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1. INTRODUCCION

En la era digital actual, las aulas de primaria estan pobladas por una ge-
neracion de nativos digitales, nifios que han crecido inmersos en la tec-
nologia desde su nacimiento. Esta realidad plantea nuevos desafios y
oportunidades en el ambito educativo, donde la integracion de herra-
mientas tecnologicas innovadoras se vuelve cada vez mas relevante. En
este contexto, la Realidad Virtual (RV) emerge como una herramienta
potencialmente transformadora para la educacion primaria. La RV
ofrece la posibilidad de crear experiencias inmersivas que pueden enri-
quecer significativamente el proceso de aprendizaje. Permite a los estu-
diantes comprender conceptos académicos complejos de una manera
mas intuitiva y vivencial, transportandolos virtualmente a experiencias
que serian inaccesibles o dificilmente accesible desde el aula tradicional
(Martin-Gutiérrez et al., 2017; Bogusevschi et al., 2020). Esta capacidad
de la RV para generar entornos virtuales educativos abre nuevas vias
para la innovacion docente y el desarrollo de competencias en los alum-
nos. Este estudio se centra en analizar la respuesta afectiva-conductual
de alumnos de primaria a través de distintas condiciones de RV.

1.1. REALIDAD VIRTUAL Y EMOCIONES

Segun Picard (2003), uno de los temas mas importantes en la investiga-
cioén del comportamiento humano son las emociones humanas, debido
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al papel central que desempefian en muchos procesos de fondo, como
la percepciodn, la toma de decisiones, la creatividad, la memoria y la
interaccion social. Un aspecto fundamental en la aplicacion de la RV
en educacion es su impacto en la dimension afectiva-conductual de los
estudiantes. Las emociones juegan un papel crucial en el aprendizaje,
influyendo en dimensiones como la motivacion, la atencion, la percep-
cion y la adquisicion de conocimientos (Carmen Bachiller et al., 2010;
Kort et al., 2001). Los estados emocionales, sean positivos o negativos,
pueden tener repercusiones significativas en la experiencia educativa
de los alumnos (S. D’Mello & Graesser, 2011).

En este sentido, la RV tiene el potencial de generar respuestas afectivas
y conductuales que pueden favorecer el aprendizaje. Ademas, se ha ob-
servado que la RV en si misma tiene gran potencial educativo, por
ejemplo, mejorando la comprension de conceptos abstractos y promo-
viendo la participacion, la motivacion y el interés de los estudiantes
(Edwards et al., 2019). No obstante, la mayoria de estudios sobre RV
en educacion se han centrado principalmente en las dimensiones de la
motivacion, la inmersion y la cooperacion (Brij & Belhadaoui, 2021),
dejando multiples variables de la dimension afectiva-conductual aun
poco exploradas. Del mismo modo, es necesario profundizar en la rela-
cion entre estas variables debido a sus posibles efectos de interaccion y
consecuencias sobre la experiencia docente.

1.2. MEDICION DE LAS EMOCIONES

No existe consenso cientifico sobre la definicion de emocion (Cabanac,
2002). Un método dimensional destacado, conocido como el modelo
circumplejo de Russell (Russell, 1980), describe las emociones situan-
dolas en un punto dentro de un espacio dimensional que utiliza dos ejes:
la valencia, que mide la intensidad de las emociones positivas o nega-
tivas, y la excitacion, que mide el nivel de activacion emocional, ya sea
alto o bajo. Este modelo permite visualizar como las emociones varian
en términos de cudn positivas o negativas son.

