunque este apartado plantea como objetivo realizar
un analisis cualitativo de los resultados, fue posible ha-
cer un analisis estadistico de la respuesta con la prueba
de chi-cuadrada (Tabla 1), la cual permite afirmar que
cuando el sujeto participante recibio la informaciéon en
RV, increment?6 su interés por la ciencia y le desperto la
vocacion cientifica significativamente mas que cuando
recibi6 la informacién en formato tradicional.

Tabla 1. Chi-cuadrado sobre incremento por interés en la ciencia y vocaciones cientificas

Significacion
Valor gl asintotica
(bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 10.408* .034
Razoén de verosimilitud 11.517 .021
N de casos validos 302
a. 2 casillas (20.0%) han esperado un recuento menor
que 5. El recuento minimo esperado es .91.

Para evaluar la influencia de la RV en la compren-
sion del tema cientifico, especificamente para entender
los actores involucrados en la produccion cientifica de
su region o pais, de acuerdo a la pregunta “;sabes quié-

nes producen ciencia en tu region o pais?”, posterior a
haberles proporcionado la informacion en una conferen-
cia y adicionalmente contenidos en RV al grupo experi-
mental y contenidos en medios tradicionales al grupo de
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control, con respuestas de opcion multiple, se encontra-
ron diferencias importantes cuando el usuario recibe la
informacion en RV con un 7% mas en relacion con los
niveles de comprension al recibir informacion en conte-
nidos visuales y AT.

Quienes recibieron la informacién apoyados con
contenidos tradicionales respondieron con un 5.1% me-
nos de certeza que quienes recibieron la informacion en
RV, aunado a que, se present6 un 4.5% menos frecuente
la respuesta de “no sé nada”, por lo que, se puede afir-
mar que la tecnologia de RV influye de manera positiva
para incrementar el nivel de comprension de la ciencia.

Adicionalmente se realizo otra pregunta con respues-
tas de opcion multiple para evaluar la influencia de la
RV en el incremento del interés por el tema proporcio-
nado, ademas de retencién y comprension de la infor-
macion, cuyos resultados arrojan que cuando el sujeto
participante recibe la informacion en RV la entiende un
3.6% mas que cuando la reciben en audiovisual tradi-
cional en tanto que, el interés por el tema se incrementa
hasta un 9.5%.

Aunado a lo anterior, con el fin de recoger mayores
datos cualitativos, 19 profesores fungieron como ob-
servadores participantes para registrar las reacciones o
eventos directamente ocasionados por la presencia de la
RV dentro del aula, quienes lo hicieron en un formato
semi estructurado, en cuyo registro, la informacion mas
frecuente descrita es que la herramienta de RV propor-
ciona un ambiente de relajacion en 18 de los 19 grupos
y que la presencia de esta tecnologia desperto interés en
el 100% de los grupos y que hubo manifestaciones de
emociones positivas en 17 de 19 grupos.

De las 32 preguntas realizadas a través de un cues-
tionario aplicado posterior a la imparticion de la confe-
rencia “Ciencia y Mineria: un caso de industrializacion
del conocimiento”, la ultima pregunta se planteo abierta,

con lo cual fue posible obtener 302 respuestas con el
mismo nimero de participantes, mismas que para fines
de interpretacion se categorizaron las cinco respuestas
mas comunes, tanto para los usuarios de RV como a los
que recibieron los contenidos en audiovisual tradicional.

Las respuestas obtenidas que permitieron hacer una
comparacion entre los contenidos en VR con los videos
e imagenes tradicionales son: (i) despierta o incrementa
el interés, motiva; (ii) el usuario evalu6é de manera posi-
tiva la eficacia didactica de la herramienta; (ii1) conside-
r6 los contenidos audiovisuales como utiles; (iv) al ver
los contenidos visuales los consideré como experiencia
en primera persona, similar a haber visitado el lugar
personalmente; y (v) se calificaron los contenidos como
aprendizaje ludico e innovador.

De los 302 participantes (238 con RV y 164 usua-
rios de audiovisual tradicional), se encontraron diferen-
cias entre unos y otros, es decir, 16 personas expresaron
“sentir como estar ahi” al usar RV, en tanto que, de los
usuarios de contenidos tradicionales, solo tres expresa-
ron adjetivos iguales o similares durante la experiencia.

