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ResuMEN

El objetivo del estudio es conocer las percepciones de estudiantes universitarios
sobre el uso de Second Life como plataforma colaborativa de realidad virtual en
el aprendizaje de asignaturas de ciencias. Se desarrollé una investigacién empirico
analitica de disefio descriptivo no experimental transversal, sostenida por técnicas
cuantitativas que recogen datos de 123 estudiantes sobre experiencias de inmer-
sién. Los resultados demuestran formas auténticas para identificarse répidamente
con el entorno y altas dosis de interaccién y motivacién que incrementan su nivel
participativo en las actividades inmersivas. Se concluye que la intencién de migrar
contenidos de ciencias en un mundo virtual implica una diversidad de posibili-
dades didécticas y nuevas actuaciones de los participantes en los procesos educa-
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tivos. El estudio abre las posibilidades de uso de la realidad virtual en la educacién
superior.
Palabras clave: aprendizaje, interaccién social, realidad virtual, Second Life

Student perception about the use of a collaborative virtual reality platform in
learning science subjects

ABSTRACT

The objective of this study is to explore the perceptions of university students
regarding the use of Second Life as a collaborative virtual reality platform for lear-
ning science subjects. A cross-sectional non-experimental descriptive analytical
empirical research design was employed, utilizing quantitative techniques to gather
data from 123 students regarding their experiences with immersion. The results
reveal that students exhibited genuine engagement with the virtual environment,
displaying high levels of interaction and motivation, which in turn increased their
level of participation in immersive activities. These findings suggest that incor-
porating science content into a virtual world offers diverse didactic possibilities
and encourages new forms of engagement among participants in educational pro-
cesses. The study highlights the potential of virtual reality for enhancing higher
education practices.

Keywords: learning, social interaction, virtual reality, Second Life.

Percepgiao dos alunos sobre o uso de uma plataforma colaborativa de reali-
dade virtual no aprendizado de disciplinas de ciéncias.

Resumo
O objetivo deste estudo ¢ investigar as percepedes dos estudantes universitdrios
sobre 0 uso do Second Life como uma plataforma colaborativa de realidade virtual
no aprendizado de disciplinas de ciéncias. Foi realizado um estudo empirico des-
critivo e analitico, com um desenho transversal nao experimental, utilizando téc-
nicas quantitativas para coletar dados de 123 alunos em experiéncias de imersao.
Os resultados demonstram que os alunos apresentam uma identificagao répida e
auténtica com o ambiente virtual, além de altos niveis de interagio e motivacio,
o que aumenta seu nivel de participagio em atividades imersivas. Conclui-se que
a utilizagdo do Second Life como plataforma virtual proporciona uma variedade
de possibilidades diddticas e estimula novas agées por parte dos participantes nos
processos educativos. O estudo abre caminho para o uso da realidade virtual no
ensino superior.

Palavras-chave: aprendizagem, interagio social, realidade virtual, Second Life
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1. INTRODUCCION

La disrupcién tecnoldgica experimentada en los dltimos afios ha provocado
numerosas innovaciones en la sociedad actual. Su incorporacién en el dmbito
educativo viene siendo dominante en las nuevas formas de ensenar y aprender
al integrar herramientas tecnoldgicas en los procesos educativos que condu-
cen hacia una transformacién de las metodologias y la organizacién de los
sistemas educativos (Garcfa, 2019). Esta singular manifestacién ha dado
origen a nuevas teorfas y enfoques que explican y avalan el impacto positivo
de los entornos virtuales hacia un mejor desarrollo del aprendizaje y autocons-
truccidn del conocimiento (Villacis et al., 2021). En este marco surgen los
mundos virtuales (MV) como parte del actual modelo pedagégico conectivista
(Torres, 2018), en el cual la proliferacién de estos entornos permite sostener
que el aprendizaje deja de ser un proceso interno y una actividad individualista
(Siemens, 2004).

Actualmente, los MV, la realidad virtual (RV) y la realidad aumentada
(RA) se presentan como tecnologias emergentes en vias de desarrollo que
vienen aportando no solo como espacios para la industria, sino también para
la educacién y son tendencias tecnolégicas que progresivamente vienen reper-
cutiendo en el 4mbito educativo (Cabero-Almenara et al., 2021). Dicho esto,
su relevancia y fines de aplicacién empiezan a tomar fuerza en la educacién
superior, tal como asegura Herndndez (2017), diversos expertos en RV han
manifestado que estas tecnologias poseen un gran potencial para la formacién
universitaria, pues, comunidades educativas vienen incorporando, paulati-
namente, experiencias en espacios simulados donde Second Life (SL) repre-
senta la expresién mds sobresaliente (Ayala et al., 2020). SL (segunda vida,
en espaiol) fue creado por Linden Lab en el afio 2003; se presenta como un
metaverso que promueve la construccién de relaciones sociales y humanas
en la realidad virtual, es decir, aparenta el mundo real residido y dinamizado
por avatares digitales. A modo de ejemplo, un gran nimero de universidades
iberoamericanas y anglosajonas vienen experimentando estrategias educativas
en SL con resultados beneficiosos (Requena & Fombona, 2012).

