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Resumen

Introduccién: Este estudio analiza la usabilidad y los aspectos técnicos, estéticos y educativos
de un objeto de aprendizaje en realidad virtual (RV), evaluado por estudiantes universitarios.
Metodologia: Se utilizé un disefio no experimental, descriptivo y comparativo, con enfoque
cuantitativo y corte transversal. Participaron 139 estudiantes de la Universidad Pablo de
Olavide, quienes valoraron dos versiones del recurso mediante la Escala de Usabilidad del
Sistema (SUS) y un cuestionario sobre dimensiones técnicas, estéticas y pedagdgicas.
Resultados: Ambas versiones recibieron valoraciones positivas, aunque la versién 1 obtuvo
una puntuacién media mds alta en la escala SUS. El analisis estadistico mostré diferencias
significativas en usabilidad (p = .023), pero no en calidad técnica, estética, facilidad de manejo
ni utilidad educativa. Discusion: Los hallazgos destacan la importancia de un disefio
tecnopedagogico centrado en la funcionalidad, simplicidad operativa y experiencia de
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usuario, ya que una mejor usabilidad percibida puede estar relacionada con una integracion
técnica mas efectiva. Conclusiones: Ambas versiones resultan validas desde la perspectiva del
alumnado, pero se recomienda avanzar en estrategias de disefio centrado en el usuario para
potenciar el valor formativo de los entornos virtuales en la educacién superior.

Palabras clave: Evaluacion; Realidad Aumentada (RA); Realidad Extendida (RE); Realidad
Virtual (RV); Tecnologia Educativa; Usabilidad; System Usability Scale; SUS.

Abstract

Introduction: This study analyzes the usability and technical, aesthetic, and educational
aspects of a virtual reality (VR) learning object, evaluated by wuniversity students.
Methodology: A non-experimental, descriptive, and comparative design was used, with a
quantitative and cross-sectional approach. 139 students from Pablo de Olavide University
participated and evaluated two versions of the resource using the System Usability Scale (SUS)
and a questionnaire on technical, aesthetic, and pedagogical dimensions. Results: Both
versions received positive ratings, although version 1 obtained a higher average score on the
SUS scale. Statistical analysis showed significant differences in usability (p = .023), but not in
technical quality, aesthetics, ease of use, or educational usefulness. Discussion: The findings
highlight the importance of a techno-pedagogical design focused on functionality, operational
simplicity, and user experience, since better perceived usability may be related to more
effective technical integration. Conclusions: Both versions are valid from a student
perspective, but it is recommended to advance user-centered design strategies to enhance the
educational value of virtual environments in higher education.

Keywords: Assessment; Augmented Reality (AR); Extended Reality (XR); Virtual Reality (VR);
Educational Technology; Usability; System Usability Scale; SUS.

1. Introduccion

El avance de las tecnologias inmersivas ha revolucionado el ambito educativo, ofreciendo
nuevas formas de interacciéon que facilitan experiencias de aprendizaje enriquecedoras,
adaptadas a las necesidades del alumnado y alineadas con las demandas de un mundo en
constante cambio. Entre estas tecnologias, la Realidad Virtual (RV), la Realidad Aumentada
(RA) y la Realidad Mixta (RM), enmarcadas en el concepto mas amplio de Realidad Extendida
(RE), han demostrado un alto potencial en la mejora de competencias cognitivas,
procedimentales y actitudinales, al tiempo que proporcionan contextos simulados que
permiten aprender y practicar sin los riesgos o limitaciones que presenta la realidad fisica
(Pimentel Elbert et al., 2023).

Estas tecnologias inmersivas permiten trasladar a los estudiantes a entornos complejos o
lejanos y manipular conceptos abstractos de una forma mucho maés accesible y practica que los
métodos tradicionales (Valarezo et al., 2023). La RV, en particular, ofrece un entorno
completamente simulado que envuelve al usuario en una experiencia de inmersién profunda,
permitiendo el desarrollo de habilidades précticas en contextos seguros y controlados
(Cummings & Bailenson, 2015).

En el ambito educativo, la RV se estd consolidando como una herramienta que facilita un
aprendizaje constructivista al permitir que el estudiante asuma un rol activo en su proceso de
aprendizaje y explore el conocimiento de forma interactiva (Otero y Flores, 2011).
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Los estudios realizados hasta la fecha destacan la capacidad de la RV para favorecer la
motivacion y el interés del alumnado, asi como para proporcionar formas de aprendizaje mas
inclusivos, pues permite personalizar el contenido y adaptarse a las distintas necesidades
educativas de los estudiantes (Cuesta y Mafas, 2016; Vera et al., 2003).