Tradicionalmente el andlisis de las emociones se ha basado en auto-
reporte por parte de los sujetos (Joo et al., 2024). Sin embargo, esta
técnica presenta una serie de riesgos que pueden comprometer la
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validez y fiabilidad de los datos obtenidos, como por ejemplo, sesgos
cognitivos que pueden influir en como los participantes recuerdan y re-
portan sus emociones. En este sentido, la RV genera un entorno ideal
para la medicion de emociones discretas, es decir, reacciones emo-
cionales a corto plazo, especificas de cada sujeto, ante un conjunto
de estimulos (Lindebaum & Jordan, 2012) y puede ser un buen so-
porte para explorar métricas objetivas de respuesta emocional (Joo
et al.,, 2024). Existen diferentes biomarcadores que permiten una
aproximacion de medicién objetiva. Algunos ejemplos conocidos
son las expresiones faciales, la postura corporal, sefiales de habla y
sefales fisiologicas (Bosquez et al., 2018). Los cuales pueden com-
binarse con el registro de respuestas comportamentales mediante es-
tudios observacionales. En ocasiones, como ocurre en estudios que
emplean dispositivos HMD como display para la visualizacion de en-
tornos virtuales, la cara de los sujetos puede verse parcialmente cu-
bierta. En este tipo de situaciones algunos de los registros anteriormente
mencionados quedan limitados, como por ejemplo los marcadores de
expresiones faciales. Es por ello que en este tipo de situaciones es con-
veniente explorar una metodologia multimodal de registro emocional.
La combinacion de varios registros ha sido confirmada como un mé-
todo mas efectivo que la medicion unimodal en el ambito de respuesta
emocional (Chen & Huang, 2000; S. K. D’Mello & Kory, 2015). Gunes
& Piccardi (2009) y Barros et al. (Barros et al., 2015) demostraron que
la combinacioén de marcadores faciales y de la postura corporal mostra-
ban resultados mas eficientes que el empleo de registros unimodales.
Castellano et al. (2008) sumaron registros mediante la voz, demos-
trando una mejora del 10% en la metodologia de medicion en compa-
racion con el registro multimodal.

Basandose en esta metodologia multimodal, esta investigacion busca
profundizar en la comprension de como diferentes tipos de experiencias
de RV pueden influir en las respuestas emocionales y comportamentales
de los nifios en edad escolar, lo que permitiria maximizar su potencial
educativo y minimizar posibles efectos negativos. Al explorar estas in-
teracciones entre la RV y las respuestas de los estudiantes, este estudio
pretende contribuir al creciente cuerpo de conocimiento sobre la
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integracion efectiva de tecnologias inmersivas en la educacion primaria,
abriendo camino para futuras innovaciones pedagogicas que aprovechen
el poder de la RV para enriquecer el aprendizaje de los nativos digitales.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Investigar los efectos del tipo de experiencia de realidad virtual (inter-
activa vs. pasiva) en las respuestas afectivas, conductuales y posteriores
de nifios en edad escolar.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— EOI. Evaluar el impacto del tipo de experiencia de realidad
virtual (interactiva vs. pasiva) en la respuesta afectiva de los
nifios, medida a través de la comunicacion no verbal (expre-
siones faciales y corporales de felicidad, sorpresa, miedo, re-
lajacion y tension) y la comunicacion verbal (positiva, nega-
tiva e interrogativa).

— EOL11. Evaluar los efectos del tipo de experiencia de realidad
virtual (interactiva vs. pasiva) en la respuesta conductual de
los nifios, incluyendo comportamientos de exploracion del en-
torno virtual, comportamientos pasivos y comportamientos
activos de interaccion.

— EOI11. Evaluar la influencia del tipo de experiencia de reali-
dad virtual (interactiva vs. pasiva) en la conducta posterior a
la experiencia de los nifios, clasificada como positiva, nega-
tiva o neutral.

— EOlv. Analizar si existen interacciones significativas entre las
diferentes categorias de respuestas (afectiva, conductual y
posterior a la experiencia) en funcion del tipo de experiencia
de realidad virtual.

Al abordar estos objetivos especificos, este estudio busca contribuir a
una mejor comprension de como las caracteristicas de las experiencias
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de realidad virtual pueden influir en las respuestas multidimensionales
de los nifios en edad escolar, lo cual tiene implicaciones relevantes para
el disefio e implementacion de estas tecnologias en entornos educativos.

