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Transformando la educacion superior mediante
WebVR: Un caso de estudio.

Leonardo David Glasserman-Morales, Jessica Alejandra Ruiz-Ramirez, Francisco Javier Rocha Estrada

Abstract: The transformation of education through emerging
technologies has been an imperative due to the pandemic of
COVID-19, which has forced higher education institutions to
propose strategies to provide better experiences for their
students. The objective of this research was to identify the
challenges and opportunities of using WebVR tools for the
development of academic activities, with the intention of
interpreting how these technological tools are combined with
educational practices among teachers and students. The
context was placed in an activity within a graduate course in
online format, in a private non for-profit higher education
institution in Mexico. A qualitative study was conducted with a
case study design to account for the perception of the
participants regarding the value of the user experience, the
analysis of the integrated tools and the contribution of this
WebVR tool to the development of competencies in educational
practice. The results show that if the technical requirements
and a basic level of appropriation of digital competencies are
met, including this type of emerging technology will bring
benefits to the educational practice, such as the development of
transversal and disciplinary competencies, improvement of
interaction and socialization of participants, as well as
motivation by incorporating playful elements.

Index Terms— Virtual Reality, WebVR, Transforming
education, Higher Education, Innovative Education.

1. INTRODUCCION

La transformacion de la educacion con el apoyo de
tecnologias emergentes ha resultado necesaria en la
etapa post COVID-19, en donde instituciones de

educacién superior han tenido que realizar cambios sus
procesos habituales [1]. Por ello, reposicionar e innovar los
enfoques pedagdgicos es un requisito esencial para la
ensefianza con tecnologias emergentes, los cambios
pedagdgicos necesarios no solo estan relacionados con los
métodos de ensefianza adecuados, sino también con el
reconocimiento del valor de la interacciébn humana entre
docente y estudiante, mediante la conciencia de sus
vivencias [2]. La edicion de 2021 del Informe Horizon
delined un conjunto de tecnologias y practicas emergentes
que probablemente tendrén un alto impacto en la ensefianza
y el aprendizaje futuros en la educacion superior, entre las
que destacan seis elementos: (1) Inteligencia Artificial (1A),
(2) Modelos de cursos mixtos e hibridos, (3) Analitica del
aprendizaje, (4) Microcredenciales, (5) Recursos Educativos
Abiertos (REA) y (6) Aprendizaje en linea de calidad. [3].
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Particularmente, en los cursos con formatos de entrega
hibridos resaltan los sistemas que implican la combinacion
de mundos reales y Vvirtuales, los cuales han sido
reconocidos como las tecnologias de realidad extendida
(XR) compuestas por tecnologias de realidad aumentada
(AR), realidad mixta (MR) y realidad virtual (VR) [4]. Cada
una de estas tecnologias incluye una amplia gama de
alternativas con diferentes caracteristicas, aplicados en
diferentes contextos educativos para apoyar la ensefianza y
el aprendizaje en una variedad de dominios académicos [4].
En lo que refiere a la experimentacion de la realidad
aumentada (AR) se utilizan dispositivos como auriculares,
gafas o un terminal (por ejemplo, un teléfono o una tableta)
para tener una vista en vivo del mundo fisico mientras se
incorporan elementos como imé&genes, video, sonido o
datos. La realidad aumentada se establece como una
superposiciéon de contenidos digitales sobre el mundo real.
Respecto a la realidad mixta (MR), que también se
denomina realidad hibrida o extendida, es cuando el mundo
real y el virtual se fusionan y los objetos fisicos y digitales
coexisten e interactian en tiempo real y la VR es una
experiencia de inmersién con imagenes y sonidos similares
a un mundo real o imaginario [5] [6].