Es por ello que el estudio tiene como objetivos conocer las percepciones
de estudiantes sobre el uso de SL en el aprendizaje y valorar la calidad de los
cursos de ciencias migradas en SL.
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2. MARCO TEORICO
2.1. El conectivismo. Una teoria para el aprendizaje en la era digital

En un mundo cada vez més conectado y saturado de tecnologias emergentes
que vienen transformando los escenarios formativos (Cabero & Ferndndez,
2018), es un hecho que las teorfas de aprendizaje empiezan a moverse en estos
contextos de digitalizacién (Garcfa Carrefio, 2009). En este marco, surge la
teorfa conectivista desarrollada por George Siemens y Stephen Downes, que
describe la ocurrencia del aprendizaje en la era digital y se fundamenta en las
limitaciones de las teorfas convencionales como el conductismo, el cogniti-
vismo y el constructivismo. Siemens (2004) sostiene que estas teorfas desco-
nocen el aprendizaje fuera del individuo; por el contrario, se enfocan en lo que
ocurre al interior de las personas, incluso desde la perspectiva del constructi-
vismo social el aprendizaje como proceso social promueve su protagonismo.

En este sentido, el conectivismo integra teorfas mds adaptadas a los cambios
sociales y tecnoldgicos tales como la teorfa del caos, donde las conexiones y
relaciones son cruciales para la toma de decisiones en contextos cadticos; la
teorfa de redes, que fundamenta la distribucién del conocimiento en estas
redes de conexiones (Solérzano & Garcia, 2016); la teoria de la complejidad,
que enfatiza el aprendizaje en entornos formados por personas que interacttian
y forman sistemas de organizacién o bases de datos, y la teorfa de autoorgani-
zacién, decisiva en la formacién de estructuras, patrones y comportamientos
organizados. Estos enfoques tedricos han dado lugar a principios que explican
el aprendizaje como un proceso de conectar nodos o fuentes especializadas y
como conocimiento prictico que dependen de una diversidad de puntos de
vista (Zapata-Ros, 2015).

Para el conectivismo, el conocimiento se encuentra en todas partes creando
redes de conocimiento mediante tareas colaborativas en red basadas en cuatro
caracteristicas: diversidad, autonomia, interactividad y apertura (Siemens,
2004). Por ello, aprender en red alcanzaria niveles 6ptimos de aprendizaje en
la medida que el conocimiento sea adaptable al individuo mediante procesos
que ocurren en sus entornos o ambientes de aprendizaje.

Con la expansion del conectivismo, nuevos enfoques y metodologias
abordan la complejidad y la incertidumbre del aprendizaje. Downes (2019),
uno de los precursores de esta teorfa, destaca el mejoramiento y ampliacién de
las interacciones en linea. Es decir, las conexiones y las metodologias colabo-
rativas en entornos digitales tienden a potenciar el aprendizaje que el mismo
Downes exhibe como aprendizaje conectivista, el cual se describe mediante
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cuatro procesos: agregacion que permite el acceso a una diversidad de fuentes
de informacidn y recursos en linea para construir una base sélida del conoci-
miento; remezcla, como una forma de combinar y reorganizar la informacién
recolectada de manera creativa y no limitarse solamente a consumirla, relacio-
nando ideas y conceptos para desarrollar una comprensién mds a profundidad
del tema; reutilizacién que permite tomar el conocimiento y los datos remez-
clados para aplicarlos a nuevos contextos, facilitando un aprendizaje mds sig-
nificativo, finalmente, el feedforward esencial para distribuir el conocimiento
con los demds. Esta es una forma de compartir hallazgos y perspectivas en
forma conjunta, enriqueciendo la red de conexiones que impulsa un aprendi-
zaje colaborativo y enriquecedor.

Este modelo de aprendizaje se basa mds en un enfoque de formacién de
redes antes que de adquisicién de conocimientos (Downes, 2019), sitda al
estudiante como participante activo en la construccién del conocimiento en
virtud de las ventajas que ofrecen los entornos virtuales de aprendizaje y las
redes sociales para lograr un aprendizaje mds dindmico e interactivo ajustado
a una sociedad que percibe que el aprendizaje deja de ser una actividad indivi-
dualista (Czerwonogora, 2014).

Sanchez-Cabrero et al. (2019) afirman que el conectivismo se configura
como base metodoldgica de los procesos de e-learning e incluso se puede llegar
a pensar que es una teoria desarrollada principalmente para este tipo de ense-
fianza. Ello contribuye a sostener que el modelo pedagdgico en la prictica de
ensenanza-aprendizaje sea distinto en términos de roles que asumen tanto el
docente como el estudiante, asi como sus actitudes (Siemens, 2004). En tal
sentido, se adaptan a las tecnologias y la sociedad del conocimiento en un
mundo impactado por las redes sociales.

En definitiva, la teorfa conectivista sugiere nuevas ofertas educativas inte-
grando e interactuando con entornos més diversos y variados, adaptarse a un
entorno educativo donde el aprendizaje puede ocurrir en nuevas plataformas
y a través de diferentes fuentes, mds alld de las aulas tradicionales.

