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Resumen

El presente estudio examina el efecto del empleo de la aplicacion
Frame VR como herramienta inmersiva en el proceso de
enseflanza-aprendizaje. EI objetivo de esta investigacion fue
evaluar como la realidad virtual contribuye a mejorar la
motivacién, la comprension de contenidos, la usabilidad
tecnoldgica y las actitudes hacia la innovacion pedagégica. Se
implementé un enfoque mixto con entrevistas cualitativas,
utilizando un disefio cuasi-experimental con medidas pretest y post
test, y se llevd a cabo mediante la recopilacion de datos a través de
entrevistas estructuradas y encuestas basadas en la escala de
Likert. La muestra se conformd por un total de 35 estudiantes,
incluyendo 5 directivos/docentes de un médulo de investigacion de
la Maestria de Entornos Digitales de la Universidad Bolivariana del
Ecuador en el periodo 2025. Los resultados indican mejoras
significativas: la motivacion aument6 del 47% al 91%, la
comprension del contenido aumento del 55% al 88%, la usabilidad
mejor6 del 42% al 86% y la actitud innovadora mejoré6 del 50% al
93%. Estos resultados corroboran que Frame VR fomenta la
participacion activa, la autonomiay el aprendizaje significativo. Se
concluye que la realidad virtual representa una herramienta tecno
pedagogica efectiva para revitalizar el proceso educativo y
promover entornos de aprendizaje inclusivos e interactivos. Se
sugiere robustecer la formacion profesional de los docentes y
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mejorar la infraestructura tecnoldgica con el fin de garantizar la
sostenibilidad educativa.
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1. Introduccién

test measures. Data was collected through structured interviews and
surveys based on the Likert scale. The sample consisted of 25
students, including 5 administrators/teachers from basic education.
The results indicate significant improvements: motivation
increased from 47% to 91%, content comprehension increased from
55% to 88%, usability improved from 42% to 86%, and innovative
attitudes improved from 50% to 93%. These results confirm that
Frame VR fosters active participation, autonomy, and meaningful
learning. It is concluded that virtual reality represents an effective
techno-pedagogical tool for revitalizing the educational process and
promoting inclusive and interactive learning environments. It is
suggested that professional development for teachers be
strengthened and technological infrastructure improved to
guarantee educational sustainability.

El presente estudio aborda la implementacion de la Realidad Virtual (RV) en la
plataforma JFrame VR como recurso didactico innovador para transformar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en la educacidon superior ecuatoriana. La investigacion se justifica
ante la persistencia de metodologias pedagdgicas tradicionales, caracterizadas por
enfoques pasivos que limitan la interaccion, la motivacién y la comprension profunda de
contenidos complejos. Este escenario se ve agravado por la brecha digital, la falta de
capacitacion docente en tecnologias emergentes y la desigualdad en el acceso a recursos
tecnoldgicos, factores que han sido exacerbados en el contexto postpandémico y que
obstaculizan el desarrollo de competencias esenciales para el siglo XXI.

La necesidad de investigacion surge, especificamente, de la escasa capacitacion de los
docentes en el uso de Frame VR y su limitada implementacién en las aulas, lo que
perpetla practicas pedagdgicas obsoletas, genera desmotivacion estudiantil y contribuye
a bajos niveles de rendimiento académico. Este trabajo busca, por tanto, evaluar el

[Con formato: Fuente: Cursiva

[Con formato: Fuente: Cursiva




impacto de esta herramienta inmersiva para proponer un modelo de innovacion educativa
contextualizado y replicable.

Antecedentes: Evolucion y estado del arte de la Realidad Virtual educativa
Contexto internacional

La Realidad Virtual ha evolucionado significativamente desde sus inicios en la década de
1960. A nivel global, se ha consolidado como una tecnologia con capacidad demostrada
para mejorar la concentracion y el rendimiento académico. Estudios como los realizados
en Japén evidencian que los estudiantes que utilizan Realidad Virtual obtienen
calificaciones superiores en comparacion con métodos tradicionales (Agurto & Guevara,
2023). Su aplicacion facilita experiencias multisensoriales que promueven el aprendizaje
profundo en disciplinas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) y
formacion profesional, aunque su adopcién enfrenta desafios como los altos costos y
riesgos potenciales de adiccion (Sousa et al., 2021). En la era del metaverso, instituciones
pioneras como la Escuela Superior de Administracion y Direccién de Empresas (ESADE)
han inaugurado campus virtuales, promoviendo asi el aprendizaje auténomo y
personalizado (Almirall & Soler, 2024).