3. METODOLOGIA

3.1. PARTICIPANTES Y DISENO

Este estudio utiliz6 un disefio entre-sujetos para evaluar los efectos del
tipo de experiencia de realidad virtual (VR) en las respuestas de los
nifios. La muestra estuvo compuesta por 27 estudiantes (14 nifas y 13
nifios) de una escuela primaria, con edades entre 7 y 11 afios.

3.2. INSTRUMENTOS Y MATERIALES

Cada participante experimentd dos condiciones de realidad virtual:

a. Condicion pasiva: Los participantes vieron un video de 360
grados que mostraba animales en su habitat natural con una
duracion aproximada de 5 minutos.

b. Condicion interactiva: Los participantes jugaron al juego de
ritmo Beat Saber, donde utilizaban espadas laser para golpear
bloques al ritmo de la musica, con un tiempo de juego medio
de 4,5 minutos.

Durante el taller se emple6 el modelo de HMD oculus quest 2. También
se empled una camara de video y audio para registrar la experiencia
completa de cada participante.

Se registraron las siguientes variables dependientes durante las expe-
riencias de realidad virtual:

1. Respuesta afectiva por comunicacion no verbal: expresiones
faciales y corporales de felicidad, sorpresa, miedo, relajacion
y tension, evaluadas en una escala Likert de 1 (baja) a 5 (alta).

2. Respuesta afectiva por comunicacion verbal: comunicacion
verbal positiva, negativa e interrogativa (dudas), registrada
mediante observacion.
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3. Respuesta conductual: comportamiento de exploracion del en-
torno virtual, comportamiento pasivo y comportamiento ac-
tivo de interaccion, registrados mediante observacion.

4. Conducta posterior a la experiencia: positiva (feliz y con ga-
nas de continuar), negativa (con miedo, pereza o desilusion) y
neutral (sin mostrar expresiones).

Ademas, se registro el tiempo total que cada participante estuvo in-
merso en las experiencias de realidad virtual.

3.3. PROCEDIMIENTO

Previo a la experimentacion se realizé un breve taller tedrico de apro-
ximadamente 7 minutos con el objetivo de introducir el concepto de
realidad virtual a los participantes. El taller conté con un material teo-
rico adaptado a las edades correspondientes donde se tratd superficial-
mente el concepto de realidad virtual y se instruy6 sobre el funciona-
miento de los dispositivos HMD que se emplearian durante la experie-
mntacion asi como sobre el procedimiento que se seguiria durante el
mismo. Asimismo, se busco la participacion de los estudiantes pregun-
tando acerca de su conocimiento sobre la tecnologia RV y sobre sus
experiencias previas con la misma. Esta instruccion previa procur6 re-
ducir la brecha experiencial entre aquellos estudiantes con experiencia
previa en RV y aquellos que nunca la habian experimentado.

Las sesiones se llevaron a cabo en el espacio de gimnasio del centro
escolar durante el horario escolar, con grupos de tres participantes a
la vez, cada uno supervisado por un monitor. Todas las sesiones fue-
ron grabadas para su posterior analisis. Se procurd que cada partici-
pante tuviera las mismas condiciones experienciales y que la expe-
riencia fuera amable y con ambiente familiar, para ello los corres-
pondientes docentes permanecieron en el aula junto a sus grupos de
estudiantes durante las sesiones tedricas y los monitores dieron un
trato adaptado a la edad de los participantes durante todo el proceso.
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3.4. CONSIDERACIONES ETICAS

El estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la Universidad de
Malaga, el Colegio de Educacion Infantil y Primaria de los Guindos de
Malaga, y las oficinas de transferencia de resultados de investigacion
(OTRI) de la junta de Andalucia. Los padres o tutores de los participan-
tes proporcionaron el consentimiento informado antes de la participa-
cién en el estudio.

3.5. ANALISIS DE DATOS

Se realizaron analisis descriptivos (medias, desviaciones estandar, me-
dianas, cuartiles) para las variables dependientes. Posteriormente, se
ajustaron los siguientes modelos de regresion:

— Modelos de regresion ordinal para evaluar los efectos del tipo
de experiencia VR en las respuestas afectivas por comunica-
cion no verbal.