Las caracteristicas de la VR y las respuestas que suscita
en los usuarios son especialmente valiosas en investigacion
porque los participantes pueden sumergirse de forma realista
en entornos simulados, sintiéndose totalmente presentes en
ellos [7]. Los atributos tecnoldgicos de la realidad virtual,
como la velocidad de fotogramas o la resolucién de la
pantalla, determinan, por consiguiente, el grado de
inmersion que experimenta el usuario [8]. Entre los
beneficios adicionales se incluye el uso de escenarios mas
realistas, inmersivos e interactivos, mayores niveles de
adaptabilidad en diferentes contextos, objetivos de
investigacion y estilos de aprendizaje, asi como mayores
niveles de inversion, compromiso y motivacion [9]. Los
avances en las tecnologias de inmersién, en términos de
visualizacion e interacciones, han hecho que la VR sea cada
vez mas atractiva para los estudiosos [10]. Ademaés, desde
la razon del aprendizaje, incluyendo sistemas interactivos y
multisensoriales, se cree que es posible promover el punto
de psicologia cognitiva y perceptiva a través de la educacion
[11]. Las tecnologias de VR ofrecen, por tanto, la
oportunidad de alcanzar altos niveles de validez al tiempo
que garantizan amplios niveles de control sobre las variables
de interés, aunque sea una combinacion poco frecuente en la
investigacion educativa [12].

En los ultimos afios, este escenario ha cambiado gracias al
desarrollo e impulso de la VR basada en web, la cual
permite a los usuarios acceder a esta experiencia de
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simulacion virtual a través de un navegador de Internet [13].
En el desarrollo de un nuevo concepto de producto
combinando la VR y la web (WebVR), las diferentes ideas
pueden probarse y evaluarse mas rapidamente utilizando la
tecnologia web de lo que ocurriria de otro modo [14].
Ademés, las tecnologias y herramientas de WebVR se
integran en los navegadores y permiten modelar objetos 3D
sin necesidad de utilizar plataformas de hardware y software
propias [15]. Asi mismo, contienen diferentes enfoques
multiplataforma que se centran en la accesibilidad y la
compatibilidad con una amplia gama de dispositivos [16].
Sin embargo, la tecnologia WebVR presenta las mismas
areas de oportunidad que la VR puesto que aln no se ha
encontrado la mejor manera de utilizarla a fin de lograr su
uso entre las comunidades académicas [17].

A pesar de ello, se piensa que el verdadero potencial de la
VR no reside en una mejor ensefianza de los conocimientos
declarativos, sino en ofrecer oportunidades de aprender
haciendo, lo que suele ser muy dificil de aplicar en sesiones
presenciales tradicionales [10]. A medida que aumenta el
volumen vy el rigor de la investigacion sobre las tecnologias
educativas, se presta mayor atencién a los procesos
psicoldgicos que subyacen a la ensefianza y el aprendizaje
con estas herramientas [18]. Las caracteristicas de las
tecnologias disefiadas para promover un aprendizaje mas
eficaz suelen tener como objetivo el apoyo a los procesos
psicolégicos que se sabe son fundamentales para el
aprendizaje y que han demostrado producir resultados
académicos especificos [19]. La percepcion béasica es
implicita y fundamental para todo el procesamiento
cognitivo, pero los procesos perceptivos de los alumnos son
especialmente relevantes en contextos de realidad virtual.
Por esta razoén, los alumnos deben ser capaces de gestionar
sus respuestas fisioldgicas y cognitivas mientras atienden a
las caracteristicas virtuales de su entorno para participar de
forma productiva en el aprendizaje [20].

Una manera de facilitar la integracion de nuevas
tecnologias en los procesos de aprendizaje es conociendo las
experiencias de los usuarios, puesto que ellos son los
primeros en adoptar estas herramientas y conocer sus
motivaciones y retos puede ayudar a lograr una mayor
aceptacion [21]. Al implementar tecnologias emergentes, las
etapas iniciales cobran relevancia para conocer las
percepciones de los usuarios, ya que permiten hacer ajustes
que simplifiquen su utilizaciéon [22]. Ademés, una parte
fundamental de evaluar la experiencia de los usuarios
implica garantizar que cuenten con los dispositivos y las
redes adecuadas antes de su uso, porque de lo contrario su
validacion serd limitada y se tornard en una experiencia
negativa [23].

