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Resumen:

La ensefianza de la neuroanatomia mediante recursos bidimensionales puede
dificultar la comprension espacial de las estructuras cerebrales, lo que ha favorecido la
incorporacion de metodologias inmersivas en educacién superior. Este estudio tuvo
como objetivo evaluar la viabilidad pedagdgica de la realidad virtual (RV) inmersiva y
analizar el aprendizaje asociado a su uso como recurso didactico para el estudio del
sistema nervioso central. Participaron 26 estudiantes de primer curso del Grado en
Logopedia, quienes realizaron una sesion practica con la aplicaciéon Human Anatomy
VR. Mediante cuestionarios y una prueba objetiva se evaluaron la sintomatologia
adversa, el sentido de presencia, la satisfaccion y el rendimiento en conocimientos
neuroanatémicos y funcionales. Los resultados mostraron ausencia de sintomatologia
adversa en el 76,44% de los registros del Simulator Sickness Questionnaire (SSQ), un
elevado sentido de presencia y altos niveles de satisfaccion. Sin embargo, la proporcién
de aciertos fue menor en los contenidos trabajados mediante RV inmersiva que en los
impartidos mediante ensefianza tedrica tradicional. En conjunto, la RV inmersiva se
mostré como un recurso viable y bien aceptado, aunque es necesario optimizar su
disefio instruccional y emplear evaluaciones mas controladas para determinar su
impacto sobre el aprendizaje.

Palabras clave: innovacion pedagdgica, realidad virtual, ensefianza superior,
neuropsicologia

Abstract:

Teaching neuroanatomy through two-dimensional resources may hinder the
spatial understanding of brain structures, which has encouraged the incorporation of
immersive methodologies in higher education. This study aimed to evaluate the
pedagogical feasibility of immersive virtual reality (VR) and to examine learning
associated with its use as an educational resource for studying the central nervous
system. Twenty-six first-year undergraduate Speech Therapy students participated in a
practical session using the Human Anatomy VR application. Questionnaires and an
objective test were used to assess adverse symptoms, sense of presence, satisfaction,
and performance on neuroanatomical and functional knowledge. Results showed an
absence of adverse symptoms in 76.44% of Simulator Sickness Questionnaire (SSQ)
records, together with a high sense of presence and high levels of satisfaction. However,
the proportion of correct responses was lower for content studied through immersive VR
than for content taught through traditional theoretical instruction. Overall, immersive VR
appeared to be a feasible and well-accepted educational resource, although its
instructional design should be optimized and more controlled assessment procedures
are needed to determine its impact on learning.

Keywords: educational innovation, virtual reality, higher education, neuropsychology.
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1. INTRODUCCION

La docencia universitaria en el ambito de las ciencias de la salud v,
especificamente, la ensefanza de la neuropsicologia aplicada a disciplinas como la
Logopedia, se enfrenta al desafio de transmitir conceptos anatémicos y funcionales de
elevada complejidad estructural. Tradicionalmente, el estudio de las bases
neuroanatémicas del comportamiento se ha apoyado en modelos bidimensionales,
como ilustraciones en libros de texto, esquemas estaticos, atlas anatomicos en papel o
proyecciones de diapositivas en el aula (Yammine y Violato, 2015). Aunque estos
recursos constituyen una base fundamental para la ensefianza tedrica de la
neuroanatomia, pueden presentar limitaciones para facilitar la comprension
tridimensional de la organizacion espacial del cerebro, las relaciones entre sus
estructuras corticales y subcorticales y los circuitos neurales implicados en funciones
cognitivas como la atencién, la memoria, las funciones ejecutivas y el lenguaje.

La neuroanatomia y la neuropsicologia requieren una elevada capacidad de
abstracciéon por parte del estudiantado. Cuando Ila ensefianza se apoya
predominantemente en enfoques pasivos y bidimensionales, los contenidos
neuroanatémicos pueden percibirse como abstractos y alejados de su futura aplicacion
clinica, lo que puede limitar la motivacion y favorecer aprendizajes mas memoristicos o
superficiales. En este sentido, estudios recientes han mostrado que la incorporacién de
modelos tridimensionales y entornos de realidad virtual (RV) puede favorecer la
motivacion, la satisfaccion y, en algunos casos, el rendimiento en el aprendizaje de la
neuroanatomia frente a metodologias tradicionales (Alim et al., 2024; Garcia-Robles et
al., 2025). Estos avances plantean la necesidad de explorar metodologias docentes mas
dindmicas, visuales, interactivas y experienciales que complementen los recursos de
ensefanza convencionales.