Estas experiencias inmersivas también ofrecen posibilidades para la simulacién de fenémenos
complejos, la representacion visual de conceptos abstractos y la creacion de escenarios de
aprendizaje personalizados que van mas alla de las limitaciones fisicas o geograficas (Cahuasa,
2023).

Con respecto a su aplicacion en educacion social y trabajo social, las tecnologias inmersivas
aportan un enfoque novedoso para la formacién de profesionales de areas en las que las
habilidades interpersonales, la empatia y la resoluciéon de conflictos son fundamentales. La RV
ofrece un entorno simulado que permite la realizacién de practicas de manera virtual, a través
de simulaciones de casos que posibilitan el desarrollo de competencias especificas sin los
riesgos y limitaciones inherentes a la interaccién en contextos reales.

Por ejemplo, los estudiantes pueden experimentar situaciones que simulan la vida de una
persona en exclusién social o practicar habilidades de comunicacion efectiva en entrevistas
simuladas con usuarios de distintas procedencias culturales o con diversas necesidades. Es por
ello que no solo ayudan a desarrollar destrezas técnicas, sino que también promueven una
mayor comprensiéon y empatia hacia los colectivos con los que trabajaran en su vida
profesional.

Pero las tecnologias, como cualquier otro recurso educativo, poseen un doble potencial:
pueden contribuir tanto a la reproduccion como al cuestionamiento de clichés y estereotipos.
El modo en que se disefian y desarrollan, puede determinar su capacidad para transformar o
perpetuar las desigualdades existentes (Palazén, 2025). En este sentido, el proyecto
VR Balance, liderado por la Universidad de Barcelona y financiado por el programa CERV
2024 de la Comisién Europea que integra practicas inmersivas de realidad virtual para desafiar
estereotipos de género es un claro ejemplo de buenas practicas.

Pese a sus multiples beneficios, la implementaciéon de estas tecnologias en la educacion
enfrenta desafios importantes. La falta de capacitacién del personal docente en la creacion de
contenidos educativos basados en XR y la escasa colaboracién interdisciplinaria entre
pedagogos y tecndlogos limitan la adopcién efectiva de estas herramientas en entornos
educativos (Ortega Rodriguez, 2022). Ademas, a medida que la XR contintia avanzando,
surgen cuestiones éticas y de seguridad que deben ser abordadas. La creacién de marcos éticos
que protejan la privacidad y la identidad de los usuarios es fundamental para garantizar un
uso seguro y responsable de estas tecnologias en el &mbito educativo.

Estos desafios contrastan con el creciente interés y potencial que la Realidad Extendida (RE) y
la Realidad Virtual (RV) estdn demostrando en el campo educativo. De hecho, la literatura
cientifica reciente refleja esta dicotomia entre el entusiasmo por estas tecnologias y las barreras
para su implementacién efectiva.

Estudios recientes sobre Realidad Extendida (RE) y Realidad Virtual (RV) destacan varios
aspectos relevantes: un incremento notable en las publicaciones sobre esta tematica, el
aumento de la motivacion estudiantil y la alta aceptacion de esta tecnologia por parte de los
estudiantes.
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Sin embargo, lo que resulta particularmente significativo es la carencia de investigaciones
centradas en el disefio de objetos de aprendizaje que optimicen su eficacia en el &mbito
educativo (AlGerafi et al., 2023; Cabero et al., 2025; Codina y Rodriguez, 2020; Mufioz-Saavedra
et al., 2020; Radianti et al., 2020).

La relevancia de esta investigacién se fundamenta en la creciente evidencia dentro del campo
de la Tecnologia Educativa que subraya la influencia crucial del disefio de recursos
tecnoldgicos en los procesos de aprendizaje. En respuesta a estos desafios, este estudio se
centra en evaluar la efectividad de objetos de aprendizaje creados con Realidad Virtual. Este
aspecto se ha consolidado como una linea de investigacion constante y fructifera en la
disciplina (Cabero y Valencia, 2021).