Otro elemento clave para aprovechar al méaximo las
herramientas de realidad virtual corresponde al desarrollo de
competencia digital, que hace referencia a la capacidad de
utilizar recursos digitales para buscar, seleccionar, analizar y
evaluar la informacién para comunicarse y desenvolverse en
entornos virtuales [24]. Sin embargo, otras propuestas
trascienden destrezas individuales destacando areas como: la

alfabetizacion de informacién y datos; la comunicacion y
colaboracién; la creacion de contenidos digitales; la
seguridad; y la solucién de problemas [25]. Por lo tanto, la
competencia digital va mas alla de habilidades asiladas y
representa un conjunto de elementos necesarios para
interactuar con las tecnologias emergentes y es determinante
en su adopcion [26].

Este articulo se suma al debate sobre la mejor manera de
integrar el uso de tecnologias basadas en WebVR en el
ejercicio pedagdgico entre docentes y estudiantes. En este
punto, se sostiene que es importante comprender la relacion
entre la didactica, el aprendizaje y la tecnologia, porque las
practicas educativas se racionalizan sobre la base de
principios y procesos de aprendizaje probados [27]. Esto
supone un problema para los formadores a la hora de
elaborar materiales profesionales adecuados y atender las
necesidades de los profesores de forma que conecten los
conocimientos pedagdgicos con las tecnologias emergentes

[2].

De esta forma, se plantea como objetivo principal de esta
investigacion identificar cuéles son los retos y oportunidades
del uso de WebVR para el desarrollo de actividades
académicas, con la intencion de interpretar de qué manera
esta herramienta tecnoldgica se combina con las précticas
educativas entre docentes y estudiantes de educacién
superior. Por lo tanto, se determina la pregunta principal que
dirige esta investigacién: ;Cuales son los retos y
oportunidades que la WebVR demuestra en la interaccion
entre docentes y estudiantes en instituciones de educacién
superior?

Il. MATERIALES Y METODOS

Se siguié una metodologia cualitativa con un enfoque en
el estudio de caso, constituido por un hecho, un grupo, una
institucién, una organizacién, o un proceso social que es
construido a partir de una determinada disrupcion empirica
y conceptual de la realidad social, y que conforma un tema o
problema de investigacion [28]. Las evidencias y anélisis
que argumentan este escrito responden al propdésito de
descubrir las relaciones establecidas a través de la
interpretacion directa y el andlisis en profundidad de la
metodologia de desarrollo de la actividad académica a través
de una plataforma de WebVR que asemeja un Campus
Virtual [29], por lo que se pretende dar respuesta a los
propositos, descubriendo las relaciones naturales con
significados relevantes del contexto educativo [30].

El contexto del estudio se situé en un evento el cual formé
parte de la actividad de cierre de un curso de nivel posgrado
en formato en linea, en una institucién de educacién
superior privada en México. El objetivo de la actividad
consistia en desarrollar una actividad colaborativa en el
espacio llamado Conference Hall de la plataforma WebVR
(llamada también Virtual Campus) (ver Figura 1) para
desarrollar videos de corta duracidn, con la temética de
credenciales alternativas y micro aprendizaje, en entornos
formales, no formales y para toda la vida. La actividad se
realiz6 durante una sesién sincronica de 40 minutos a la que
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asistieron alumnos y profesores del curso. En el entorno
WebVR, cada participante, sea docente o estudiante, debid
generar su propia identidad virtual (avatar) y atendié a una
sesion de induccion previa a la sesion de clase donde se
llevé a cabo el estudio.