En este contexto de transformacién digital y pedagdgica, la RV inmersiva
constituye una herramienta con potencial para enriquecer determinados procesos de
ensefianza-aprendizaje en educacion superior. A diferencia de los sistemas de RV no
inmersivos, basados en pantallas de ordenador convencionales, la RV inmersiva emplea
dispositivos de visualizacion montados en la cabeza que permiten a la persona
interactuar con un entorno tridimensional simulado en tiempo real. Aplicada al estudio
de la neuroanatomia, esta tecnologia posibilita manipular representaciones virtuales del
cerebro, rotarlas en el espacio, explorar estructuras subcorticales y visualizar de manera
interactiva las relaciones espaciales entre diferentes regiones y circuitos
neurobioldgicos.

Desde una perspectiva cognitiva, la interaccion directa con objetos de
aprendizaje tridimensionales permite controlar las vistas, perspectivas y escalas de las
estructuras estudiadas. Investigaciones previas sugieren que este tipo de exploracion
activa puede favorecer los procesos de codificacion espacial y retencién de la
informacion en comparacion con estrategias de exploracion pasiva, contribuyendo al
desarrollo del conocimiento conceptual (Alim et al., 2024). Asimismo, la inmersion
interactiva puede favorecer el compromiso conductual y emocional del alumnado e
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incrementar su motivacién e interés percibido hacia la materia (Garcia-Robles et al.,
2025).

Sin embargo, la integracion de la RV inmersiva en el contexto universitario no
estd exenta de limitaciones. El disefio instruccional de estas tecnologias debe
acompanarse de wuna evaluacidon multidimensional que considere variables
ergonomicas, psicolégicas y cognitivas (Radianti et al., 2020). Entre ellas, la
sintomatologia adversa asociada al uso de entornos virtuales, habitualmente
denominada cibermareo o cybersickness, constituye un aspecto relevante para
determinar la viabilidad de la herramienta. El cibermareo puede manifestarse mediante
sintomas como fatiga ocular, desorientacion, pesadez de cabeza, dificultad para
enfocar, nauseas o malestar general (Bouchard et al., 2021). Estos efectos pueden
interferir con la experiencia de aprendizaje y reducir la atencion durante la exposicion a
entornos inmersivos (Mimnaugh et al., 2023). Por ello, la evaluacién de la tolerabilidad
fisica de estos dispositivos durante su utilizacion en el aula constituye un componente
necesario para valorar su incorporacion como recurso didactico.

Otro componente relevante de la experiencia inmersiva es el sentido de
presencia, entendido como la percepcion subjetiva de “estar alli” o sentirse fisicamente
presente dentro del entorno virtual a pesar de permanecer en el espacio fisico real
(Castro et al.,, 2026). Se trata de un constructo multidimensional que incluye
componentes como la atencidn e implicacion en el entorno virtual, la experiencia
subjetiva de realismo y la sensacién de presencia espacial (Castro et al., 2026). La
evidencia previa sugiere que el sentido de presencia puede favorecer la implicacién de
la persona y modular el rendimiento cognitivo durante la realizacion de tareas en
entornos de RV (Palombi et al., 2023), posiblemente al facilitar la focalizacién atencional
y reducir la interferencia de estimulos externos.

Asimismo, la satisfaccién del alumnado constituye una dimensién relevante para
valorar la aceptacién y posible incorporaciéon de estas metodologias en la practica
docente. La valoracién de aspectos como la usabilidad de los equipos, la facilidad de
interaccion con la interfaz, la comodidad fisica del dispositivo y su utilidad percibida para
el aprendizaje puede influir en la aceptacion de estas tecnologias (Fink et al., 2023). En
consecuencia, las barreras relacionadas con la usabilidad o la comodidad podrian limitar
su utilizacion continuada como herramienta educativa.

Finalmente, la evidencia sobre el rendimiento en pruebas de conocimientos tras
el aprendizaje mediante RV inmersiva no es concluyente. Algunos estudios han descrito
mejoras en el aprendizaje mediante entornos virtuales en comparacién con la instruccion
tradicional basada en soportes textuales o bidimensionales (Alim et al., 2024; Ekstrand
etal., 2018), mientras que otros sefialan que la inmersion tecnoldgica puede incrementar
la carga cognitiva, favorecer la distractibilidad ante elementos novedosos de la interfaz
o producir fatiga mental asociada a la densidad estimular del entorno virtual (Parong y
Mayer, 2021). Por ello, la valoracion de una experiencia de innovacién basada en RV
inmersiva requiere considerar conjuntamente su tolerabilidad, el sentido de presencia,
la satisfaccién del alumnado y los resultados objetivos de aprendizaje.
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2. OBJETIVOS

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la viabilidad pedagdégica de la RV
inmersiva como recurso didactico para el estudio y comprension del sistema nervioso
central en estudiantes universitarios del Grado en Logopedia, asi como analizar el
aprendizaje asociado a su incorporacion en el aula. Para ello, se examiné la
sintomatologia adversa asociada al uso de RV inmersiva, el sentido de presencia
experimentado durante la practica y el grado de satisfaccion del alumnado. Asimismo,
se compar6 el rendimiento en la prueba de conocimientos entre los contenidos
trabajados mediante RV inmersiva y aquellos impartidos mediante ensefianza teorica
tradicional.