La presente investigacion, por tanto, se erige como una contribucion significativa a este corpus
de conocimiento sobre la evaluaciéon de recursos educativos digitales, profundizando asi en la
comprension de como el disefio tecnolégico puede optimizar los resultados educativos y
enriquecer las experiencias de aprendizaje en el contexto digital contempordneo, sin
olvidarnos que se utiliza a los usuarios potenciales de estos objetos de aprendizaje como
elementos de recogida de informacion.

2. Metodologia

El estudio que se describe forma parte de un proyecto mas extenso titulado: “El metaverso: la
realidad extendida (virtual y aumentada) en la educacién superior: disefio, produccion,
evaluacion y formacién de programas de realidad extendida para la ensefianza universitaria”.
Entre los objetivos principales de esta investigacion destaca el siguiente: “Disefar y producir
distintos contenidos en formato RE y RV para ser aplicados en contextos de formacion
universitaria en distintas dreas curriculares, y evaluar sus posibilidades de cara al rendimiento
de los estudiantes”.

2.1. Los materiales producidos

Se desarroll6 dos versiones de un recurso en formato de Realidad Extendida (RE), titulado
“Cientificas en el callejero de Sevilla. Visita con Realidad Virtual”. Se disefiaron con Krpano
para la integracion e interactividad, Photoshop y Premiere Pro para la edicién de imagenes y
videos en 360°, Insta360 Studio para el procesamiento de imégenes, MyHeritage para
animaciones con IA y Canva para iconos e interfaces.

Este material permite recorrer virtualmente calles y parques de Sevilla que han sido
nombrados en honor a destacadas mujeres cientificas, gracias a la designacion otorgada por la
corporacién municipal de la ciudad.

El programa se estructuraba en tres secciones principales: en la primera, se ofrecia una imagen
de la cientifica junto con informacién sobre su identidad y su contribucién en el &mbito
profesional. La segunda seccién contextualizaba su vida con los acontecimientos histéricos y
sociales mas relevantes en Sevilla durante su época. Finalmente, en la tercera parte se indicaba
el afio en que su nombre fue incorporado al callejero o a un parque de la ciudad. Todo este
contenido se presentaba mientras se realizaba un recorrido virtual por la ubicacion asignada a
cada cientifica.

Para esta iniciativa, como antes se sefialaba, se crearon dos versiones del material, cada una
con ajustes en ciertos principios de disefio. Ambas pueden consultarse en los siguientes
enlaces:
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Version 1: https://innova0l.us.es/cientificas/

Version 2: https://innova0l.us.es/cientificassevilla/

Ambas versiones incluian distintos puntos interactivos disefiados para destacar la apertura de
diversos fragmentos de video.

Los aspectos que diferenciaban cada version se detallan en la siguiente tabla.
Tabla 1.

Criterios empleados para diferenciar las versiones

Version 1 Version 2
Comienzo de la calle con un mapa de su ubicacién Comienzo directo por la calle.
en la ciudad.
Incorporacién de musica de fondo. Sin musica.
Puntos calientes ubicados de manera alternativa Puntos calientes ubicados en la misma direccién
(izquierda - derecha). (izquierda).

Clip de video con imégenes de la época para la Descripcion del momento histérico con una tinica
presentacion del momento historico. imagen, que correspondia a la mujer.
Redundancia de texto y audio en la presentacion Presentacion solo con texto de la presentacion de
de la fecha en la cual se le otorga la calle por parte  la fecha en la cual se le otorga la calle por parte de

de la corporacién municipal. la corporacién municipal.

Fuente: Elaboracién propia (2025).

2.2. Instrumentos de evaluacion

Este estudio se centra en la evaluacién de la usabilidad del material producido, con el fin de
determinar su adecuacién para el contexto educativo.

La evaluacion de la usabilidad de los objetos de Realidad Extendida (RE) es esencial para
garantizar su eficacia y facilidad de uso en contextos educativos. Para ello, se emplean diversos
instrumentos, como encuestas a usuarios y andlisis de métricas de uso (Schrepp et al., 2023).
Entre estos, la Escala de Usabilidad del Sistema (System Usability Scale, SUS), desarrollada
por Brooke (1996) y revisada en 2013, se ha consolidado como uno de los métodos méas
utilizados para medir la usabilidad percibida (Gronier y Baudet, 2021; Lewis, 2018).