Contexto latinoamericano y nacional (Ecuador)

En Latinoamérica, la Realidad Virtual emerge como una herramienta estratégica para
contrarrestar deficiencias estructurales del sistema educativo, como el bajo rendimiento
y la pasividad estudiantil. En el caso ecuatoriano, investigaciones reportan que un 86.8%
de los estudiantes universitarios muestra un alto interés en su implementacion,
particularmente en areas como la ensefianza del inglés, donde mejora las habilidades
practicas y facilita el aprendizaje significativo (Benitez et al., 2025). La Realidad Virtual
en entornos 3D se posiciona, ademas, como una tecnologia inclusiva, al adaptarse a
diversas necesidades especiales y alinearse con los principios del Disefio Universal para
el Aprendizaje (Verdugo & Ramén, 2024).

La pandemia de COVID-19 aceler6 su relevancia, impulsando su uso en la educacion a
distancia para superar barreras geograficas. Revisiones sistematicas de 61 publicaciones
(2020-2025) confirman su creciente adopcién en campos como ciencias e ingenieria, a
pesar de las limitaciones persistentes en infraestructura y financiamiento (Benitez et al.,
2025). Estudios en México y Costa Rica destacan la valoracion positiva por parte de
usuarios de educacion superior respecto a su usabilidad, eficiencia y potencial innovador
(Lerma et al., 2020). Sin embargo, desafios como la falta de capacitacion docente, altos
costos y desigualdades de acceso son permanentes, esto requiere politicas para su
integracion efectiva (Velastegui, 2019). Es esencial fomentar paradigmas constructivistas
y adaptados a la globalizacion tecnoldgica, siendo imperativo su estudio en plataformas
como Frame VR para potenciar el proceso ensefianza-aprendizaje en contextos educativos
actuales (Maldonado et al., 2024).
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Planteamiento del problema
Problematica general

La educacion superior en Ecuador enfrenta un desafio critico: la desconexion entre las
demandas de un mundo digital y las practicas pedagdgicas predominantes. La persistencia
de metodologias tradicionales (clases expositivas, enfoques pasivos) limita severamente
la interaccion activa del estudiante y su inmersion en contenidos complejos,
especialmente en carreras de ciencias, ingenieria y salud.

Causas identificadas

1. Brecha digital y de infraestructura: Existe un acceso desigual a recursos
tecnoldgicos avanzados, situacion agravada en zonas rurales, lo que profundizo
las limitaciones en accesibilidad y personalizacion del aprendizaje.

2. Falta de capacitacion docente: Hay una carencia significativa de formacion del
profesorado en el uso pedagdgico de tecnologias inmersivas como Frame VR.

3. Barreras econdmicas: Los costos asociados a la adquisicion y mantenimiento de
hardware y software de Realidad Virtual representan un obstaculo para muchas
instituciones.

4. Falta de inclusién digital: La ausencia de entornos educativos disefiados con
principios de accesibilidad universal excluye a estudiantes con necesidades
especiales.

Consecuencias documentadas

Esta situacion genera un ciclo negativo: la pasividad en el aula reduce la motivacion
intrinseca (causa), lo que conduce a un bajo rendimiento académico y, en casos extremos,
a la desercion estudiantil (efecto). Datos indican que, aunque el 92.1% de los estudiantes
valora positivamente la integracion de herramientas tecnoldgicas (Sandoval-Poveda &
Tabash-Pérez, 2021).

Pregunta de investigacion

En este contexto, surge la siguiente pregunta de investigacion:
¢Como influye la implementacién de la Realidad Virtual en la plataforma Frame VR
como recurso didactico en la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje en la
educacion superior ecuatoriana?

Marco teorico y conceptual

Fundamentos teoricos del aprendizaje inmersivo
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La aplicacion de la Realidad Virtual en educacién se sustenta en teorias pedagodgicas
solidas:

e Constructivismo (Piaget, 1972): Sostiene que el conocimiento se construye
activamente a través de la experiencia.

« Aprendizaje significativo (Ausubel, 1963): Destaca la importancia de anclar
nuevos conocimientos en estructuras cognitivas previas.

« Aprendizaje experiencial (Kolb, 1984): Propone un ciclo de aprendizaje basado
en la experiencia concreta, la observacion reflexiva, la conceptualizacion
abstracta y la experimentacion activa, ciclo que la Realidad Virtual potencia
notablemente.

e Modelo TPACK (Mishra & Koehler, 2006): Proporciona un marco para la
integracion efectiva del Conocimiento Tecnoldgico (T), Pedagdgico (P) y del
Contenido (C).