3. METODOLOGIA

3.1. Participantes

La muestra estuvo constituida por un total de 26 estudiantes universitarios
matriculados en una asignatura de primer curso del Grado en Logopedia durante el
curso académico 2024/2025. Especificamente, participaron 24 mujeres y dos hombres,
con edades comprendidas entre los 18 y los 23 afios. En general, el alumnado informo
de un uso esporadico de herramientas de RV inmersiva.

La sesion practica de RV inmersiva se organizo en grupos reducidos de entre
seis y siete estudiantes para garantizar una adecuada supervision docente. Todas las
personas participantes colaboraron de forma voluntaria tras proporcionar su
consentimiento informado para el uso de los datos con fines de investigacion. El estudio
se desarroll6 conforme a los principios éticos de la Declaracion de Helsinki y a la
normativa vigente en materia de proteccion de datos.

3.2. Materiales e instrumentos

En esta investigacion se combinaron herramientas tecnologicas de hardware y
software con instrumentos de evaluacién psicométrica y una prueba ad hoc de
conocimientos.

Se emplearon cinco unidades de gafas de RV inmersiva en cada grupo de
practicas (Meta Quest 3). El software utilizado fue la aplicacion comercial Human
Anatomy VR, que permite la exploracion tridimensional activa de diferentes regiones
cerebrales, como el hipocampo o la amigdala, relacionadas con funciones cognitivas
como la memoria o0 el procesamiento emocional. Ademas, la aplicacién ofrece
representaciones volumétricas e interactivas acompanadas de breves descripciones
funcionales de cada estructura.

Para evaluar la presencia y severidad del cibermareo, se aplicé la version
adaptada y validada al espanol del Simulator Sickness Questionnaire (SSQ; Campo-
Prieto et al., 2021), compuesto por 16 sintomas. Las respuestas se registraron mediante
una escala Likert de cuatro puntos: ausencia del sintoma (0), sintoma leve (1), sintoma
moderado (2) y sintoma grave (3). En el presente estudio se realizé un analisis
descriptivo por sintomas del SSQ. Para ello, se calcul6 la puntuacion acumulada de
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cada sintoma en el conjunto de la muestra, con un rango posible de 0 a 78 puntos por
sintoma. Puntuaciones mayores indican una mayor sintomatologia adversa asociada al
uso de RV inmersiva.

Para evaluar el sentido de presencia, se utilizé una version traducida al espafol
del Igroup Presence Questionnaire (IPQ; Regenbrecht y Schubert, 2002). EIl
cuestionario consta de 14 items con una escala Likert de siete puntos y un rango de
puntuacién de 0 a 6. Se obtuvieron las puntuaciones medias de las cuatro dimensiones
proporcionadas por el instrumento: presencia general (IPQ-GP), atencion e implicacién
en el entorno virtual (IPQ-INV), experiencia subjetiva de realismo (IPQ-ER) y sensacién
de estar fisicamente presente en el espacio virtual (IPQ-SP). Puntuaciones mayores
indican mayores niveles de sentido de presencia.

Con la finalidad de evaluar el grado de satisfaccién, se disefié y aplicé un
cuestionario ad hoc (SATISF) compuesto por 15 items con una escala Likert de cinco
puntos y un rango de puntuaciones de 0 a 4. El alumnado debia indicar su grado de
acuerdo con una serie de afirmaciones relativas a la practica de RV inmersiva:
totalmente en desacuerdo (0), en desacuerdo (1), ni de acuerdo ni en desacuerdo (2),
de acuerdo (3) y totalmente de acuerdo (4). El instrumento se estructuré en cinco
subescalas de tres items cada wuna: valoracion general de la experiencia
(SATISF_ValoraGen), interaccion y usabilidad de la herramienta de RV inmersiva
(SATISF _InteraccUsab), aplicacion al aprendizaje (SATISF_AplicAprend), factores
fisicos y de comodidad (SATISF_Comod) y satisfaccion global con la practica de RV
inmersiva y recomendacion (SATISF_Recom). Se calcul6 la puntuacion media de cada
subescala, de modo que puntuaciones mas altas indican un mayor grado de
satisfaccion.