Su elecciéon en esta investigacion se fundamenta en su amplio respaldo en la literatura y su
aplicaciéon en diversos ambitos tecnolégicos, desde dispositivos médicos (Mota y Turrini, 2022)
hasta plataformas educativas como Moodle y Google Classroom (Lirola Sabater y Pérez, 2020;
Rodriguez y Del Valle, 2021). Ademas, ha sido validada en diferentes idiomas y contextos,
obteniendo altos niveles de fiabilidad (Castilla et al., 2023; Mohamad et al., 2018; Silva y Turrini,
2019). Por otra parte, se debe sefialar que la escala ha sido utilizada diversas veces para la
evaluacion de objetos de aprendizaje en realidad aumentada y virtual (Campo-Prieto et al.,
2021; Fink et al., 2023; Fokides y Antonopoulos, 2024; Cabero-Almenara et al., 2025).

Asimismo, se ha utilizado en combinacién con modelos como TAM y UTAUT2 para medir la
aceptacion tecnolégica (Cheah et al., 2022; Ong et al., 2023), y metaandlisis previos han
confirmado su consistencia, con valores de alfa de Cronbach superiores a 0,80 (Lewis, 2018;
Vlachogianni y Tselios, 2021).
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En la evaluacion de la usabilidad de los objetos de Realidad Extendida (RE), se siguié un
procedimiento basado en la aplicacién de un pretest y un postest para cada una de las
versiones analizadas. El pretest tenia como objetivo recoger datos sobre las expectativas y
conocimientos previos de los participantes antes de la interaccién con los objetos de RE,
mientras que el postest permiti6 evaluar la percepcion de usabilidad tras la experiencia de uso.

Los cuestionarios de Postest presentan los siguientes apartados:

a) Datos demograficos y personales del encuestado.

b) Parte destinada a los conocimientos adquiridos.

c) Escala de valoracion de la usabilidad del material producido.

d) Otros aspectos para la valoraciéon del material (calidad técnica del recurso,
funcionamiento técnico, calidad estética, facilidad de manejo y utilidad educativa del
material).

El proceso de construccion de la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) adopta la forma de
un cuestionario estandarizado compuesto por 10 preguntas formuladas en formato de
construccion tipo Likert, que varia desde 1 (Muy negativo / Muy en desacuerdo) hasta 5 (Muy
positivo / Muy de acuerdo). A este respecto, aunque la escala de 1-7 es mas comtin en estudios
de usabilidad, escogimos un intervalo de 1-5 por razones practicas y de accesibilidad, que se
resumen a continuacion:

-Simplicidad y claridad para los usuarios: Una escala de 5 puntos reduce la carga cognitiva,
facilitando respuestas mds rdpidas e intuitivas, especialmente en contextos donde la

participacion del usuario debe ser 4gil (como tests de usabilidad).

- Menor ambigtiedad en la interpretacién: Con 5 opciones, hay un punto medio claro (el
3), lo cual puede facilitar analisis mas directos.

- Adecuada discriminacién sin exceso de granularidad: En estudios donde se busca una
vision general de la experiencia del usuario, una escala de 5 puntos suele ser suficiente
para captar tendencias sin inducir a sobreinterpretacion.

El apartado de usabilidad esta conformado por los siguientes diez items:

- Creo que me gustaria utilizar este sistema con frecuencia.

- El sistema me pareci6 innecesariamente complejo.

- Creo que el sistema es fécil de usar.

- Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos para usar este
sistema.

- Encontré que las diversas funciones de este sistema estaban bien integradas.

- Creo que el sistema es muy inconsistente.
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- Me imagino que la mayoria de las personas aprenderian a usar este sistema muy
rapidamente.

- Encuentro que el sistema es muy dificil de utilizar.
- Me senti muy seguro usando el sistema.
- Necesité aprender muchas cosas antes de empezar con el sistema.

Para una adecuada interpretacién de la puntuacion final obtenida en el instrumento, puede
adoptarse el criterio propuesto por Gimeno (2018), quien establece una correspondencia entre
los rangos de puntuacién y las calificaciones cualitativas: puntuaciones inferiores a 50 se
consideran insuficientes; entre 50 y 65, adecuadas; entre 65 y 80, buenas; y superiores a 80,
excelentes. Sin embargo, otros autores, como Pedrosa (2022), sitian el umbral minimo deseable
en una puntuacién de 68.