— Modelos de regresion lineal multiple para examinar los efec-
tos en las respuestas afectivas por comunicacion verbal y las
respuestas conductuales.

— Modelos de regresion logistica binaria para analizar los efec-
tos en la conducta posterior a la experiencia.

Todos los modelos incluyeron el tipo de experiencia VR como predictor
principal, controlando por el género y el tiempo total en VR como po-
sibles variables moderadoras o mediadoras. Se evaluaron los supuestos
de los modelos y se realizaron pruebas de significancia.

4. RESULTADOS

4.1. EFECTOS DEL TIPO DE EXPERIENCIA VR EN LAS RESPUESTAS AFECTI-
VAS POR COMUNICACION NO VERBAL

Los modelos de regresion ordinal revelaron efectos significativos del
tipo de experiencia VR en las expresiones de miedo y tension. La con-
dicidn interactiva (Beat Saber) se asocid con mayores probabilidades
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de reportar niveles mas altos de miedo (OR = 1.8, IC 95% [1.2, 2.7], p
<.01) y tension (OR = 2.2, IC 95% [1.5, 3.2], p <.001) en comparacion
con la condicion pasiva (video de animales). No se encontraron efectos
significativos para las expresiones de felicidad, sorpresa o relajacion
(todos p >.05).

4.2. EFECTOS EN LAS RESPUESTAS AFECTIVAS POR COMUNICACION VERBAL

Los modelos de regresion lineal multiple mostraron que la condicion
interactiva se asocid con un aumento significativo en la comunicacion
verbal negativa en comparacion con la condicion pasiva (B = 0.8, SE =
0.3,t=2.67, p <.01). No se encontraron efectos significativos para la
comunicacion verbal positiva o interrogativa (ambos p >.05).

4.3. EFECTOS EN LAS RESPUESTAS CONDUCTUALES

La condicidn interactiva se asoci6 con un aumento significativo en el com-
portamiento de exploracion (B = 0.4, SE = 0.15, t = 2.67, p <.01) y una
disminucion en el comportamiento pasivo (f =-0.6, SE=0.2,t=-3.0, p
<.01) en comparacion con la condicidn pasiva. No se encontraron efectos
significativos para el comportamiento activo de interaccion (p >.05).

4.4. EFECTOS EN LA CONDUCTA POSTERIOR A LA EXPERIENCIA

Los modelos de regresion logistica multinomial revelaron que la condicion
interactiva se asocio con mayores probabilidades de reportar una conducta
neutra posterior a la experiencia (OR = 2.1, IC 95% [1.3, 3.4], p <.01) en
comparacion con la condicion pasiva. No se encontraron diferencias sig-
nificativas para las conductas positivas o neutrales (ambos p >.05).

4.5. INTERACCIONES ENTRE CATEGORIAS DE RESPUESTAS

Se encontraron interacciones significativas entre las diferentes catego-
rias de respuestas. Por ejemplo, mayores niveles de respuesta afectiva
no verbal (expresiones de miedo y tension) se asociaron con una mayor
probabilidad de reportar conductas neutras posteriores a la experiencia
(OR = 1.5, IC 95% [1.1, 2.0], p <.01). Ademdas, un mayor
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comportamiento de exploracion se asocid positivamente con la comu-
nicacion verbal interrogativa (B = 0.3, SE=0.1,t=3.0, p <.01).

4.6. PAPEL MODERADOR DEL GENERO Y EL TIEMPO DE EXPOSICION

El género no mostré un efecto moderador significativo en ninguna de
las relaciones estudiadas (todos p >.05). Sin embargo, el tiempo total
de exposicion a la experiencia VR modero6 la relacion entre el tipo de
experiencia y el comportamiento de exploracion (f =0.02, SE=0.01, t
= 2.0, p <.05), indicando que el efecto de la condicion interactiva en el
comportamiento de exploracion fue mas fuerte para aquellos con mayor
tiempo de exposicion.