Se encuentran también diferencias importantes en-
tre los usuarios que usaron RV contra los que usaron
la imagen tradicional: 41 usuarios de RV, calificaron
la herramienta como una experiencia de aprendizaje
ludico e innovador, en tanto que los usuarios del con-
tenido tradicional, s6lo en 10 ocasiones expresaron las
mismas o similares palabras. También se encuentran
diferencias en quienes consideraron la experiencia de
visualizacion de los contenidos como herramienta di-
dactica eficaz, con 51 usuarios de la RV contra 30 del
tradicional. Ademas, se identificaron las 320 palabras
mas frecuentes entre las 302 respuestas a las preguntas
abiertas, que funcionaron como calificativos a través
de un espacio abierto sin limite de caracteres para na-
rrar su experiencia (Figura 10).
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7. Discusion y conclusiones

Los resultados de este estudio revelan que la tecnolo-
gia de RV no tiene el mismo impacto positivo para la
transmision del conocimiento entre todos los estudian-
tes universitarios y su aprovechamiento depende de
sus contextos universitarios, ubicandose esto en insti-
tuciones privadas o publicas bajo rasgos diferenciados
de las poblaciones que se atienden. Esto se reafirma a
través de los resultados de investigaciones desarrolladas
por Avendafio Porras, Rangel Ibarra y Chao Gonzalez
(2011), las cuales indican que las variaciones de los
resultados en la valoracion de las herramientas de RV
muestran alta dependencia de las condiciones de los di-
ferentes entornos o contextos de quienes las usan y, por
lo tanto, el resultado se muestra al momento de evaluar
la eficacia de las herramientas en sus repercusiones en la
ensefanza y el aprendizaje.

Los resultados demuestran que los estudiantes de
universidades publicas aprovecharon de forma mas
sustancial las tecnologias de RV dado que de forma re-
gular no tienen acceso a ellas, en tanto, los participan-
tes provenientes de universidades privadas, su reac-
cion fue inferior al no considerarlas novedosas. Estos
resultados muestran concordancia con las conclusiones
de otras investigaciones, las cuales determinan que el
entorno es menos significativo que las areas de cono-
cimiento. Por ejemplo en el caso de México, algunos
estudios sostienen que para la disciplina matematica,
las herramientas de RV no son mas significativas que la
educacion convencional (Carrillo Villalobos y Cortés
Montalvo, 2016), en tanto que otras areas disciplinares,
esta clase de tecnologias ofrecen multiples rasgos de
aprecio por su utilidad, como es el caso de la propuesta
de Thone, et al. (2016), quienes concretamente concen-
traron sus investigaciones en el drea médica donde se
han creado simuladores para el entrenamiento de inex-
pertos. Lo que ademads, ha permitido reducir el uso de
animales en un contexto protegido, replicable y sin da-
flos al paciente humano, con lo cual fue posible generar
conclusiones que manifiestan la necesidad de que las
universidades inviertan en esta clase de métodos de en-
seflanza, los cuales es posible validar sobre su eficacia.

El estudio demostro, ademas, que la ubicacion de las
universidades, tanto en zonas urbanas como semiurba-
nas (incluso rurales), es determinante en el aprovecha-
miento de las herramientas de RV y en su impacto. Es
inminente que las zonas geograficas menos favorecidas
requieran incluir herramientas de RV en procesos edu-
cativos, aunque en la realidad actual, atn les resultan
proyectos costosos. Esto muestra como consecuencia
positiva la posibilidad que tiene la RV para despertar in-
terés por la ciencia y vocaciones cientificas, lo cual es
reforzado por estudios realizados por McKnight, et al.
(2017) y Ramirez Muiioz (2017), quienes descubrieron
que esta clase de tecnologias propician una aceleracion
en el aprendizaje de las ciencias y logran que los estu-
diantes aprecien estos contenidos que con anterioridad
rechazaban.

Los resultados de este estudio arrojan que la RV
tiene una influencia positiva para despertar vocaciones

cientificas, incrementar el interés por la ciencia, motivar
tanto al estudiante como al profesor, esto debido a que
los contenidos presentados en este formato sirven como
herramienta de ensefianza-aprendizaje ludica, ademas
de dar al usuario una experiencia en primera persona,
es decir, lo mas similar a presenciar los hechos o a estar
en el lugar.