Finalmente, se elabor6 una prueba objetiva integrada por cinco preguntas tipo
test, con tres alternativas de respuesta cada una, destinadas exclusivamente a evaluar
los conocimientos neuroanatémicos y funcionales abordados durante la practica de RV
inmersiva. Estas preguntas se incluyeron en el ultimo examen parcial escrito de la
asignatura junto con otras 15 preguntas relativas a contenidos impartidos mediante
clases tedricas tradicionales, también con tres alternativas de respuesta. Para cada
participante se calcularon las proporciones de aciertos, errores y omisiones dividiendo
el numero de respuestas correctas, incorrectas u omitidas entre el nimero total de
preguntas de cada bloque: cinco items para los contenidos trabajados mediante RV
inmersiva y 15 items para los contenidos impartidos mediante metodologia tedrica
tradicional.

3.3. Procedimiento

El estudio se desarrollé a lo largo de una secuencia temporal de fases que
abarco un total de 12 semanas (Figura 1).
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Figura 1
Cronograma de las fases de estudio
Actividad S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 $10  S11 S12

Preparacién

Equipo de RV
inmersiva

Cuestionarios
digitales

Disefio de protocolo
Implementacién
Sesion informativa

Practicas con RV
inmersiva

Evaluacidny
analisis

Evaluacion tedrica -
Analisis de datos -

La intervencién practica se desarrollé de forma idéntica en todos los grupos de
estudiantes. La sesidn tuvo una duracién de 50 minutos y se estructurd en tres fases
consecutivas: adaptacion, exploracion y evaluacion (Figura 2).

Figura 2
Fases de la sesion practica de RV inmersiva
10 min. 30 min. 10 min.
Adaptacion Exploracion Evaluacion
- Colocacion del equipo - Exploracién de estructuras cerebrales y - Retirada del
- Inicio en Human funciones cognitivas vinculadas equipo
Anatomy VR - Rotacioén de equipos - Cuestionarios:
- Proyeccién en un |PQ, SSQ y SATISF
dispositivo

—

Nota. La sesion practica se estructurd en tres fases consecutivas: adaptacién al uso del
dispositivo de RV inmersiva, exploracion interactiva de las estructuras neuroanatdmicas
mediante la aplicacién y evaluacion mediante la cumplimentacion de los cuestionarios
correspondientes.

3.4. Analisis de datos

Los datos estadisticos se procesaron utilizando la version 29 del programa SPSS
para Windows. Se realizé un analisis descriptivo para examinar la frecuencia y severidad
de los sintomas adversos registrados mediante el cuestionario SSQ.

Para comparar las puntuaciones de las subescalas del cuestionario IPQ, se
aplico un ANOVA de medidas repetidas. El tamafo del efecto se estim6 mediante eta
cuadrado parcial (n?p).

Las puntuaciones de las subescalas del cuestionario de satisfaccion se
compararon mediante la prueba de Friedman para muestras relacionadas. El tamafio
del efecto global se calculd mediante el coeficiente W de Kendall. Cuando la prueba de
Friedman resulté estadisticamente significativa, se realizaron comparaciones post hoc
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por pares mediante la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas, aplicando la
correccion de Bonferroni para controlar la tasa de error tipo 1.

Para comparar el rendimiento en la prueba de conocimientos entre ambas
modalidades de ensefanza, se aplicé la prueba de Wilcoxon para muestras
relacionadas a las proporciones de aciertos, errores y omisiones correspondientes a los
contenidos trabajados mediante RV inmersiva y mediante ensefianza tedrica tradicional.
Para controlar la tasa de error tipo | derivada de las tres comparaciones realizadas, se
aplico la correccion de Bonferroni, estableciendo el nivel de significacion en a = 0,017.
El tamano del efecto se calculé mediante el estadistico r, dividiendo el valor Z entre la
raiz cuadrada del numero de observaciones validas para cada comparacion.

4. RESULTADOS

4.1. Sintomatologia adversa asociada al uso de RV inmersiva

Los resultados obtenidos mediante el cuestionario SSQ mostraron ausencia de
sintomatologia adversa asociada al uso de RV inmersiva en el 76,44% de los registros
analizados. Del total de registros con sintomatologia, el 16,35% correspondié a sintomas
de intensidad leve, el 1,92% a sintomas moderados y el 5,29% a sintomas graves.