El proceso de recoleccion de datos considerd el analisis de
la experiencia de usuario tanto de los estudiantes (n=40)
como de los docentes (n=4). Para ello, después de la
finalizaciéon de la actividad académica se empled el
instrumento desarrollado para indagar la aceptacion
tecnoldgica del Virtual Campus. De igual manera, la sesién
fue grabada y se registraron notas de los investigadores y
observacién directa, para poder triangular la informacion
[31]. Cabe mencionar que en todo momento se guardé la
confidencialidad de los participantes del estudio.

I1l. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados que permiten
comprender las caracteristicas de la evaluacion de la
experiencia de los asistentes al Virtual Campus en cuanto a
la facilidad de uso, la utilidad percibida y la intencién de
uso, asi como su percepcion de las herramientas disponibles,
su aporte al desarrollo de competencias, las ventajas y las
desventajas percibidas en el entorno de WebVR.

Experiencia de usuario: el primer factor analizado
corresponde a la facilidad de uso percibida en donde se
analizaron caracteristicas de los procesos de: capacitacion,
instalacion, preparacion y adecuacion de los requerimientos
técnicos minimos que son necesarios para la utilizacion del
Virtual Campus entre los que se resaltan, la instalacion del
software, la personalizacion del avatar, la adaptacion al uso
de los comandos, entre otros. El segundo factor analizado
corresponde a la utilidad percibida en donde se examinan las
utilidades que generarian la participacion en el campus
virtual para fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje,
asi como las herramientas integradas que fueron (tiles para
desarrollar actividades de colaboracién y trabajo en equipo.
El tercer factor analizado fue la intencion de uso de los
participantes, al contemplarlo como un espacio de
socializacion y esparcimiento para realizar actividades de
manera no presencial en escenarios futuros. En los
resultados se reporta una experiencia del usuario altamente
positiva dentro del Virtual Campus en cada una de las areas
evaluadas, con medias superiores a 3.5 (puntuacién maxima
4). El elemento mejor valorado por los estudiantes fue la
facilidad de uso, mientras que los docentes estimaron mejor
tanto la facilidad de uso como la utilidad percibida (ver
Tabla I).

TABLA
ELEMENTOS DE LA EXPERIENCIA DE USUARIO EN
ESTUDIANTES Y DOCENTES

Factor Estudiantes Docentes
Facilidad de uso 3.69 3.58
Utilidad percibida 3.61 3.58
Intencidn de uso 3.54 3.54

Herramientas disponibles en el entorno WebVR: el
segundo elemento considerado fue la percepcion de los
participantes respecto a las herramientas integradas al
Virtual Campus, entre las mas sobresalientes a utilizar en
actividades académicas se encontraron: sticky notes (notas
adhesivas), pantallas, mensajes de texto, comunicacion via
vOz e interaccion con otros usuarios usando animaciones del
avatar. Segun los resultados, se identifica que los docentes
destacaron principalmente la comunicacion mediante el
lenguaje corporal del avatar, con medias iguales a la
puntuacién maxima de 4. Mientras que los alumnos
valoraron las herramientas de comunicacidn escrita como
sticky notes, las pantallas y los mensajes de texto, con
medias iguales a 3.5 (ver Tabla Il). Ademas, se reconoce
que ambos grupos de participantes evaluaron la
comunicacion via voz como el elemento menos apreciado,
en este punto la triangulacion de la informacion a través de
observacion directa y notas de investigadores permitio
reconocer que existieron problemas técnicos en la
configuracion del audio con algunos participantes en la sala
que dificultaron el entendimiento de las indicaciones.