Las bondades que tiene la tecnologia de RV para
transmitir conocimiento cientifico y las ventajas que
presenta frente a las imagenes y AT para comunicar, en
un formato amigable para la poblacion no especializada
en algln area del conocimiento. Ademas, representan
una oportunidad para acercar la ciencia a la sociedad,
una via para de abrir este canal de comunicacion his-
toricamente roto entre el cientifico y las comunidades
académicas y no cientificas.

La motivacion para involucrarse en ciencia, repre-
sentan una clave tanto para generar cultura cientifica
como para despertar vocaciones cientificas, en conse-
cuencia, contribuir en la construccién de una sociedad
capaz de resolver problemas, que no funja s6lo como
espectadora de la ciencia, sino que se involucre en la
solucion de los problemas. Una sociedad alfabetizada
cientificamente con mayores elementos para la partici-
pacion ciudadana, para la solucion de pobreza, para con-
tribuir a la democratizacion del conocimiento y demas
problemas sociales. La alfabetizacion cientifica comun
para todos los ciudadanos favorece su inmersion en una
cultura cientifica y que destaca particularmente las re-
laciones ciencia-tecnologia-sociedad, es la mejor forma
de iniciar la preparacion de los futuros cientificos (Gil y
Vilches, 2001).

El conocimiento actual de la RV representa una
herramienta que motiva, tanto a profesores como a
estudiantes y permite contribuir de forma directa en
despertar vocaciones cientificas. Por tanto, debe ser
tomada en cuenta dentro y fuera de las aulas univer-
sitarias, de tal manera que se contribuya a mejorar
las condiciones de alfabetizacion cientifica e incre-
mentar en nimero, los estudiantes interesados en la
ciencia al despertarse vocaciones cientificas. A me-
diano y largo plazo, esto puede contribuir a resarcir
el déficit de investigadores, especialmente en paises
en desarrollo.

Objetivamente, suele considerarse que el primer en-
torno para generar cultura cientifica sucede en las uni-
versidades, por lo que se vuelve fundamental que los do-
centes indaguen en los motivos de los estudiantes sobre
su deseo de aprender y asi determinar la manera como
se conseguiran definir los procesos adecuados de ense-
flanza. Se considera que la intervencion del docente es
fundamental para incrementar la motivacion y el apren-
dizaje académico de los estudiantes (Silveira Torregrosa
y Moreno Murcia, 2015). Sin embargo, para lograrlo, el
primero que necesita estar motivado es el docente, pues
existe una estrecha relacion entre el estilo motivacio-
nal del profesor con el de sus alumnos, asi como con
los tipos de compromiso hacia su aprendizaje (Ferreyra
Diaz, 2017). La RV es una via para alcanzarlo, segin
el resultado del presente estudio, esta tecnologia causa
influencia en ambos.
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De acuerdo a la revision de la literatura consultada
se encuentra que el area de la Medicina es la que me-
jor ha obtenido ventajas del uso de la RV, donde los
docentes demuestran estar ampliamente familiarizados
con el uso de estas tecnologias con fines de ensefianza
(especialmente con simuladores en RV). No obstante,
se pone de manifiesto que es en esta area donde, debi-
do al cambio constante de contenidos por su evolucion
sistematica, sigue presente la necesidad de formar pro-
fesores de manera constante, especialmente docentes
mas jovenes ya que los mas adultos tienden a mostrar
dificultades en el manejo de simuladores (Nissim y
Weissblueth, 2017; Coro Montanet, Goémez Sanchez y
Suarez Garcia, 2017). Por otra parte, en el caso de los
profesores jovenes pudieron experimentar que la RV
proporciona experiencias de aprendizaje Unicas que
fomentan el descubrimiento, la resolucion de proble-
mas, pero, existe una brecha entre las experiencias de
aprendizaje y las practicas para la ensefianza (Bahng
y Lee, 2017). En el caso de esta investigacion fue po-
sible observar que los profesores experimentaron las
mismas situaciones, esto es, son capaces de usar los
recursos disponibles de RV para el experimento como
aprendices, pero sin capacidad para generar conteni-
dos para ensefiar, ademas, aunque se contara con el
equipamiento y conocimientos, se convierte en una ac-
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