Dimensiones clave de la realidad virtual educativa

La eficacia de la Realidad Virtual se explica a través de tres dimensiones interrelacionadas
(Slater & Sanchez-Vives, 2016; Freina & Ott, 2015; Cummings & Bailenson, 2016):

1. Inmersion: Grado en que el entorno virtual captura los sentidos del usuario.
2. Interaccion: Capacidad del usuario para manipular y modificar el entorno virtual.
3. Presencia: Sensacion psicolégica de "estar" en el entorno simulado.

Beneficios y potencial de la realidad virtual (Frame VR)

La literatura especializada coincide en destacar los siguientes beneficios de la Realidad
Virtual, particularmente en plataformas accesibles como Frame VR (https:/framevr.io/):

o Inmersién interactiva: Transforma conceptos abstractos en experiencias
sensoriales concretas (Lépez, 2024; Castillo & Torres, 2024).

o Personalizacion: Permite adaptar el ritmo y estilo de aprendizaje a las
necesidades individuales.

« Motivacion y compromiso: Los elementos ludicos y el aprendizaje basado en el
juego aumentan el interés intrinseco.

o Desarrollo de competencias précticas: Facilita la simulacion de escenarios
reales de alto riesgo o costo (eje: practicas médicas, operaciones industriales) sin
consecuencias reales.

Brechas en la investigacion
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A pesar del creciente interés, persisten brechas en la investigacion, especialmente en el
contexto latinoamericano. Revisiones sistematicas (Radianti et al., 2020; Jensen &
Konradsen, 2018) sefialan la falta de:

1. Marcos integradores que vinculen procesos cognitivos, motivacionales y
tecnologicos.

2. Evidencia empirica robusta, longitudinal y comparativa en la region.

3. Estudios focalizados en plataformas especificas y accesibles como Frame VR,
mas que en la Realidad Virtual de manera genérica.

Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Evaluar el efecto de la implementacion de la plataforma Frame VR sobre la motivacion,
la comprensién de contenidos, la usabilidad tecnoldgica y la actitud hacia la innovacién
en estudiantes de educacion superior en Ecuador.

Obijetivos especificos

e Medir el cambio pretest—post test en motivacion y comprension tras el uso de
JFrame VR.

o Analizar la percepcion de usabilidad tecnoldgica y su relacién con la actitud hacia
la innovacion.

e Explorar, mediante entrevistas, las experiencias y barreras percibidas por
directivos y docentes durante la implementacion.

Modelo conceptual propuesto
La investigacion propone el siguiente modelo causal para explicar el impacto esperado:

Intervencion con Realidad Virtual (Frame VR) —
Dimensiones  Mediadoras:  (Inmersiébn + Interaccion + Presencia) —
Resultados Inmediatos: fMotivacion + f1Comprension + 1Usabilidad —
Resultado Final: Actitud Positiva hacia la Innovacion Educativa

Este modelo postula que la experiencia inmersiva facilita la motivacion intrinseca, mejora
la comprension a través de la experimentacion directa y aumenta la familiaridad y
comodidad con la tecnologia, lo que en conjunto genera una disposicion favorable para
adoptar innovaciones en el proceso de aprendizaje.

Relevancia y aportes esperados
Relevancia tedrica

« Enriquecer el marco constructivista mediante la incorporacion de evidencia
empirica sobre aprendizajes inmersivos.
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o Contribuir a cerrar las brechas de investigacion identificadas en el contexto
latinoamericano.

o Desarrollar y validar un modelo conceptual especifico para la adopcion de Frame
VR.

Relevancia metodologica

o Implementar un disefio de investigacion mixto (cuantitativo-cualitativo) que
permita una evaluacion integral.

« Generar instrumentos e indicadores de medicion especificos para plataformas de
Realidad Virtual accesibles.

La implementacion de Frame VR representa una oportunidad estratégica para innovar en
la educacion superior ecuatoriana, superando las limitaciones de las metodologias
tradicionales y alineando la practica docente con las demandas de la sociedad digital. Esta
investigacion busca generar conocimiento valido y aplicable para impulsar esta
transformacion necesaria.

2. Metodologia

Enfoque del estudio: el presente estudio emplea un enfoque cuantitativo, fundamentado
en el paradigma positivista, con el propésito de evaluar de manera objetiva el efecto del
uso de la Realidad Virtual a través de la plataforma Frame VR en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Se implement6 un disefio cuasi-experimental que incluyd la administracion
de pruebas pretest y post test, facilitando asi la comparacion de los niveles de motivacion,
comprension del contenido, usabilidad tecnoldgica y actitud hacia la innovacion antes y
después de la intervencion. Este enfoque facilito la medicion de las variaciones
observadas en las variables analizadas y la realizacion de un analisis estadistico
descriptivo de los resultados obtenidos. La seleccidn de este enfoque metodoldgico se
fundamenta en la imperiosa necesidad de llevar a cabo una verificacion empirica sobre el
impacto de la Realidad Virtual en el rendimiento académico y la participacion estudiantil
en entornos educativos ecuatorianos, asegurando asi la rigurosidad, validez y capacidad
de replicacion en el analisis de los datos.