TABLA L.
MEDIAS DE LA APRECIACION DE HERRAMIENTAS DEL
VIRTUAL CAMPUS POR ESTUDIANTES Y DOCENTES

Herramienta Estudiantes Docentes
Notas adhesivas 35 3.6
Pantallas 35 35
Mensajes de texto 35 35
Comunicacion via voz 3 3.3
Lenguaje corporal del avatar 3.3 4

Aporte al desarrollo de competencias: el instrumento
utilizado permitié ademas identificar la percepcion de los
usuarios respecto al aporte de la interaccién en el Virtual
Campus en el desarrollo de competencias transversales y
disciplinares, entre las que se encuentran los conocimientos
propios de la actividad, ademas de otras competencias tales
como: transformacion digital, compromiso ético y
ciudadano, emprendimiento innovador, autoconocimiento y
gestion, inteligencia social, razonamiento para la
complejidad y comunicacién. En los resultados se identificd
que tanto profesores como estudiantes consideraron que el
desarrollo de actividades en el entorno del Virtual Campus
podria contribuir al desarrollo de competencias disciplinares
y transversales. Para este caso de estudio, las competencias
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transversales que mas se destacan para los estudiantes son el
emprendimiento innovador, el razonamiento para la
complejidad y la comunicacion (media 3.52), mientras que
para los docentes la competencia transversal mejor valorada
fue la transformacion digital (media 4.00). Con respecto al
desarrollo de la competencia disciplinar, dominio de
conocimiento en temas de micro aprendizaje y credenciales
alternativas, los estudiantes indicaron una media de 3.33,
mientras que los docentes 3.66 (ver Figura 2).
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4
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Autoconocimiento y
estion
g g

Figura 2. Evaluacion de competencias

Ventajas y desventajas percibidas en el entorno WebVR: se
recopilaron fragmentos de los comentarios de los
participantes. Para conservar el anonimato se asigndé un
identificador genérico (idE# para los estudiantes y idP# para
los profesores).

Como principales ventajas del uso se destacaron la
interaccion y la socializacién:

“La interactividad y la participacion con comparieros con
los que nunca he socializado en un espacio fisico” [idE2]
“Es un espacio atractivo, dindamico, con herramientas
disponibles para trabajar actividades interactivas con
buenos resultados” [idP3]

En lo que respecta a las principales desventajas, los
participantes resaltaron los altos requisitos técnicos y la
necesidad del desarrollo de una competencia digital:

“El alto requerimiento técnico para su ejecucion” [idP2]
“Computadora con mayores requerimientos, necesitas una
mayor competencia tecnologica” [idP5]

Finalmente, se le pregunto a todos los estudiantes y docentes
si recomendarian a un colega o amigo a participar en las
futuras actividades a desarrollar en el Virtual Campus, se
encontrd que el 100% de ellos aprobd dicha recomendacion.

IV. DISCUSION

Al implementar tecnologias emergentes es conveniente
evaluar las experiencias de los usuarios para conocer su
aceptacion [21, 22]. Esta propuesta considera la intencion de
uso, asi como la facilidad y utilidad de una herramienta
WebVR. En el caso del Virtual Campus, se identifico que
con respecto a la facilidad se obtuvieron puntajes entre 3.58-
3.69, de 3.58-3.61 en relacion con la utilidad percibida y
3.54 en intencién de uso, donde 4 era el puntaje maximo.
Para que exista la aceptacién a una nueva tecnologia es
necesario que esta sea facil de usar, Gtil y que los usuarios
tengan la intencién de continuar aprovechandola. De esta

forma y al menos para la muestra del estudio, incorporar una
herramienta de WebVR para complementar una actividad de
una clase de nivel posgrado en linea es una experiencia
enriquecedora tanto para alumnos como docentes.