De forma mads precisa, la escala empleada para la interpretacion de los resultados se estructura
en los siguientes niveles:

a) Muy deficiente: entre 0 y 25;

b) Deficiente: entre 25y 50;

c) Aceptable: entre 50 y 70;

d) Notable: entre 80 y 90; y

e) Excelente: puntuaciones superiores a 90 (Gimeno, 2018).

Cabe senalar que, segtn los hallazgos de investigaciones previas (Lewis, 2018), esta escala no
mide un Gnico factor. Anélisis factoriales realizados sobre el instrumento indican que ciertos
items, en particular los nimeros 4 y 10, tienden a agruparse, lo que sugiere la presencia de dos
dimensiones subyacentes: usabilidad y satisfaccién del usuario.

Es fundamental subrayar que la puntuacién obtenida a través del SUS debe interpretarse
exclusivamente como una medida de la usabilidad percibida. Por tanto, no debe considerarse
como la tnica fuente de informacién en la evaluacién global del sistema. En consecuencia, en
el presente estudio se incorporé un bloque adicional de preguntas al final del instrumento, con
el objetivo de ampliar el alcance de la evaluacién realizada.

Para el andlisis de las diferencias entre grupos se emple6 la prueba U de Mann-Whitney,
adecuada para muestras independientes y distribuciones no normales. El andlisis se realiz6
con el software IBM SPSS Statistics, version 25, utilizando el método asintético bilateral con
un nivel de significacién de a = 0,05. Se reportaron los valores de U, Z y p, junto con el tamafio
del efecto () calculado a partir de Z y el tamafio muestral total.
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2.3. Muestra

En este estudio se quiso contemplar la percepcién del alumnado respecto a los objetos de
aprendizaje. Consideramos que la valoraciéon de los estudiantes resulta clave en la
investigacion educativa, ya que aporta una vision directa del usuario final, facilitando la
mejora de los recursos didacticos (Barroso-Osuna y Cabero-Almenara, 2016; Cabero-Almenara
et al., 2017; Gémez-Galén, 2017). Ademas, favorece la metacognicién y el pensamiento critico
(Fondén Ludenia, 2024), contribuye a la educacién inclusiva (Ainscow & Miles, 2008) y permite
validar la efectividad pedagodgica de los materiales (Stufflebeam y Shinkfield, 2007).
Asimismo, refuerza la motivacién y el compromiso estudiantil (Deci y Ryan, 2000).

Este articulo se centra en analizar dicha evaluacién, examinando cémo los estudiantes
perciben y experimentan los objetos de aprendizaje, asi como las implicaciones de estos
materiales en su proceso de aprendizaje y desempefio académico.

La muestra se seleccioné mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, dado que
los participantes eran accesibles para la investigaciéon y cursaban la asignatura Nuevas
Tecnologias y Gestién de la Informacién, lo que los hacia idéneos para evaluar la usabilidad
de los objetos de aprendizaje en Realidad Virtual (Etikan et al., 2016; Palinkas et al., 2015).

Se incluy6 a estudiantes de 1° del Grado en Trabajo Social (lineas 1, 2 y 3) y 1° del Doble Grado
en Sociologia y Trabajo Social (linea 1) de la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad
Pablo de Olavide. Se aplicé un disefio pretest-postest, con las siguientes frecuencias de
respuesta: Pretest 1 (n=106), Postest 1 (n=103), Pretest 2 (n=50) y Postest 2 (n=36).

En consecuencia, la muestra utilizada para el analisis de la usabilidad se caracteriza por los
siguientes aspectos:

Tabla 2.

Datos de la muestra

Género Edad
Femenino Masculino No desea <20 20-25 25-30 30-35 >35
contestar anos anos anos anos anos

f % f % f % f % f % f % f % f %

Version 1 94 91.26 9 8.74 0 0 59 5728 43 4174 O 0 0 0 1 097

Version 2 28 77.77 7 19.44 1 2.77 9 25 23 6388 3 833 1 277 O 0

Fuente: Elaboracion propia (2025).
La seleccion permite garantizar la validez interna, al evaluar cambios en la percepcién de los
participantes, y aporta validez externa al incluir una muestra representativa de estudiantes de

primer curso (Campbell y Stanley, 1963; Shadish et al., 2002).