2.2. Second Life. Una plataforma colaborativa de realidad virtual que
promueve aprendizaje inmersivo

Johnson et al. (2016) explican la RV como un espacio de construccién que
proporciona aprendizajes experienciales, mientras que la RA desarrolla la capa-
cidad interactiva en la cual los conocimientos se construyen mediante inte-
racciones con objetos virtuales. No obstante, ambas tecnologias reproducen
aprendizajes similares de alto nivel cognitivo. Desde esta perspectiva, la pre-
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sente investigacién subraya la RV como soporte tecnolégico para crear expe-
riencias inmersivas. Entendido el término “inmersién” como la accién que
percibe la presencia fisica del individuo en un mundo que replica el contexto
natural. Ahora bien, entre las estrategias de aprendizaje inmersivo mds sobre-
salientes que se han notado en entornos con RV, Torres y Rodriguez (2019)
destacan los juegos de roles, el aprendizaje situado, el aprendizaje basado en
problemas y el aprendizaje constructivista.

SL es una plataforma colaborativa de RV cuya infraestructura tecnolégica
combina la pantalla de un ordenador con un sistema tridimensional en red
que soporta la comunicacién e interaccién entre sus usuarios representados
por unos avatares creados a semejanza del usuario.

Figura 1. Vista de del entorno SL desde la pantalla de un ordenador

Nota. Capturada por los autores en laboratorio de cémputo de la Universidad Tecnoldgica del Perd,

Chiclayo 2020.

Castronova (2001) se ha referido a tres caracteristicas definitorias de estos
entornos: (i) interactividad que determina el acceso al programa en forma
remota y simultdnea por varios usuarios, (ii) corporeidad que fija el acceso al
programa mediante una interfaz para simular el mundo fisico, (iii) persistencia
para establecer que el programa es independiente de estar conectados o no.
La caracteristica de persistencia implica que los participantes (avatares) coe-
xisten como entidades cibernéticas (Pellas & Kazanidis, 2013).

Para acceder a SL se requieren recursos técnicos como un ordenador con
una buena conexién de banda ancha a internet, con ello se facilitan los movi-
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mientos e interaccién con el mundo artificial. Estando en la web de SL se
procede a la descarga del programa en forma gratuita, con la cual este soffware
permitird el acceso a los servidores de SL. Nufiez (2017) destaca tres elementos
clave en su uso: objetos, dinero y terreno o isla. Estos elementos son funda-
mentales para comprender c6mo los usuarios interactiian y participan en este
entorno virtual. Los objetos implican la atribucién de herramientas colabo-
rativas para realizar tareas de creacién y disefio en SL; el papel del dinero en
forma “linden délar” optimiza la economia y facilita la experiencia hacia una
segunda vida. En cuanto al terreno, son espacios ocupados por los usuarios,
lugares por donde se mueven y exploran temas o lugares de interés.

Diversos estudios han centrado su atencién en la importancia de SL como
herramienta que proporciona no solamente ventajas de aprendizaje, sino
también caracteristicas interesantes en su disefio, que hacen brindan al usuario
un espacio cémodo para ensefiar y aprender. Por ejemplo, Mattar (2008) alega
que debido a la facilidad para desarrollar en SL diversas estrategias diddcticas
actuales, desde la concepcidn pedagdgica la forma de ensefiar se hace dife-
rente. Asi también, Baker et al. (2009) distinguen su capacidad de uso en la
ensefanza, dado su enorme potencial creativo, que permite a los usuarios crear
contenidos y objetos diddcticos, y, dada su disposicién interactiva, mejora la
relacién del alumno con el contenido de una asignatura. Bajo este mismo
enfoque, desde la experiencia de O’Connor (2009), los estudiantes se adaptan
rdpidamente en los cursos que se disefian en estos entornos inmersivos, lo
que ha generado un beneficio social y colaborativo superando los problemas
potenciales que suelen presentarse en el disefio de cursos en entornos dife-
rentes. Sobre la base de estas premisas, Duncan ez a/. (2012) destacan la accién
protagdnica de SL sobre otros entornos tradicionales, su uso proporciona un
enfoque moderno dada la realizacién de simulaciones de aprendizaje de la vida
real mediante avatares; estos hallazgos permiten a Pellas y Kazanidis (2013)
enfatizar la intencionalidad de los estudiantes por aprender en entornos como
SL resaltan una mayor participacién y compromiso frente a los entornos
mixtos como blended-learning.

3. METODOLOGIA

El estudio se circunscribe en una perspectiva empirico analitica y disefio des-
criptivo no experimental transversal, desarrollando técnicas: observacional en
actividades que simulan sesiones de ensefianza aprendizaje en el entorno SL,
y cuantitativa para determinar el nivel de percepcién respecto de la calidad de
asignaturas de ciencias.
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3.1. Participantes

La investigacion se bas6 en el desarrollo de una experiencia educativa mediante
la simulacién de actividades inmersivas en SL en la que participaron 123
estudiantes de la Universidad Tecnolégica del Perd, de la sede de la ciudad
de Chiclayo, distribuidos en cuatro facultades. La seleccién fue realizada
mediante la técnica de muestreo no probabilistico intencional. Los datos son

detallados en la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de los participantes por facultad y asignaturas de matemdticas
y estadistica

Facultad Asignatura Ciclo  Frecuencia Porcentaje

Humanidades  Nivelacién matemdtica para I 29 23.58
humanidades

Gestién Nivelacién matemdtica para I 29 23.58
gestion

Ingenierfa Nivelacién matemdtica para I 29 23.58
ingenieria
Matemdtica para los negocios II II 9 7.31

Psicologia Estadistica inferencial aplicada VI 27 21.95
a la psicologia

Total 123 100

Nota. Registro de matriculas por facultad.