Alcance del estudio

El alcance es exploratorio, ya que el estudio busca identificar y comprender las
percepciones, experiencias y desafios del uso de Frame VR en la educacion superior, un
area poco estudiada en Ecuador. Este enfoque permite generar conocimiento preliminar
sobre la implementacién de Realidad Virtual, sentando bases para investigaciones futuras
sin establecer relaciones causales. La eleccion se justifica por la novedad de Frame VR
en contextos locales, donde la falta de estudios especificos requiere una aproximacion
inicial para mapear oportunidades y limitaciones.

Técnicas de recoleccién de datos: se emplearan las siguientes técnicas e instrumentos:
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Entrevistas semiestructuradas: dirigidas a docentes y estudiantes de educacion
superior en el modulo de investigacion, para explorar percepciones sobre la
usabilidad y el impacto de Frame_ VR en el aprendizaje. Se disefiard una guia de
preguntas abiertas, adaptada a los objetivos especificos.

Revision documental: andlisis de literatura académica y recursos técnicos sobre
Frame_VR y Realidad Virtual en educacidn, utilizando bases como Redalyc y

Scielo para fundamentar el marco teérico.

Observacion no participante: registro de interacciones en sesiones de
aprendizaje con Frame_VR, centrdndose en dindmicas colaborativas y en el
modulo de investigacion sobre normas APA 72 edicion.

Procedimientos de analisis de datos: el analisis cualitativo seguird un enfoque
inductivo:

Codificacion tematica: Las transcripciones de entrevistas y notas de observacion
se codificaran manualmente para identificar temas recurrentes, como motivacion,
accesibilidad y desafios técnicos, utilizando software como NVivo si es necesario
(Calderdn et al., 2023).

Andlisis de contenido: La revisién documental se organizara en categorias
(tedricas, tecnoldgicas, pedagogicas) para contextualizar el uso de Frame VR.

Triangulacion: Se cruzaran datos de entrevistas, observaciones y documentos para
garantizar la validez, comparando perspectivas de estudiantes y docentes. Los resultados
se interpretaran narrativamente, destacando patrones y discrepancias, y se presentaran en
matrices tematicas para ilustrar hallazgos sobre el impacto de Frame VR en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Se emple6 una triangulacion de métodos y fuentes, siguiendo las etapas:

3.

Recopilacion de informacion a través de entrevistas semiestructuradas (fase
pretest) y encuestas tipo Likert (fase post test).

Categorizacion de la informacion segin las dimensiones analizadas:
motivacién, comprension de contenidos, usabilidad tecnolégica y actitud hacia la
innovacion.

Confrontacion de resultados mediante una matriz de convergencia, en la que
se identificaron coincidencias y discrepancias entre las percepciones de
directivos/docentes y los resultados de los estudiantes.

Resolucion de discrepancias a través del andlisis interpretativo complementario,
considerando el contexto institucional, la capacitacion tecnoldgica y la
experiencia previa con entornos inmersivos.

Resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos utilizando los instrumentos de
investigacion en dos fases: un pretest aplicado a dos directivos y tres docentes en el area
de TIC de la institucion y un post test desarrollado con veinticinco estudiantes de la
maestria de entornos digitales de la Universidad Bolivariana del Ecuador.
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El analisis se desarrolla con un enfoque mixto con base descriptiva y analitica, que tiene
como objetivo determinar el impacto del uso de la Realidad Virtual utilizando Frame VR
en las dimensiones de motivacion, comprension de contenidos, usabilidad tecnolégica y
actitud hacia las innovaciones educativas.