Al examinar la distribucion de la severidad por sintomas, las cinco
manifestaciones de cibermareo que acumularon mayores puntuaciones en el conjunto
de la muestra fueron vista cansada (29 puntos), pesadez de cabeza (19 puntos),
cansancio (13 puntos), dificultad para enfocar (13 puntos) y visién borrosa (13 puntos).
La distribucidon de las puntuaciones correspondientes a los 16 sintomas evaluados se
presenta en la Figura 3.

Figura 3
Sintomas de cibermareo evaluados mediante el SSQ

Sintomas SSQ

Malestar general
Cansancio

Dolor de cabeza

Vista cansada
Dificultad para enfocar
Aumento salivacion
Sudoracion

Néuseas

25
20
15 9. Dificultad concentracion
10. Pesadez de cabeza
10 11. Vision borrosa
12. Mareos (ojos abiertos)
13. Mareos (ojos cerrados)
5 14, Vértigo
I I I I I I I 15. Estémago revuelto
0 . - 16. Eructos
1 2 3 4 6 7 10 1" 12

5 8 9 13 14 15 16

NGO RN

Puntuacién total

Nota. El grafico de barras representa la puntuacion total obtenida para cada uno de los 16
sintomas evaluados mediante el Simulator Sickness Questionnaire (SSQ) en el conjunto de la
muestra. Puntuaciones mas elevadas indican una mayor frecuencia y/o intensidad de la
sintomatologia adversa asociada al uso de RV inmersiva.

4.2. Sentido de presencia

102



Revista de Innovacion y Buenas Préacticas Docentes

La comparacion entre las subescalas del cuestionario IPQ mediante un ANOVA
de medidas repetidas mostré un efecto estadisticamente significativo, F(1,834, 45,861)
= 29,796, p < 0,001, n?p = 0,544 (Figura 4).

Figura 4
Puntuaciones medias en las subescalas del cuestionario IPQ

Subescalas IPQ

t IPQ-GP

IPQ-INV

IPQ-ER

- w IPQ-SP

~

Puntuacion media
w

N
—

0

Nota. Las barras representan las puntuaciones medias y las lineas de error, las desviaciones
estandar de las subescalas del Igroup Presence Questionnaire (IPQ): presencia general (IPQ-
GP), atencién e implicacion (IPQ-INV), realismo experimentado (IPQ-ER) y presencia espacial
(IPQ-SP). Diferencias estadisticamente significativas en las comparaciones por pares: p = 0,003;
** p <0,001.

Las comparaciones post hoc por pares mostraron que las puntuaciones de
presencia general (IPQ-GP) fueron significativamente mayores que las obtenidas en
atencién e implicacion en el entorno virtual (IPQ-INV; p = 0,003) y experiencia subjetiva
de realismo (IPQ-ER; p < 0,001). No se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre presencia general y presencia espacial (IPQ-SP; p = 0,999).
Asimismo, las puntuaciones de atencibn e implicacién (IPQ-INV) fueron
significativamente mayores que las de realismo experimentado (IPQ-ER; p < 0,001) y
significativamente menores que las de presencia espacial (IPQ-SP; p < 0,001).
Finalmente, las puntuaciones de realismo experimentado (IPQ-ER) fueron
significativamente menores que las de presencia espacial (IPQ-SP; p < 0,001).

4.3. Satisfaccion con la experiencia de RV inmersiva

La prueba de Friedman para muestras relacionadas mostré diferencias
estadisticamente significativas entre las subescalas del cuestionario SATISF, x*(4) =
44,387, p < 0,001, W = 0,427 (Figura 5).
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Figura 5
Puntuaciones medias en las subescalas del cuestionario de satisfaccion SATISF

Subescalas cuestionario satisfaccién

P

4,5 wwk

* w%

4

3,5

3 M SATISF_ValoraGen

s m SATISF_InteraccUsab
m SATISF_AplicAprend

2
M SATISF_Comod

Puntuacién media

1,5 B SATISF_Recom
]

0,5

0

Nota. Las barras representan las puntuaciones medias y las lineas de error, las desviaciones
estandar de las subescalas del cuestionario SATISF. Los asteriscos indican diferencias
estadisticamente significativas en las comparaciones por pares: p = 0,006; ** p = 0,004; *** p =
0,003; **** p < 0,001.

Las comparaciones post hoc mostraron puntuaciones significativamente
menores en la subescala de interaccion y usabilidad de la RV inmersiva
(SATISF_InteraccUsab) que en las dimensiones de valoracion general de la experiencia
(SATISF_ValoraGen; pajustada = 0,006), aplicacion al aprendizaje (SATISF_AplicAprend;
Pajustada = 0,003) y satisfaccion global y recomendacion (SATISF_Recom; pajustada <
0,001). Asimismo, las puntuaciones relativas a los factores fisicos y de comodidad
(SATISF_Comod) fueron significativamente menores que las obtenidas en satisfaccion
global y recomendacion (SATISF_Recom; pajustada = 0,004). Esta ultima subescala
presentd puntuaciones préximas al valor maximo de la escala (M = 3,910; DT = 0,241).