Como se puede ver en la Tabla 1, los de Ingenierfa concentran la mayor
cantidad de participantes porque se consideraron dos grupos: uno que desa-
rrolla el curso Nivelacién matemdtica y el otro, Matemdtica para los nego-
cios II. Asi mismo, Humanidades y Gestién tienen la misma cantidad de
estudiantes.
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Figura 2. Distribucion porcentual de los participantes por sexo y facultad
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La Figura 2 muestra los participantes segin sexo. La mayoria de parti-
cipantes varones pertenecen a Ingenieria, datos que son coincidentes con la
amplia diferencia entre estudiantes varones y mujeres en todas las escuelas
profesionales de esta facultad.

3.2. Instrumento

El estudio recoge datos utilizando como instrumentos una gufa de observa-
cién directa estructurada que recolecta evidencias encontradas en las expe-
riencias inmersivas en SL, ademds un cuestionario que evalta la calidad de
las asignaturas. Este instrumento permite conocer cémo el uso del entorno
virtual como medio de tecnologia digital determina la calidad del aprendizaje.
Concretamente, el instrumento denominado Cuestionario de Evaluacién de
Calidad de los Cursos Virtuales de Santovefa (2010) fue aplicado a los par-
ticipantes mediante la técnica de encuesta. Su estructura estd compuesta por
22 preguntas cerradas distribuidas en tres dimensiones: calidad general del
entorno y de la metodologfa did4ctica, calidad técnica: navegacién y disefio,
y calidad técnica: recursos multimedia. Cada dimensién describe indicadores
de calidad en el contenido de los items en una escala de respuesta tipo Likert
con las siguientes valoraciones: 1 (nada), 2 (muy poco), 3 (algo), 4 (bastante)
v, 5 (mucho). En estas condiciones, el instrumento cumple con los princi-
pios de exhaustividad y exclusividad garantizando, ademds, la unicidad en las
respuestas, rapidez y objetividad en términos de tiempo para la recogida de
la informacién (Meneses, 2016). En cuanto a la confiabilidad, se sometié a
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prueba para verificar la correlacién entre los items arrojando en el coeficiente
de alfa de Cronbach a nivel global un valor de .914; es decir, en cada dimen-
sidon se obtuvo un alto grado de fiabilidad en la consistencia interna (Campo-
Arias, 20006).

3.3. Procedimiento

En primer lugar, se recogen datos respecto de la participacion de los estudian-
tes en una secuencia de actividades inmersivas en la plataforma colaborativa
SL, centrando la atencidn en las interacciones y la capacidad de respuesta a las
metodologias, de modo que proporcione el registro de sus comportamientos
y actuaciones. Seguidamente, se recolectan las percepciones de los estudiantes
accediendo al cuestionario en forma voluntaria. Se destaca la participacién
de los docentes tutores en su rol protagdnico para orientar los protocolos de
respuestas y el propdsito de aplicacidn, pudiéndose alcanzar el éxito de encues-
tas y recojo de informacién con un tiempo no mayor a 20 minutos, lo cual
resultd suficiente como para evitar alterar la fiabilidad de las respuestas (Lacave
Rodero et al., 2015).

Para las experiencias de inmersién, se han definido dos fases de
implementacién:

La primera corresponde a la adecuacién de los laboratorios de cémputo.
Se instal6 el visor de SL en todos los ordenadores disponibles con ayuda
técnica del personal de Soporte de Tecnologia e Informdtica y el permiso del
jefe de laboratorios de la Universidad Tecnoldgica del Pert, sede Chiclayo.
Posterior a ello, se inici6 la exploracién en SL equipando el ambiente con
objetos interactivos diddcticos. Los docentes tutores tuvieron conocimiento
en el dominio para disenar herramientas de construccién en SL. Por ejemplo,
construyeron una pizarra interactiva y un televisor diddctico con acceso a
internet (ver Figura 3).

En la segunda fase, de induccidn, se desarrollaron espacios de capacitacién
a todo el alumnado respecto al manejo de la plataforma virtual SL, estando al
alcance de todos los participantes, puesto que el acceso es gratuito. Solamente
se les solicit6 crear una cuenta con un nombre establecido y un correo electré-
nico, con lo cual tuvieron acceso a los servidores de SL (ver Figura 4). A partir
de este momento se produjo el contacto con el entorno identificando su avatar
y aprendiendo a utilizar sus capacidades de desplazamiento: caminar, correr y
volar, sentarse y cambios de ropa; formas de expresién corporal inspiradas en

la realidad.
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Figura 3. Construccion en la plataforma de SL

Nota. Captura de pantalla por los autores en el sandbox de la Pontificia Universidad Catélica del Pert.