2.4. Procedimiento de evaluacién

La evaluacién de los materiales se realiz6 en sesiones grupales en aulas de informatica, donde
se llevaron a cabo las siguientes acciones:
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a) Se explico el funcionamiento de la Realidad Aumentada (RA), Realidad Virtual (RV) y
Realidad Extendida (RE).

b) Los participantes completaron un pretest, aclarando que no era necesario conocer todas
las respuestas.

c) El docente present6 el funcionamiento del programa, detallando que los dos videos
incluidos abarcaban un perfil de mujer y el contexto histérico de su vida en Sevilla.

d) Posteriormente, los estudiantes tuvieron 40 minutos para visionar los contenidos.

e) Finalmente, se administré y cumplimento el Postest.
Cabe sefialar que los grupos se asignaron a distintas versiones del objeto: la Versiéon 1 fue
evaluada por los alumnos de la linea 1 del doble Grado y la linea 2 del Grado en Trabajo Social,
mientras que la Version 2 fue evaluada por los alumnos de las lineas 1y 3 del Grado en Trabajo

Social. Es importante destacar que los objetos fueron utilizados en una versién de escritorio,
no inmersiva.

3. Resultados

Por lo que se refiere a la usabilidad, en la tabla 3 se presentan los valores alcanzados en las
puntuaciones ofrecidas por el alumnado para cada uno de los objetos producidos.

Tabla 3.

Puntuaciones medias y desviaciones tipicas alcanzadas en las dos versiones para la escala SUS

Version 1 Version 2

Media D. tp. Media D. tp.
1) Creo que me gustaria utilizar este sistema con frecuencia. 413 .86 411 1.01
2) El sistema me pareci6é innecesariamente complejo. 2.29 1.38 297 1.54
3) Creo que el sistema es facil de usar. 4.28 92 4.25 94
4) Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos 2.20 1.33 2.56 1.50
técnicos para usar este sistema.
5) Encontré que las diversas funciones de este sistema estaban 412 .83 3.69 1.09
bien integradas.
6) Creo que el sistema es muy inconsistente. 2.02 1.09 2.53 1.34
7) Me imagino que la mayoria de las personas aprenderian a 3.97 1.05 3.92 91
usar este sistema muy rapidamente.
8) Encuentro que el sistema es muy dificil de utilizar. 213 1.36 2.72 1.41
9) Me senti muy seguro usando el sistema. 4.04 .98 4.03 91
10) Necesité aprender muchas cosas antes de empezar con el 1.93 1.20 2.39 1.48

sistema.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Con el objeto de conocer el nivel de usabilidad global adquirido en ambas versiones y
aplicando la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS), en la tabla 4 se presenta el valor alcanzado
en cada una de las versiones.

Cabe sefialar que la asignacién de la puntuacién no es directa, sino que requiere un proceso
de conversion especifico. Segtn sefiala Devin (2017), para los items impares (1, 3,5, 7y 9), se
debe restar 1 al valor otorgado por el usuario; en cambio, en las preguntas pares (2,4, 6, 8 y
10), se resta el valor proporcionado por los participantes a 5.
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Finalmente, el resultado de estas operaciones se multiplica por 2.5.
Tabla 4.

Puntuaciones en la escala de usabilidad

Puntuacion SUS
Version 1 74.90
Version 2 67.083

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Los resultados recogidos en la tabla anterior indican una diferencia apreciable en la percepciéon
de la usabilidad entre la versién 1y la version 2 del sistema evaluado. La puntuacién promedio
en la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) fue de 74.90 para la version 1, lo que se sitta
dentro de la categoria de “buena usabilidad” segtn los estandares establecidos (Gimeno, 2018;
Pedrosa, 2022). En cambio, la versiéon 2 obtuvo una media de 67.08, por debajo del umbral de
referencia de 68 puntos, lo cual la posiciona en una categoria de “usabilidad aceptable”, pero
con margen claro de mejora.

Es importante sefialar que la versién 1 fue evaluada por un nimero mayor de participantes
que la version 2, lo cual podria haber influido en la puntuacién promedio. Las muestras mas
amplias tienden a proporcionar una estimacién mas estable y representativa de la percepcion
general, mientras que las muestras més pequefias, como en el caso de la version 2, pueden
estar més afectadas por valores atipicos o variaciones individuales. Ademas, se ha observado
una mayor dispersion en las puntuaciones individuales de la version 2.