4.4. Rendimiento en la prueba de conocimientos

La prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas mostré diferencias
estadisticamente significativas en la proporcion de aciertos entre ambas modalidades
de ensefanza, Z = -3,537, p < 0,001, r= 0,694 (Figura 6). La proporcion de aciertos fue
menor en las preguntas correspondientes a los contenidos trabajados mediante RV
inmersiva que en aquellas relativas a los contenidos impartidos mediante ensefianza
teorica tradicional.

Asimismo, se observaron diferencias estadisticamente significativas en la
proporcion de omisiones, Z = -3,297, p = 0,001, r = 0,647, siendo mayor en las
preguntas correspondientes a los contenidos trabajados mediante RV inmersiva. No se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en la proporcion de errores entre
ambas modalidades, Z =-0,280, p = 0,780, r=0,055. Los resultados relativos a aciertos
y omisiones se mantuvieron estadisticamente significativos tras aplicar la correccion de
Bonferroni para las tres comparaciones, con un nivel de significacion establecido en a =
0,017.
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Figura 6
Rendimiento en la prueba de conocimientos segun la modalidad de ensefianza
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Nota. Las barras representan las proporciones medias de aciertos, errores y omisiones obtenidas
para los contenidos impartidos mediante ensefianza tedrica tradicional y los trabajados mediante
RV inmersiva; las lineas de error representan las desviaciones estandar. Diferencias
estadisticamente significativas entre ambas modalidades de ensefianza: p < 0,017, tras
correccién de Bonferroni.

5. DISCUSION

El principal hallazgo de este estudio es que la incorporacion de RV inmersiva
como recurso didactico para el aprendizaje de contenidos neuroanatdomicos fue bien
aceptada por el alumnado y presentd un perfil favorable de tolerabilidad y sentido de
presencia, aunque estos indicadores positivos no se acompafaron de un mejor
rendimiento en la prueba de conocimientos. En concreto, la practica se caracterizé por
un predominio de registros sin sintomatologia adversa, un elevado sentido de presencia
en el entorno virtual y altos niveles de satisfaccion. Sin embargo, la proporcién de
aciertos fue menor y la de omisiones mayor en las preguntas correspondientes a los
contenidos trabajados mediante RV inmersiva que en aquellas relativas a los contenidos
impartidos mediante ensefanza tedrica tradicional.

En relacion con la tolerabilidad de la experiencia, el 76,44% de los registros del
SSQ reflejé ausencia de sintomatologia adversa, resultado que respalda la viabilidad
del uso de RV inmersiva en el contexto docente analizado y es coherente con
investigaciones recientes que han empleado dispositivos de nueva generacién en
contextos educativos (Garcia-Robles et al.,, 2025). No obstante, se observaron
puntuaciones destacadas en sintomas como vista cansada, pesadez de cabeza y
dificultad para enfocar. Estos resultados sugieren que la tolerabilidad de la tecnologia
no debe valorarse unicamente a partir de la ausencia global de sintomas, sino también
atendiendo a las molestias especificas que pueden aparecer durante su utilizacion.
Entre los factores que podrian haber contribuido a ellas se encuentran la necesidad de
compartir los dispositivos durante la practica, con la consiguiente alternancia entre el
entorno virtual y el real, asi como la elevada demanda visuoespacial caracteristica de
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este tipo de experiencias, que puede incrementar la fatiga visual y cognitiva (Souchet et
al., 2023).

Respecto al sentido de presencia, los resultados obtenidos mediante el IPQ
indican que la experiencia de RV inmersiva permiti6 generar una percepciéon de
presencia dentro del entorno virtual. Este componente se ha relacionado previamente
con una mayor focalizacion atencional y con la reduccion de la interferencia procedente
de estimulos externos (Castro et al., 2026; Palombi et al., 2023). No obstante, las
distintas dimensiones del cuestionario no mostraron un patrén homogéneo, siendo el
realismo experimentado la dimension con las puntuaciones mas bajas. Esta menor
percepciéon de realismo podria estar relacionada con determinadas caracteristicas de la
experiencia, entre ellas la ausencia de desplazamiento fisico durante la exploracion,
dado que la posicion corporal y las posibilidades de interaccién pueden modular el
sentido de presencia en entornos virtuales (Bessa et al., 2018). Asimismo, el tiempo de
exposicion podria influir en la experiencia subjetiva de realismo, tal y como se ha
observado en tareas desarrolladas mediante tecnologias de realidad extendida
(Reisinho et al., 2024). Por tanto, las diferencias entre las dimensiones del IPQ permiten
identificar elementos concretos de la experiencia inmersiva susceptibles de
optimizacion.