Figura 4. Actividades de capacitacion al alumnado de la muestra de estudio

Nota. Imagen capturada por los autores. Laboratorio de informética Universidad Tecnoldgica del Perd.
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Posteriormente, el alumnado estuvo presto a continuar con las acciones
seguidas desde sus dispositivos personales en horarios establecidos segin la
programacion de las actividades a distancia en tiempo real, en correspondencia
con el desarrollo de los silabos de cada asignatura. Se integraron los contenidos
en cinco sesiones de aprendizaje. Cada actividad resalta la participacién del
docente tutor y estudiantes (representados por sus avatares personalizados)
e implica un encuentro en SL con el siguiente objetivo pedagdgico: caracte-
rizar las conductas de los participantes mediante la simulacién de experiencias
inmersivas en el entorno SL.

3.4. Analisis de datos

Se analizaron cinco observaciones cuyo registro de datos se basé en tres acti-
vidades de inmersidn: acceso al programa cuyas evidencias proporcionan la
facilidad de los estudiantes distribuidos por asignaturas de matemdticas y
estadistica, representados con su avatar para ingresar a la plataforma virtual
en tiempo real. La segunda actividad: acciones pedagdgicas, las observaciones
focalizan la atencién en las actuaciones de los participantes para llevar a cabo
los procesos diddcticos en una sesion de clase simulada; manejo de recursos
disponibles en SL y las estrategias para gestionar la ensefanza aprendizaje.
La tercera actividad observada analiza aspectos subjetivos del estudiante en
respuesta a sus expresiones emocionales, identificando su grado de partici-
pacién e interaccién (ver Tabla 2). Una vez analizada cada actividad obser-
vada, se procede al andlisis de los datos cuantitativos, describiendo el nivel de
calidad percibida de cada asignatura.

Seguidamente, se analizé la normalidad mediante el indice de simetrfa y
curtosis conjunta K** que con valores mayores a 5.99 describen una distri-
bucién diferente de la normal (Gonzdles et al., 2006) en los puntajes de la
variable y sus dimensiones en cada grupo comparado, decidiéndose cuantificar
la magnitud de la diferencia por cada par de grupos mediante el estadistico “t”
de Rosenthal (1991), considerando una diferencia de magnitud trivial o nula
< .30, moderadassi .30 < |r |< .50 y grande si [r|
> .50); ademds, el estadistico épsilon al cuadrado “€?” para cuantificar la mag-
nitud de las diferencias entre mds de dos grupos (Tomczak & Tomczak, 2014),
estimando una diferencia de magnitud trivial o nula si €2 < .04, pequena si .04
< €2 < .25, moderada si .25 < €2 < .64 y grande si €2 2 .64. El soffware estadis-
tico para el andlisis fue Jamovi 2.0.

si|r| < .10, pequenasi .10 < |r
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4. RESULTADOS
4.1. Actuaciones de los estudiantes en las experiencias inmersivas

Los primeros resultados se relacionan con las percepciones que tienen los
estudiantes al sumergirse en la plataforma colaborativa SL. Se analizaron las
evidencias encontradas en las observaciones de cada experiencia inmersiva,
las cuales reflejan sus actuaciones y el rol que sigue cada uno en la ensefianza
aprendizaje. Los hallazgos describen formas auténticas de interaccién (entre
avatares y avatares con objetos a su alrededor). A pesar de la complejidad de los
contenidos matemdticos y de estadistica, no ha sido una barrera para incorpo-
rarlos en su aprendizaje. Por el contrario, las caracteristicas de interactividad,
persistencia y corporeidad del entorno definidas por Castronova (2001) han
marcado en gran parte una dominante intervencion de cada participante para
identificarse rdpidamente con SL y llevar a cabo las acciones pedagégicas en
el desarrollo de los contenidos y mostrarse favorablemente en cada actividad.

La Tabla 2 describe los hallazgos.

Tabla 2. Descripcion de las observaciones en las experiencias inmersivas

Actividad

Evidencias
observada

Los estudiantes identificados con su avatar ingresan al entorno
virtual en forma simultdnea al programa. En promedio, cada
actividad registra el ingreso del 92.4 % del total de alumnos
matriculados en cada asignatura.
Simplicidad para manejar los movimientos de su avatar. En
algunas sesiones realizan cambios de ropa y formas corporales.
Comodidad para simular el ambiente real. Dan la sensacién
Acceso al programa  de estar en el aula fisica con alto nivel de interaccién con otros
y facilidad de uso  avatares.
En algunas sesiones los avatares se presentan en el lugar de
encuentro antes de los horarios establecidos y aprovechan el
tiempo para realizar algunas visitas transportdndose a lugares
de su interés (facilidad para usar la herramienta “teleport”),
interactdan con otros objetos, revisan aportes de las actividades
anteriores sin perder las propiedades did4cticas con las que
fueron disefiadas.
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Del docente. Maneja herramientas diddcticas virtuales. Proyecta
slides desde una pizarra interactiva. Proyecta videos con contextos
matemdticos desde un televisor interactivo con acceso a

internet. Maneja eficientemente el chat de voz y el chat de texto.
Desarrolla estrategias de ensefianza que promueven el aprendizaje
activo y participativo de manera continua. Aplica técnicas
expositivas individuales y grupales en el aprendizaje de los
contenidos matemdticos y mediante planteamientos de preguntas
se generan espacios de didlogo.