De todas formas, para perfilar si habia diferencias significativas al nivel de significacién del
.05, aplicamos la U-de Man-Whitney, considerando que la Hipétesis nula se referirfa a la no
existencia de diferencias significativas con un riesgo alfa del .05 y la Hipotesis alternativa, a la
existencia de las mismas para el citado nivel.

Los valores obtenidos tras su aplicacién se presentan a continuacion:
Figura 1.

Prueba U de Mann-Whitney para diferencia en ambas versiones

Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes
VAR00002

Version 1 Version 2
150,00 150,00
N=103 N =36
Rango medic = 74,57 Range medio = 56,92

100,00 00,00

50,009 =0,00

VAR0OOD
LOOODHY A

0,00

Frecuencia Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Tabla 5.
U de Mann-Whitney para la puntuacion obtenida en el SUS
N total 139
U de Mann-Whitney 1.383.000
W de Wilcoxon 2.049.000
Estadistico de contraste 1.383.000
Error estandar 207.672
Estadistico Z -2.268
Sig. asin. (prueba bilateral) .023

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Se llevé a cabo una prueba U de Mann-Whitney para comparar las puntuaciones SUS
obtenidas por el alumnado en funcién de la version del sistema evaluado. Los resultados
mostraron diferencias estadisticamente significativas entre ambas condiciones (U =1.383, Z =
-2.268, p = .023), indicando que la version 1 fue percibida como mas usable que la version 2. El
tamarfio del efecto fue pequefio (r = 0.19), lo que sugiere que, si bien las diferencias existen, su
magnitud es limitada en términos practicos.

La parte final del cuestionario tenia como objetivo recoger las valoraciones del alumnado en
distintas experiencias de usuario (calidad técnica del recurso, funcionamiento técnico, calidad
estética, facilidad de manejo, y utilidad educativa del material). En la tabla 6 se muestran las
medias y desviaciones tipicas obtenidas para cada dimensién en ambas versiones de la
herramienta.

Tabla 6.
Valoraciones realizadas por el alumnado a diferentes aspectos
Version 1 Versién 2
Media D.tp. | Media D. tp.

a) La calidad técnica del recurso. 8.18 1.74 7.81 1.94
b) El funcionamiento técnico del programa. 8.49 1.51 7.94 1.93
c) La calidad estética del recurso. 8.43 1.64 8.72 1.50
d) La facilidad de manejo del recurso. 8.40 1.87 8.42 1.59
e) La utilidad educativa/social. 8.50 1.90 8.56 1.50

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Los resultados muestran valoraciones positivas en ambas versiones del recurso, con medias
superiores a 7 en todas las dimensiones, siendo 5 el valor central de la escala ofrecida. La
version 1 obtiene mejores puntuaciones en calidad técnica y funcionamiento, mientras que la
version 2 destaca ligeramente en calidad estética y utilidad educativa. La facilidad de manejo
se mantiene practicamente igual en ambas. En conjunto, las diferencias son pequefias y ambas
versiones son bien valoradas por el alumnado.

Para su contraste aplicamos de nuevo la U-de Mann-Whitney, alcanzandose los valores que se
presentan en la tabla 7.
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Tabla 7.
U de Mann-whitnay para diferentes aspectos
U de Mann- W de 7z Si
Whitney Wilcoxon &
a) La calidad técnica del recurso. 1.625.500 2.291.500 -1.128 .259
b) El funcionamiento técnico del programa. 1.555.500 2.221.500 -1.478 .140
¢) La calidad estética del recurso. 2.037.000 2.703.000 913 .361
d) La facilidad de manejo del recurso. 1.743,500 2.409,500 ,550 ,582
e) La utilidad educativa/social. 1.747,000 2.413,000 ,538 ,591

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Los resultados del contraste mediante la prueba U de Mann-Whitney indican que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre ambas versiones en ninguna de las
dimensiones evaluadas (p > .05 en todos los casos). Aunque se observan ligeras variaciones en
las medias descriptivas, estas no resultan significativas desde el punto de vista estadistico. Por
tanto, ambas versiones del recurso son valoradas de forma similar por el alumnado en
términos de calidad técnica, funcionamiento, estética, facilidad de uso y utilidad educativa.

4. Discusién y Conclusiones
4.1. Usabilidad de la Realidad Virtual como herramienta educativa

Los hallazgos de este estudio respaldan la utilidad de la Realidad Virtual (RV) como
herramienta didactica en entornos educativos, especialmente cuando se disena con criterios
centrados en la experiencia del usuario.