La elevada satisfaccion del alumnado constituye otro resultado relevante para
valorar la incorporacion de esta innovacion en el aula. En particular, la dimension de
satisfaccion global y recomendacion alcanzé valores proximos al maximo de la escala.
Este resultado es coherente con estudios previos que han descrito una mayor
motivacion, implicacion y compromiso con el aprendizaje cuando contenidos complejos
se presentan mediante plataformas tridimensionales e inmersivas (Froehlich et al.,
2024). La utilizacién de recursos capaces de incrementar el interés del alumnado puede
resultar especialmente relevante en contenidos que requieren un elevado nivel de
abstraccién, como la neuroanatomia, dado que investigaciones previas han relacionado
el desinterés hacia metodologias de ensefianza mas tradicionales con un menor
rendimiento académico (Horlock, 2020). Sin embargo, la interaccion y usabilidad de la
herramienta obtuvo puntuaciones significativamente inferiores a otras dimensiones de
satisfaccion. Este patron podria indicar que el periodo inicial de familiarizacion con los
controles de la herramienta, de entre 5 y 10 minutos, no fue suficiente para alcanzar un
manejo completamente auténomo y fluido por parte de todo el alumnado.

El resultado que requiere una interpretacion mas cautelosa es el relativo a la
prueba objetiva de conocimientos. A pesar de la elevada satisfaccion, el sentido de
presencia y el favorable perfil de tolerabilidad, la proporcion de aciertos fue menor y la
de omisiones mayor en las preguntas asociadas a los contenidos trabajados mediante
RV inmersiva. Estos resultados contrastan con trabajos que han sefialado beneficios de
la exploracion activa en entornos virtuales para el aprendizaje experiencial (James et
al., 2002). Una posible explicacion es que las demandas atencionales derivadas de la
novedad tecnoldgica y de la interaccién con la interfaz incrementaran la carga cognitiva
durante la actividad, reduciendo los recursos disponibles para el procesamiento de los
contenidos académicos (Parong y Mayer, 2021).

106



Revista de Innovacion y Buenas Préacticas Docentes

No obstante, la diferencia observada en la prueba de conocimientos no puede
atribuirse directamente a la modalidad de ensefianza, ya que los contenidos evaluados
y el numero de preguntas fueron distintos entre ambos bloques. Por ello, estos
resultados no permiten concluir que la ensefianza mediante RV inmersiva produzca un
aprendizaje inferior al de la ensefianza tedrica tradicional. Ademas, la ausencia de un
mejor rendimiento inmediato en esta prueba concreta no excluye que la RV inmersiva
pueda favorecer otros resultados educativos, como la comprensiéon espacial de las
estructuras, la motivacion, la implicacion del alumnado o la retencion de los contenidos
a mas largo plazo, aspectos que no fueron evaluados en este estudio.

5.1. Implicaciones docentes

Desde una perspectiva aplicada, los resultados ponen de manifiesto que la
incorporacion de RV inmersiva en la ensefianza de contenidos neuroanatéomicos no
deberia plantearse unicamente como una sustitucion tecnoloégica de la ensefanza
tradicional. La aceptacién de la herramienta, el sentido de presencia y la tolerabilidad
constituyen condiciones favorables para su integracién en el aula, pero no garantizan
por si mismas una mejora del aprendizaje objetivo. En este sentido, la utilidad educativa
de la RV inmersiva parece depender también de cémo se estructure la actividad y de la
correspondencia entre la experiencia desarrollada y los resultados de aprendizaje que
se pretende alcanzar.

Los hallazgos sugieren la conveniencia de acompafiar la exploracién inmersiva
de una planificacion instruccional explicita. La incorporacion de objetivos de aprendizaje
previamente definidos, instrucciones que orienten la exploracién de las estructuras
neuroanatémicas y actividades dirigidas durante la practica podria favorecer que la
atencién del alumnado se centre en los contenidos relevantes y no unicamente en los
elementos novedosos de la tecnologia. Del mismo modo, ampliar el periodo de
familiarizaciéon con el dispositivo y garantizar un tiempo suficiente de interacciéon
individual podria reducir las dificultades de usabilidad y facilitar una experiencia mas
continua.