Del alumno. Representado con su avatar participa activamente

Acciones
pedagdgicas

en cada actividad. Muestra una postura de interés y presta
atencién en la intervencién expositiva del docente. Realiza
preguntas, participa de didlogos continuos, muestra disposicién
para intervenir individualmente y en grupo expresando
seguridad, conflanza y autonomia en momentos claves de cada
actividad. Interacttia consecuentemente con lo que estd a su
alrededor y lo relaciona con el aprendizaje.

Muestra satisfaccion después de participar en una actividad.
Refleja pérdida de miedo y enfrenta el contenido conceptual en
su proceso de aprendizaje. En cada intervencién se desprende
una cadena de motivaciones incrementando su nivel participativo
y contribuyen a la autenticidad de la clase. Los niveles
comparativos de intervencion en una clase simulada frente a

una clase presencial en aula fisica radica en el estado emocional
del estudiante, mostrando una actitud positiva para participar e
interactuar con el entorno, expresando sus habilidades en forma
natural para asimilar el aprendizaje.

Acciones subjetivas

4.2. Calidad percibida de las asignaturas en SL

En cada experiencia inmersiva se ha valorado la calidad de las asignaturas
de ciencias en el entorno inmersivo SL. La Tabla 3 muestra que la mayoria
(99.2 %) percibe buena calidad. Se explica porque las dimensiones, calidad
general del entorno virtual y metodologias did4cticas y la calidad técnica en lo
que se refiere a navegacién y disefio, y recursos multimedia, estdn superando
el 95 % de las percepciones con la misma valoracién.

Tabla 3. Nivel de calidad de las asignaturas de matemdticas y estadistica en SL

Variable/dimensién Estudiantes
Nivel N %
Calidad
Buena 122 99.2
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Regular 1 .8
Calidad general del entorno y metodologfa did4ctica

Buena 121 98.4

Regular 2 1.6
Calidad técnica: navegacién y disefio

Buena 117 95.1

Regular 5 4.1
Calidad técnica: recursos multimedia

Buena 119 96.7

Regular 4 3.3

En cuanto a las percepciones que tienen los estudiantes distribuidos por
facultad, el total de estudiantes de gestién, humanidades e ingenierfa perciben
buena calidad de sus cursos (Tabla 4). Es decir, los cursos de Nivelacién mate-
mitica para ingenieria, Gestién, Humanidades, Matemdtica para los negocios
II y Estadistica inferencial aplicada a la psicologia han superado las expecta-
tivas de los estudiantes.

Tabla 4. Nivel de calidad de las asignaturas de matemdticas y estadistica en SL por

Jfacultad
Facultad
Variable/dimensién
Gestiéon ~ Humanidades Ingenieria  Psicologia
Nivel N % N % N % N %
Calidad
Buena 38 100 29 100 29 100 26  96.3
Regular 0 .0 0 .0 0 .0 1 3.7
Calidad del entorno
y metodologfa
Buena 38 100 29 100 29 100 25 926
Regular 0 .0 0 .0 0 .0 2 7.4

Calidad técnica:
navegacion y disefio

Buena 37 974 29 100 29 100 22 81.5
Regular 1 2.6 0 0 0 0 4 14.8
Deficiente 0 0 0 0 0 0 1 3.7
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Calidad técnica:
recursos multimedia

Buena 38 100 28 96.6 29 100 24 88.9
Regular 0 0 1 3.4 0 0 3 111
Deficiente 0 0 0 0 0 0 1 3.7

38 100 29 100 29 100 27

100

4.3. Diferencias en las percepciones de la calidad de asignaturas en SL

En la Tabla 5, se evidencia una diferencia de magnitud pequefia (.10 < r=.13
< .30) en la calidad general de las asignaturas de ciencias con un rango pro-
medio mayor en los estudiantes varones (RP = 66.89) respecto de las mujeres
(RP =57.78); de igual manera se muestra una diferencia de magnitud pequefia
en las dimensiones entorno virtual y metodologia diddctica (.10 < r=.12 < .30)
con un rango promedio mayor en los estudiantes varones (RP = 66.50) res-
pecto de las mujeres (RP = 58.11) y recursos multimedia (.10 < r =.12 < .30)
con un rango promedio mayor en los estudiantes varones (RP = 66.33) res-
pecto de las mujeres (RP = 58.26); sin embargo, no existe diferencia entre
varones y mujeres en la dimensién navegacion y diseno.