Los resultados obtenidos muestran una valoraciéon mayoritariamente positiva por parte del
alumnado respecto a la usabilidad y calidad de los objetos de aprendizaje basados en Realidad
Virtual. La versiéon 1 obtuvo puntuaciones mads altas en la escala SUS y diferencias
estadisticamente significativas frente a la versién 2, aunque con un tamatio del efecto reducido.
Esto sugiere que, si bien existen matices en la experiencia de usuario, ambas versiones resultan
funcionales y adecuadas desde una perspectiva educativa.

4.2. Relacién con investigaciones previas y relevancia de la usabilidad

Estos resultados se alinean con investigaciones previas que destacan la importancia de la
usabilidad en la eficacia de los entornos virtuales de aprendizaje. Diversos estudios sefialan
que una alta percepcién de usabilidad favorece tanto la aceptacion de la tecnologia como el
compromiso del estudiante con la tarea educativa (Davis, 1989; Kortum y Bangor, 2013). En
este sentido, la implementacién de instrumentos como la Escala de Usabilidad del Sistema
(SUS) ha demostrado ser una estrategia valida para captar la experiencia subjetiva del usuario
en relacion con el disefio de los recursos (Sauro y Lewis, 2016).

4.3. Estabilidad en el disefio y dreas de mejora detectadas
El hecho de que no se hayan detectado diferencias significativas en algunas dimensiones

evaluadas sugiere que los estandares de disefio se mantuvieron estables entre versiones, lo
cual puede interpretarse como una fortaleza del proceso de desarrollo iterativo.
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Esta estabilidad refuerza el argumento de que, mas alla de variaciones técnicas menores, lo
esencial es garantizar una experiencia de uso coherente, intuitiva y pedagdgicamente
significativa, ya que como sefialan Vera et al. (2003), la RV no debe entenderse como un fin en
si misma, sino como un medio para enriquecer procesos formativos en contextos donde su
aplicacion esté justificada.

Aunque no se hallaron diferencias significativas en variables como la utilidad educativa,
calidad estética o facilidad de manejo, las valoraciones sugieren que ajustes en el disefio técnico
y la coherencia funcional podrian mejorar la experiencia en versiones futuras, especialmente
en contextos no inmersivos. Asimismo, conviene considerar que el tamafio muestral desigual
entre grupos puede haber influido en la percepcion global.

4.4. Implicaciones para el disefio futuro de objetos de aprendizaje en RV

En definitiva, este estudio subraya la importancia de contar con la voz del alumnado en la
evaluacion de recursos educativos, tanto para validar su eficacia pedagégica como para
orientar su mejora continua. La combinacién de instrumentos cuantitativos y experiencias de
usuario constituye una via eficaz para disefiar materiales mds inclusivos, accesibles y ajustados
alas necesidades reales de los estudiantes y que ademas fomenten la motivacién, la autonomia
y el pensamiento critico entre ellos.

A partir de los resultados obtenidos, pueden derivarse implicaciones relevantes para el disefio
de futuros objetos de aprendizaje basados en Realidad Virtual. En primer lugar, se refuerza la
necesidad de aplicar principios de disefio centrado en el usuario desde las fases iniciales de
desarrollo, priorizando la consistencia funcional, la claridad en la navegacién y la integracién
fluida de elementos interactivos. La diferencia observada entre versiones pone de relieve que
incluso pequetios ajustes en la interfaz o la 16gica de uso pueden incidir significativamente en
la percepcion de usabilidad.

Esto implica que los disefiadores deben contemplar pruebas iterativas de prototipos con
usuarios reales para detectar dificultades potenciales y optimizar la experiencia. Ademés, los
hallazgos sugieren que una mayor atencién a los contextos de aplicacion, especialmente en
entornos no inmersivos o hibridos, puede ayudar a adaptar los objetos de aprendizaje a
diferentes perfiles y necesidades. En este sentido, integrar mecanismos de personalizacién,
retroalimentacién inmediata y soporte tutorial puede facilitar la apropiacién auténoma del
recurso y potenciar su valor educativo. Por tanto, el presente estudio no solo valida el uso de
la RV en la educacioén, sino que ofrece claves concretas para orientar su disefio futuro hacia
modelos maés accesibles, motivadores y pedagégicamente eficaces.
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