Resultados pretest

En la fase pretest se entrevistd a dos directivos y tres docentes en el area de TIC para
conocer su opinion sobre la Realidad Virtual en la educacion. Los resultados muestran
una actitud positiva hacia la innovacién, pero con limitaciones en conocimiento técnico
y experiencia en entornos inmersivos como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1l

Anélisis de las respuestas

item Tema evaluado Resultado cualitativo Porcentaje estimado
de coincidencia
1 Uso de herramientas de 4 de los 5 entrevistados manifestaron no 80% sin experiencia
Realidad Virtual haber implementado adn herramientas de previa
Realidad Virtual, aunque reconocen su
potencial pedagdgico.
2 Eficacia de metodologias  Los cinco coincidieron en que los métodos  100%
convencionales tradicionales ya no motivan a los
estudiantes y requieren innovacion.
3 Nivel de conocimiento Solo un directivo indicd tener 80% bajo
sobre entornos conocimientos béasicos sobre Realidad conocimiento
inmersivos Virtual; los deméas mostraron
desconocimiento técnico.
4 Percepcion sobre Todos coincidieron en que las TIC 100%
herramientas digitales mejoran la ensefianza cuando son bien
aplicadas.
5 Participacion en Tres de los cinco expresaron que los 60%
actividades colaborativas  docentes aln no trabajan de manera
colaborativa con tecnologia.
6 Disposicion institucional ~ Cuatro encuestados se mostraron 80% favorable

a incorporar Realidad
Virtual

interesados en apoyar la inclusion de
Realidad Virtual en proyectos futuros.

Los hallazgos del pretest indican que, aunque se observa un interés y disposicion
institucional hacia la innovacién tecnoldgica, persisten limitaciones en cuanto al
conocimiento técnico y la experiencia practica con las herramientas de Realidad Virtual.
La mayoria de los lideres administrativos opina que es fundamental proporcionar
formacion a los docentes y mejorar la infraestructura tecnoldgica, antes de llevar a cabo
una implementacion extensiva de Frame VR.

Agrupacion de preguntas por dimensiones

La entrevista llevada a cabo con los cinco directivos institucionales se compuso de
preguntas abiertas, disefiadas para indagar en la percepcidn institucional y pedagégica

[Con formato: Fuente: Cursiva

[Con formato: Fuente: Cursiva




sobre la utilizacion de herramientas tecnoldgicas, con un enfoque particular en la
implementacion de la Realidad Virtual en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Mediante un anélisis cualitativo del contenido, las preguntas fueron sistematizadas en las
dimensiones siguientes (Tabla 2).

Tabla 2

Anélisis de agrupacion de preguntas por dimensiones

Dimension Descripcion Preguntas del instrumento Indicadores
identificados

Motivacion Analiza el interés y ¢Considera que las Nivel de interés,
institucional disposicion de la direccion ~ metodologias predisposicion al

hacia la adopcién de
metodologias innovadoras.

convencionales facilitan la
comprension de los
contenidos?

cambio, visién
transformadora.

Comprensién

Evalla el conocimiento

¢Utilizado herramientas de

Dominio conceptual,

sobre la conceptual y pedagégico de  Realidad Virtual en su familiaridad
Realidad los directivos sobre el uso experiencia educativa? tecnolégica,
Virtual educativo de la Realidad aplicabilidad
Virtual. ¢Qué nivel de conocimiento curricular.
posee sobre entornos
inmersivos?
Usabilidad y Examina la percepcion “¢Considera que la Accesibilidad
factibilidad sobre la facilidad de institucion cuenta con los tecnolégica,
institucional implementacion, recursos recursos y la infraestructura  equipamiento,

disponibles e
infraestructura.

necesaria para implementar
la Realidad Virtual?”

conectividad,
capacitacion.

Actitud hacia la
innovacion
educativa

Mide la disposicion para
integrar tecnologias
emergentes en la
planificacién institucional.

¢Estaria dispuesto a
incorporar la Realidad
Virtual como herramienta
educativa?

Liderazgo innovador,
apertura institucional,
sostenibilidad del
cambio.

La organizacion de las preguntas facilité la sintesis de las percepciones en cuatro
categorias conceptuales interrelacionadas, lo que refleja tanto la intencion institucional
como las restricciones estructurales identificadas en la fase inicial de la investigacion.

Tabla 3

Resultados de la entrevista por dimensiones

Dimension

Porcentaje (%)

Motivacion institucional
Comprension sobre Realidad Virtual
Usabilidad percibida

Apertura a la innovacién




Los resultados en la Tabla 3 evidencian una mayor debilidad en la dimensién de [c°n formato: Fuente: Negrita

usabilidad institucional, mientras que la apertura a la innovacion presenta valores
moderados.

Figura 1

Analisis por dimensiones
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H Dimensiones

En conjunto los hallazgos indican un entorno caracterizado por un interés y una
disposicion hacia la transformacion digital; sin embargo, es necesario reforzar la
capacitacion docente, la infraestructura tecnolégica y el liderazgo institucional para
asegurar una implementacion efectiva de la Realidad Virtual en el dmbito educativo
(Figura 1).