En este sentido, la RV inmersiva podria resultar especialmente util como recurso
complementario de las metodologias docentes convencionales, aprovechando sus
posibilidades de manipulacion tridimensional y exploracion interactiva para aquellos
contenidos en los que la comprension de las relaciones espaciales constituye un
componente relevante. La experiencia desarrollada muestra, al mismo tiempo, la
importancia de evaluar estas innovaciones mediante indicadores diversos y no
unicamente a través de la satisfaccion del alumnado, incorporando medidas objetivas
de aprendizaje que permitan valorar en qué condiciones su utilizacion aporta beneficios
educativos.

5.2. Limitaciones y futuras lineas de mejora

Los resultados deben interpretarse considerando varias limitaciones
metodolégicas. En primer lugar, la prueba de conocimientos no presentd una
equiparacion psicométrica estricta entre las dos modalidades. El bloque correspondiente
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a los contenidos impartidos mediante ensefianza tedrica tradicional constaba de 15
items, mientras que el relativo a la practica con RV inmersiva incluia cinco. Aunque el
analisis se realizd mediante proporciones de aciertos, errores y omisiones, esta
diferencia puede afectar a la fiabilidad y estabilidad de las puntuaciones, dado que cada
respuesta tiene un peso proporcional mayor en el bloque de RV inmersiva. Ademas, no
puede garantizarse que ambos bloques fueran equivalentes en dificultad, especificidad
o demanda cognitiva.

En segundo lugar, las preguntas correspondientes a ambas modalidades
evaluaban contenidos diferentes de la asignatura. En consecuencia, las diferencias
observadas podrian estar relacionadas no solo con la modalidad mediante la que se
trabajaron los contenidos, sino también con su naturaleza, complejidad o grado de
familiaridad previa. La comparacion realizada debe entenderse, por tanto, como una
aproximacion preliminar y no como una estimacion causal del efecto de la RV inmersiva
frente a la ensefanza tedrica tradicional. Futuras investigaciones deberian utilizar
contenidos equivalentes y asignarlos de forma contrabalanceada entre modalidades,
permitiendo establecer comparaciones mas controladas.

En tercer lugar, la disponibilidad de cinco dispositivos para grupos de seis o siete
estudiantes hizo necesario compartir y rotar el equipamiento durante la fase de
exploracién. Esta circunstancia pudo reducir el tiempo efectivo de interaccién individual
e interrumpir la continuidad de la experiencia inmersiva, con posibles repercusiones
sobre el sentido de presencia, la satisfaccion, la sintomatologia adversa y el aprendizaje.

Finalmente, el reducido tamafio de la muestra, su procedencia de un unico grupo
del Grado en Logopedia y la distribucion desigual por sexo limitan la generalizacion de
los resultados. Asimismo, la intervencién se desarrollé en una franja horaria concreta y
después de una carga lectiva previa, circunstancias que podrian haber influido sobre la
fatiga, la atencion y la concentracion del alumnado.

A partir de estas limitaciones, futuras experiencias deberian incorporar
instrumentos de evaluacion equivalentes entre condiciones, con un numero y una
dificultad de items comparables y, cuando sea posible, con evidencias de validez y
fiabilidad. También seria conveniente ampliar el tiempo de familiarizacion con el
dispositivo, garantizar una exposicion individual suficiente y examinar si una practica
mas estructurada mediante guias, objetivos explicitos o tareas dirigidas facilita la
transferencia de los contenidos trabajados mediante RV inmersiva. Finalmente, la
replicacién de la experiencia en muestras mas amplias y en diferentes titulaciones,
mediante disefos controlados o aleatorizados, permitiria valorar con mayor precisién las
condiciones en las que la RV inmersiva puede contribuir al aprendizaje.

6. CONCLUSIONES

Los resultados sugieren que la RV inmersiva constituye un recurso docente
viable, bien aceptado por el alumnado y con un perfil favorable de tolerabilidad para el
estudio de contenidos neuroanatdomicos y funcionales. La experiencia generé ademas
un elevado sentido de presencia y altos niveles de satisfaccion.
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No obstante, estos indicadores positivos no se acompafiaron de un mejor
rendimiento en la prueba objetiva de conocimientos. Dadas las limitaciones
metodoldgicas del estudio, estos resultados no permiten establecer una comparacion
causal entre la RV inmersiva y la ensefanza tedrica tradicional.

En conjunto, la incorporacién de RV inmersiva en el aula parece especialmente
prometedora como recurso complementario, siempre que se acompane de un disefio
instruccional adecuado y de procedimientos de evaluacién mas controlados. apartado
recopila los hallazgos fundamentales de la experiencia de innovacién.
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