Los espacios de WebVR permitieron desarrollar
competencias de tipo genéricas o transversales, sin embargo,
estos hallazgos deben tomarse con cautela ya que estan
basados en las percepciones de un pequefio grupo de
alumnos y docentes de posgrado en modalidad en linea.
Mientras los profesores evaluaron la transformacién digital
como la principal competencia transversal que se podria
desarrollar en este entorno (4.00), los estudiantes destacan el
emprendimiento innovador, el razonamiento para la
complejidad y la comunicacion (3.66). La incorporacion de
la realidad virtual en la educacion superior facilita la
adquisicion de habilidades y competencias relacionadas con
la formacion de los universitarios [10]. Por lo tanto, se
confirma que las herramientas de WebVR podrian establecer
un vinculo con el desarrollo de competencias en las
condiciones adecuadas. Adicionalmente, el disefio de los
espacios del entorno WebVR juega un papel critico para
fomentar experiencias que propicien el trabajo colaborativo.
Los usuarios enfatizaron las interacciones y las
oportunidades de socializacion como las ventajas de
participar en el Virtual Campus, a su vez, encontraron los
requisitos técnicos y la competencia digital como sus
principales limitantes. La realidad virtual aumenta la
implicacion de los participantes, asi como su motivacion [6],
de igual forma, los estudiantes pueden interactuar con
comparfieros y profesores fomentando un ambiente 6ptimo
para la socializacion [10]. Por otra parte, los dispositivos y
redes de internet contindan siendo una de las principales
limitantes para participar en escenarios de realidad virtual
[14, 23], asi como la competencia digital [19, 26]. De esta
forma, siempre y cuando se cuente con la infraestructura
tecnoldgica y los conocimientos necesarios, incorporar
herramientas de WebVR aportara notables beneficios a la
practica educativa de estudiantes y profesores.

Por su parte, la variedad de herramientas en entornos de
tipo WebVR propician el desarrollo de actividades
académicas mas motivantes para los participantes. De
acuerdo con lo reportado por docentes y alumnos, el
lenguaje corporal del avatar fue la herramienta mejor
evaluada al mismo tiempo que la comunicacion por voz fue
la peor. Incorporar diversas herramientas que permitan la
interaccion es relevante, puesto que de esa forma se crean
oportunidades para cerrar la brecha entre profesores y
alumnos, asi como para desarrollar otras alternativas de
aprendizaje [2]. De esta forma, mas que incorporar una
amplia cantidad de recursos seria conveniente incluir
solamente los medios necesarios para evitar abrumar a los
participantes de entornos como el Virtual Campus.

V. CONCLUSIONES

Para dar respuesta a la pregunta de investigacién, se
identifican como retos los requerimientos tecnoldgicos
requeridos en los equipos de computo para utilizar el Virtual
Campus, asi como la necesidad de tener cierto nivel de
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dominio de la competencia digital de los participantes para
desempefiarse correctamente. Por su parte, las oportunidades
estan en funcion de las experiencias de los usuarios, donde
la facilidad, la utilidad y la intencién de uso determinan la
aceptacion y continua utilizacion de ambientes como el
Virtual Campus; la incorporacion de herramientas
comunicativas facilitan la interaccion y socializacién de los
participantes que otros escenarios de aprendizaje en linea no
incluyen; si bien este ejercicio refiere a las apreciaciones de
los participantes, se reconoce que al integrar actividades
académicas en entornos de WebVR se genera un potencial
pedagégico para la planeacion, analisis y desarrollo de
competencias disciplinares y transversales aprovechando la
motivacion de los usuarios al incorporar tecnologias
innovadoras. Por otra parte, aunque profesores y alumnos
enfrentaron las limitantes de los requisitos técnicos y de
conocimientos para utilizar la herramienta, ninguno de ellos
expresd desventajas, inclusive, todos recomendarian a un
colega participar en entornos de realidad virtual. Cabe
mencionar que los resultados que se obtuvieron estan
delimitados por las condiciones del contexto, esto es, el
curso donde se llevo a cabo la actividad, la temporalidad de
exposicién al entorno de WebVR, los profesores de apoyo
en la sesién y el nimero de participantes. De igual manera,
los resultados refieren a la experiencia del caso de estudio
presentado, por lo que los mismos no pueden
generalizarse.Futuras lineas de investigacion podrian
incorporar otras tecnologias emergentes similares a la
WebVR, incrementar el nimero de participantes en el
estudio, seleccionar otros enfoques o disefios metodoldgicos
de tipo cuantitativos o mixtos, considerar otro tipo de
experiencias de aprendizaje en el Virtual Campus.
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