Tabla 5. Magnitud de las diferencias por sexo en la calidad de asignaturas de
matemdticas y estadistica en SL

Rangos promedio Diferencia
Variables

Varones Mujeres Zyw r Magnitud
Calidad general 66.89 57.78 1.42 13 Pequena
Entorno virtual y -
metodologfa didactica 66.50 58.11 1.31 12 Pequena
Navegacion y disefio 65.28 59.17 0.96 .09 Trivial
Recursos multimedia 66.33 58.26 1.29 12 Pequena

Nota. Z,: Estadistico de Mann Whitney; r: Magnitud de la diferencia de Rosenthal

La Tabla 6 evidencia una diferencia de magnitud moderada (.25 < €2
=.58 < .64) en la calidad de asignaturas de matemdticas y estadistica, for-
mdndose cuatro subgrupos con un rango promedio, de mayor a menor en
los estudiantes de las facultades de Ingenierfa (RP = 105.4), Humanidades
(RP = 61.0), Gestién (RP = 54.2) y Psicologfa (RP = 27.5), respectivamente.
De igual modo, se muestra una diferencia de magnitud moderada en las
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dimensiones Entorno virtual y Metodologia diddctica (.25 < €2 =.49 < .64),
Navegacién y disefio (.25 < €2 =.43 < .64) y Recursos multimedia (.25 < €2
=.29 < .64), formdndose tres subgrupos para cada una de estas dimensiones,

donde los estudiantes de Ingenieria obtienen un rango promedio superior,
seguido del subgrupo formado por los estudiantes de Humanidades y Gestidn,
y el tercer subgrupo con un rango promedio inferior en los estudiantes de

Psicologia.

Tabla 6. Magnitud de las diferencias por facultad en la calidad de asignaturas de

matemdtica y estadistica en SL

Diferencia entre

Subconjunto (r > .10)

Variables facultades Facultad
x> & Magnitud 1 2 3 4
Ingenieria 105.4
: Humanidades 61.0
Calidad 70.5 .58  Moderada
general Gestién 54.2
Psicologia 27.5
Entormo Ingenieria 101.7
. Humanidades 59.9
virual y ., 59.8 .49 Moderada
metodologfa Gestién 56.0
did4ctica .
Psicologia 30.0
Ingenieria 97.3
i Humanidades 63.8
Navlengcwn 52.5 .43  Moderada
y disefio Gestién 56.2
Psicologia 30.3
Ingenierfa 89.7
Humanidades 63.3
Recuf 508 35.8 .29  Moderada
multimedia Gestién 59.3
DPsicologia 347

Nota. x*: Estadistico de Kruskall Wallis; €2: Magnitud de la diferencia entre grupos r: Magnitud de la

diferencia de Rosenthal
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5. DiscUsION

En lo que respecta al primer objetivo de la investigacién, conocer las percep-
ciones de los estudiantes sobre el uso de SL en el aprendizaje, cada encuentro
en SL ha significado actuaciones auténticas de los participantes evidenciadas
en las rdpidas respuestas para identificarse con el entorno virtual y un desem-
pefio éptimo en cada actividad inmersiva. Se constata un alto nivel de partici-
pacién y facilidad de uso para acceder al programa. El hecho de que el 94 % de
estudiantes ingresen al entorno virtual de manera simultdnea indica interés y
compromiso con el aprendizaje. Al respecto, desde distintas disciplinas varios
autores han venido coincidiendo en que el uso de las tecnologias virtuales
determina actitudes positivas que reflejan una mayor motivacién en el apren-
dizaje (Cabero & Ferndndez, 2018; Comas et al., 2017; Herndndez et al.,
2018; Lorenzo Romero et al., 2011; Monterroso & Escutia, 2011). No en
vano los estudiantes han mostrado seguridad y confianza para interiorizar con-
ceptos matemdticos que son abordados con frecuencia en los programas curri-
culares; sin embargo, las arraigadas formas de ensefiar suponen un esfuerzo
cognitivo para su asimilacién. En cambio, usando SL, las posibilidades de
interaccion implican el desarrollo de técnicas pedagdgicas para comprender y
resolver problemas de forma colaborativa (Avendano et al., 2011).

Cada experiencia educativa simulada en SL estimula la participacién indi-
vidual y colectiva. Ello se ha traducido en una forma natural de desarrollar
habilidades para resolver situaciones y confrontarlas con la realidad. En este
sentido, se ha percibido la sensacién de pérdida del miedo a equivocarse en
planteamientos, por ejemplo, en pruebas estadisticas, asi como seguridad
para incorporar conceptos matemdticos a niveles superiores de aprendizaje.
Estos resultados que se replican en las investigaciones de Cabero y Ferndndez
(2018), Diaz et al. (2018) y Diaz (2016) obedecen a que el aprendizaje en
estos entornos inmersivos se define por estrategias y pone a prueba estas
habilidades.

En cuanto al segundo objetivo, valorar la calidad de las asignaturas de
matemdticas y estadistica migradas en SL, cada actividad inmersiva ha sido
crucial para determinar niveles de satisfaccién en cuanto a la calidad de los
cursos en SL. Se ha encontrado que la gran mayoria de estudiantes (99.2 %)
perciben buena calidad de las asignaturas por las siguientes razones:

a. Aspectos como el uso equitativo, la flexibilidad de los contenidos, la
interaccién entre los participantes, los recursos disponibles y las estra-
tegias diddcticas han definido la calidad del entorno virtual y las meto-
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dologias diddcticas. Por otro lado, la facilidad para navegar y manejar
herramientas de comunicacién y contenidos ha sido determinante en
la calidad técnica de navegacidn, disefio y recursos multimedia. Esto
podria ser un buen precedente para afirmar que se pueden disefar
metodologfas en estos entornos inmersivos con propdsitos de alcanzar
resultados de aprendizaje esperados. El 98.4 % de los estudiantes con-
firman esta tesis. Al igual que Cabero y Ferndndez (2018), Mariscal
et al. (2020) encontraron que el uso de estas tecnologias con fines
pedagdgicos implica una mejora en el rendimiento de los estudiantes.