Resultados post test

Posteriormente a la implementacion del recurso instruccional Frame VR dentro del [Con formato: Fuente: Cursiva

proceso de ensefianza-aprendizaje, se administré una encuesta tipo Likert a un grupo de [CO,, formato: Fuente: Cursiva

25 estudiantes para evaluar el impacto de la Realidad Virtual en cuatro dimensiones clave:
motivacién, comprension de contenidos, usabilidad tecnoldgica y actitudes hacia la
innovacion educativa.

Agrupacion de preguntas del Post test

La encuesta aplicada tras la implementacion de la propuesta con Frame VR incluyo diez

preguntas con una escala Likert de 1-5, las cuales se agruparon en las mismas dimensiones [c°n formato: Fuente: Cursiva

tedricas para asegurar la comparabilidad entre ambos instrumentos como se muestra en
la Tabla 4.

Tabla 4

Operacionalizacion de preguntas post test

Dimension Descripcion items del Indicadores cuantitativos
instrumento
Motivacion EvalGa el interés, agrado y Items 1,4y 7 Motivacion intrinseca,

participacion activa de los participacion, satisfaccion.




estudiantes y docentes durante el
uso de Frame VR.

Comprension de  Determina el nivel de comprension ~ Items 2, 6y 9 Aprendizaje significativo,

contenidos conceptual alcanzado mediante retencion, transferencia del
experiencias inmersivas. conocimiento.
Usabilidad Analiza la facilidad de uso, manejo  items 3y 5 Interaccion, manejo
tecnolégica y accesibilidad de la herramienta auténomo, accesibilidad
tecnoldgica. digital.
Actitud haciala  Valora la disposicion al uso futuro  Items 8 y 10 Aceptacion tecnoldgica,
innovacioén de tecnologias emergentes en el apertura al cambio,
aula. innovacién educativa.

El andlisis se llevd a cabo mediante el calculo del promedio de las puntuaciones
correspondientes a cada dimensidn, lo que facilité la obtencién de un indice porcentual
de desempefio, permitiendo asi su comparacion con los hallazgos cualitativos derivados
del pretest.

Tablas

Resultados de la encuesta a estudiantes agrupada por dimensiones

Dimension Porcentaje (%)
Motivacion 91
Comprension de contenidos 88
Usabilidad tecnoldgica 86
Actitud hacia la innovacién 93

Los resultados del post test muestran un incremento general en todas las dimensiones,
destacando la actitud hacia la innovacién como el indicador con mayor puntuacion (Ver
Tabla 5). Este hallazgo resalta el potencial de los entornos inmersivos para fomentar

aprendizajes que son tanto activos como emocionalmente relevantes, en consonancia con
las teorias propuestas por Ausubel (1963) y Kolb (1984).

La comprension de contenidos, que alcanza un 88%, indica que la interaccion con la
Realidad Virtual facilita una asimilacion profunda y contextualizada de la informacion.
Esta observacion estd alineada con los principios del aprendizaje constructivista, los
cuales enfatizan el papel activo del estudiante en su proceso cognitivo.

La usabilidad tecnolégica, evaluada en un 86%, sugiere que la mayoria de los
participantes fue capaz de utilizar la herramienta de manera auténoma, evidenciando una
apropiacion gradual de las competencias digitales. Este hallazgo corrobord el modelo
TPACK (Mishra & Koehler, 2006), que enfatiza la relevancia de una integracion eficaz

entre el conocimiento pedagdgico, tecnoldgico y disciplinario.
Figura 2

Andlisis por dimensiones de preguntas de la encuesta
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Motivacion institucional Comprensién sobre VR Usabilidad percibida  Apertuta a la innnovacion

H Dimensiones

En este sentido como muestra la Figura 2, la postura frente a la innovacion (93%)
constituye el indicador mas elevado, lo que pone de manifiesto una transformacion
cultural dentro de la comunidad educativa. El docente y estudiantes reconocen el valor
pedagdgico de la Realidad Virtual y expresan su voluntad de continuar con su aplicacién,
lo que se alinea con las perspectivas de Fullan (2020) sobre el liderazgo educativo y el
cambio sostenible.

Tabla 6

Matriz de convergencia de resultados

Dimension Pretest ~ Post  Variacion Nivel de Interpretacion comparativa
(%) test (%) convergencia
(%)
Motivacion 47 91 +44 Alta Aumento sustancial del
institucional / interés y la participacion en
estudiantil las actividades educativas.
Comprension sobre 55 88 +33 Alta Incremento notable en la
Realidad Virtual / comprension conceptual y la
contenidos aplicacion préctica del
conocimiento.

Usabilidad 42 86 +44 Media-alta Mejora en la accesibilidad y
percibida / autonomia en el uso de la
tecnoldgica plataforma Frame VR.
Apertura / actitud 50 93 +43 Alta Consolidacion de una cultura

institucional orientada a la
innovacién y la mejora
continua.

hacia la innovacién

El analisis comparativo entre los resultados obtenidos en el pretest (fase institucional) y
el post test (fase de aplicacion practica) revela un desarrollo constante en todas las
dimensiones evaluadas (Tabla 6).

La transicién de percepciones iniciales, caracterizadas por un enfoque tedrico y cauteloso,
hacia actitudes proactivas y favorables hacia la innovacion, evidencia que Frame VR ha
propiciado una transformacién educativa considerable. Desde una perspectiva
pedagdgica, las herramientas digitales facilitaron la implementacion del aprendizaje

[Con formato: Fuente: Cursiva
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activo en el marco del enfoque STEM, fomentando la experimentacidn, la colaboracién y

la reflexion critica como estrategias para consolidar el conocimiento.

Ademas, la triangulacion propuesta demostré una notable convergencia en las cuatro
dimensiones analizadas. Las percepciones iniciales de escepticismo o falta de
conocimiento expresadas por los directivos fueron comparadas con la aceptacion
favorable y el entusiasmo manifestado por los estudiantes en la fase subsiguiente. Las
divergencias identificadas, particularmente en el ambito de la usabilidad, se deben a
variaciones en el grado de familiaridad con la tecnologia y a la insuficiencia de
capacitacion docente previa.

Validacién de la investigacion

La validacion del estudio se fundamenta en la triangulacién metodoldgica de datos
obtenidos de los directivos (pretest) y de los docentes y estudiantes (post test), lo que
asegura la coherencia interna y la confiabilidad de los resultados.

En consecuencia, se establece que los resultados indican que la Realidad Virtual cumple
una funcion pedagdgica relevante en entornos educativos, esto promueve la autonomia
del estudiante y refuerza las practicas educativas alineadas con las exigencias del siglo
XXI. Los resultados obtenidos no solo satisfacen los objetivos establecidos en el estudio,
sino que también proporcionan un modelo que puede ser replicado para investigaciones
e intervenciones futuras en contextos educativos analogos (Figura 3).

Figura 3

Capturas funcionamiento de entorno virtual en Frame VR

En alineacion con los hallazgos de la investigacion, la implementacion de la aplicacion
Frame VR se evidencié como una herramienta sumamente eficaz para potenciar la

motivacion, facilitar la comprension de los contenidos y fomentar una actitud favorable
hacia la innovacion en el &mbito educativo. Su utilizacion facilité la participacion activa
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de los estudiantes en entornos virtuales tridimensionales, lo que les permitié explorar
conceptos de forma visual e interactiva, propiciando un aprendizaje mas significativo y
contextualizado. Por su parte, los educadores sefialaron la usabilidad y el potencial
educativo de la plataforma, lo que contribuyd a consolidar su confianza en la
incorporacion de tecnologias emergentes. Los resultados muestran un incremento en los
indicadores de motivacion, comprension y actitud hacia la innovacidn institucional.

Link del aplicativo: https://framevr.io/tareamodulo4
4. Discusion

Los hallazgos del estudio evidencian avances significativos en los niveles de motivacién
(91%), comprensidn del contenido (88%), usabilidad (86%) y actitud hacia la innovacion
(93%) como resultado de la intervencién implementada con Frame VR. Los resultados
obtenidos son consistentes con investigaciones anteriores que vinculan entornos
inmersivos con un aumento en la motivacion y la retencién (Agurto & Guevara, 2023),
asi como con revisiones que destacan la eficacia de la Realidad Virtual en la promocion
del aprendizaje profundo en los campos de la ciencia y la ingenieria (Sousa et al., 2021).
En particular el significativo incremento en la motivacion y la actitud innovadora sustenta
las afirmaciones de Lerma et al. (2020) que documentaron percepciones positivas de
usabilidad y participacion entre los usuarios de Realidad Virtual dentro de la educacion
superior.

Desde una perspectiva tedrica, los resultados son coherentes con las postulaciones del
aprendizaje significativo (Ausubel, 1963), y del aprendizaje experiencial (Kolb, 1984),
ya que la participacién en entornos simulados propicia la contextualizacién de conceptos
abstractos, lo que a su vez favorece su asimilacion. Asimismo, el aumento en la usabilidad
y en las competencias digitales respalda la relevancia del marco TPACK (Mishra &
Koehler, 2006), el cual establece la necesidad de integrar conocimientos tecnoldgicos,
pedagdgicos y disciplinares para alcanzar resultados educativos eficaces.