b. A pesar de las diferencias encontradas (100 % de los varones frente a
98.5 % de las mujeres) en las percepciones con respecto a la migracién
de los cursos en SL, no ha sido lo suficientemente significativo como
para no percibir buena calidad en cada una de las dimensiones. La
de Roshental calculado a partir del valor normal estdindar de Mann
Whitney confirma que la magnitud de las diferencias en las meto-
dologias did4cticas (.10 < r =.12 < .30) y calidad técnica: recursos
multimedia (.10 < r =.12 < .30) ha sido minima. Sin embargo, no
se muestran diferencias en la dimensién: navegacién y diseno. Podria
ser que las implicancias motivacionales en cada grupo al participar en
actividades basadas en la experiencia que simulan la realidad haya favo-
recido la objetividad en sus percepciones y la incidencia en su aprendi-
zaje. Esto lo podrian confirmar Urquidi-Martin ez al. (2019), quienes
aseguran la utilidad percibida y las simulaciones en la motivacién para
el aprendizaje.

c. Los resultados descriptivos en la prueba de Kruskall Wallis y » de
Roshental indican la existencia de diferencias de magnitud moderada
(.25 < €2 =.58 < .64) en las percepciones por facultad. Los estudiantes
de Ingenierfa tienen una mejor percepcion de la calidad de los cursos,
seguidos de los de Humanidades, Gestién y Psicologfa, en ese orden.
Se podria explicar porque las competencias matemadticas y, en general,
de las ciencias se acomodan mejor en estudiantes de Ingenieria.

En definitiva, la intencién de migrar contenidos de ciencias en SL ha sig-
nificado nuevas oportunidades para innovar la forma de ensefar y aprender.
Ello implica, por un lado, que la existencia de nuevos paradigmas educativos
requiere un alto nivel de competencia digital para gestionar eficazmente la
ensefianza mediada por estas tecnologfas (Lépez et al., 2019); por otro lado, las
actividades con fines pedagdgicos suponen sensaciones y actitudes que reflejan
nuevos comportamientos en ambientes que transmiten confianza y seguridad
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en sus intervenciones de didlogo y discusién al punto de relacionar su apren-
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dizaje con lo que lo que experimenta y estd a su alrededor. Estos hallazgos los
confirman Chau et al. (2013a) y Chau et al. (2013b), quienes descubrieron
que en los entornos 3D los estudiantes se desempenan mejor, por interactuar
en un ambiente de satisfaccidn y disfrute que transmite concentracién, uti-
lidad percibida, asi como resultados de aprendizaje y comprensién desde una
concepcidn constructivista.

6. CONCLUSIONES

La investigacién fortalece la intencién de explorar nuevos ambientes de apren-
dizaje utilizando las tecnologfas emergentes en el dmbito educativo; tal como
afirman Comas et al. (2017), la existencia de una fuerte relacién entre los
entornos inmersivos y la educacién. Un resultado concluyente se basa en
las formas auténticas de los estudiantes de apropiarse de estas tecnologfas.
Las actividades de inmersidn desarrolladas en la plataforma colaborativa SL
han implicado un ambiente de alta interaccién que involucra al estudiante en
nuevas formas de actuar, mostrando capacidades para socializar, compartir,
debatir y explorar nuevos lugares que bien podrian relacionarlos con el apren-
dizaje. Cada encuentro ha generado espacios de didlogo que han disminuido
las sensaciones de miedo que normalmente suelen estar presentes en los apren-
dizajes de asignaturas de ciencias.

Otro resultado concluyente es que las percepciones podrian obedecer a cri-
terios mds subjetivos basados en la autoeficacia de los propios alumnos que en
cuestiones de rendimiento académico, como se ha podido demostrar en cada
experiencia inmersiva. Sin embargo, al encontrarse diferencias minimas en
sus sensaciones, existe la posibilidad de que SL como plataforma colaborativa
de RV sea un lugar idéneo para estudiantes, sin distincién de género ni pro-
grama profesional, para desarrollar aprendizajes experienciales por la calidad
del entorno, su disefio, navegacién y recursos multimedia.

Finalmente, el estudio precisa un terreno poco explorado en el démbito edu-
cativo universitario. Algunos autores han sefialado que, a pesar de que estudios
empiricos relacionados con aplicabilidad en la educacién son insuficientes
(Bonin de Géngora, 2017; Diaz, 2016; Garay et al., 2017), ademds de ser
escasos los estudios que garanticen la estimulacién sociocomunicativa de los
usuarios (Pérez & Lépez-Bouzas, 2021), el interés por parte de la comunidad
cientifica implicada en la docencia viene siendo creciente (Rodriguez & Baios,
2011), al punto de sefalar que la RV como recurso educativo es un tema de
actualidad en la educacién superior (Mariscal et al., 2020) y viene aportando
grandes beneficios en los procesos educativos (Cabero & Ferndndez, 2018).
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