Sin embargo, la literatura también sefiala ciertas limitaciones que contribuyen a
contextualizar estos hallazgos. La investigacion realizada por Sousa et al. (2021)
identifica barreras estructurales, tales como la infraestructura, los costos y la imperante
necesidad de capacitacion docente, las cuales se corresponden con las debilidades
observadas en el pretest, que reflejé una usabilidad percibida del 42%. Esto indica que, a
pesar de que Frame VR demuestra eficacia en contextos de intervencion controlada, su
expansion institucional requiere una inversion significativa en capacitacion y recursos.
Ademas, los estudios regionales (Verdugo & Ramon, 2024; Maldonado et al., 2024)
enfatizan la importancia de crear experiencias inclusivas y accesibles para garantizar la
equidad.

Desde un enfoque metodoldgico, la triangulacién utilizada, que incluye entrevistas a
directivos y encuestas post test destinadas a estudiantes, fortalece la validez interna del
estudio. No obstante, la muestra limitada en el post-test, compuesta por 25 estudiantes en
determinadas fases, segin lo indicado en el documento, asi como la naturaleza
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https://framevr.io/tareamodulo4

exploratoria de la investigacion, restringe las posibilidades de generalizacion de los
hallazgos. Con el fin de fortalecer la validez externa de los hallazgos, se sugiere llevar a
cabo una replicacion del estudio utilizando muestras més amplias, implementando
controles experimentales y utilizando medidas objetivas del rendimiento académico,
como la aplicacion de pruebas estandarizadas antes y después de la intervencion.

En sintesis, los resultados obtenidos respaldan la literatura existente que ubica la Realidad
Virtual (RV) como una herramienta pedagdgica con un considerable potencial tanto
motivacional como didactico. Sin embargo, enfatizan la urgencia de establecer politicas
institucionales que aborden las limitaciones técnicas y formativas que impiden su
adopcidn de manera sostenible (Fullan, 2020; Velastegui, 2019).

Limitaciones del estudio

Las restricciones del presente estudio se basan en la pequefia dimensidn de la muestra,
que abarca Unicamente a 25 estudiantes y 5 directivos de una sola institucion en Ecuador.
Esta circunstancia restringe la capacidad para generalizar los resultados obtenidos a todo
el &mbito de la educacién superior. Ademas, la investigacion encontré un obstaculo
sustancial asociado con el limitado conocimiento técnico previo de los participantes y la
insuficiente experiencia practica en entornos inmersivos, condicion que fue evidente en
el 80% de los participantes iniciales. En virtud de ser un estudio de caracter exploratorio,
los resultados obtenidos proporcionan una perspectiva inicial sobre las percepciones y los
desafios, en lugar de establecer relaciones causales definitivas o realizar analisis de tipo
longitudinal. En conclusion, elementos estructurales tales como la disparidad digital, la
infraestructura tecnoldgica insuficiente y la urgente necesidad de formacion especializada
para el profesorado influyen en la implementacién efectiva y sustentable de la plataforma
Frame VR en entornos educativos.

5. Conclusiones

e -Laimplementacion de Frame VR resultd en mejoras sustanciales en los niveles
de motivacion, la comprension del contenido, la usabilidad y la actitud hacia la
innovacion entre los participantes del estudio, lo que valida su efectividad como
herramienta didactica inmersiva.

o | a experiencia inmersiva facilito la contextualizacion y retencidn de conceptos,
en concordancia con los principios del aprendizaje significativo y del aprendizaje
experiencial, lo que sugiere que Frame VR resulta especialmente adecuada para

contenidos que requieren visualizacién y simulacion.

e La principal limitacion identificada fue la usabilidad percibida a nivel
institucional durante la fase pretest (42%), lo que indica que la efectividad de la
plataforma depende en gran medida de la infraestructura tecnolégica disponible y
del nivel de capacitacion docente. En consecuencia, la formacion continua y el
soporte técnico constituyen condiciones necesarias para su implementacion
sostenible.
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e La triangulacién metodoldgica fortalecié la validez interna de los resultados
obtenidos; no obstante, para favorecer su generalizacion, se recomienda el
desarrollo de investigaciones posteriores con muestras mas amplias, disefios
experimentales controlados y la incorporacion de mediciones estandarizadas del
rendimiento académico.

e Se propone integrar Frame VR en disefios instruccionales fundamentados en

modelos como TPACK y enfoques STEM, priorizando estrategias inclusivas,

evaluaciones formativas y mecanismos de adaptacion a contextos con
restricciones tecnoldgicas.
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