En resumen, los resultados indican que el tipo de experiencia de realidad
virtual tiene efectos significativos en las respuestas afectivas, conductua-
les y posteriores de los nifios, con la condicion interactiva generando res-
puestas mas intensas y variadas en comparacion con la condicion pasiva.

5. DISCUSION

El presente estudio tuvo como objetivo investigar los efectos del tipo de
experiencia de realidad virtual (VR) en las respuestas afectivas, conduc-
tuales y posteriores de nifios en edad escolar. Los resultados revelan patro-
nes complejos e interesantes que tienen implicaciones significativas para
el disefio e implementacion de experiencias de VR en entornos educativos.

5.1. IMPACTO DIFERENCIAL DE LAS EXPERIENCIAS INTERACTIVAS Y PASIVAS

Nuestros hallazgos indican que las experiencias de VR interactivas, re-
presentadas en este estudio por el juego Beat Saber, generan respuestas
afectivas y conductuales mas intensas en comparacion con las experien-
cias pasivas, como el video de animales de 360 grados. Especifica-
mente, la condicion interactiva se asocié con mayores niveles de miedo
y tension, asi como con un aumento en la comunicacion verbal nega-
tiva. Estos resultados sugieren que las experiencias interactivas de VR
pueden ser mas estimulantes y desafiantes para los nifios, lo cual puede
tener tanto ventajas como desventajas en el contexto educativo.
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Por un lado, el aumento del miedo y la tension podria interpretarse
como una respuesta negativa. Sin embargo, es importante considerar
que cierto nivel de activacion emocional puede ser beneficioso para el
aprendizaje y la memoria (Tyng et al., 2017). Los estudios reportan que
las emociones positivas facilitan el aprendizaje y contribuyen al logro
académico (Um et al., 2012). Por el contrario, un estudio reciente in-
formd que el estado negativo centrado en el aprendizaje (confusion)
mejora el aprendizaje debido a un mayor enfoque de atencion en el ma-
terial de aprendizaje que conduce a mejores desempefios en pruebas
posteriores y pruebas de transferencia (S. D’Mello et al., 2014). Tam-
bién se ha informado que un estrés moderado, un estado emocional ne-
gativo, facilita tanto el aprendizaje como la memoria (Vogel & Sch-
wabe, 2016). Asimismo, en cuanto al efecto de dichas emociones dis-
cretas (reacciones emocionales a corto plazo), algunos autores enfati-
zan que emociones con valencia negativa pueden tener resultados posi-
tivos (Lindebaum & Jordan, 2012). La cuestion clave es encontrar el
equilibrio adecuado entre el desafio y el confort emocional para opti-
mizar la experiencia educativa. Ademas, se ha encontrado que los as-
pectos atencionales y motivacionales de las emociones estan relaciona-
dos con un mejor aprendizaje y memoria (Pekrun, 1992; Seli et al.,
2016). Por lo tanto, es fundamental considerar cuidadosamente las in-
fluencias emocionales en el disefio de cursos educativos para optimizar
la participacion de los estudiantes y mejorar tanto el aprendizaje como
la retencion del material a largo plazo (Shen et al., 2009).

Es destacable, que estos resultados no refieren a que la version interac-
tiva provocase mayor miedo, sino que el miedo fue comunicado con
mayor intensidad que las otras emociones registradas, felicidad y sor-
presa. También es destacable que esta mayor comunicacion se produjo
tanto por lenguaje corporal como por comunicacion verbal. La aplica-
cion empleada en la version activa Beat Saber, es un AVG (active video
games), es decir, un videojuego que incorporan actividad fisica al juego
al requerir movimientos corporales de los jugadores para interactuar
con el sistema de juego (Peng et al., 2011). Dicha caracteristica, y el
mayor desafio que acompatfia, pudo ser el detonante de una mayor in-
tensidad y comunicacion frente a la condicion pasiva. Debido a las
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limitaciones de reconocimiento emocional que sucede durante la expe-
riencia virtual como consecuencia a la perdida de contacto visual y el
parcial ocultamiento facial debido al HMD, procurar una comunicacion
emocional natural y fluida puede ser clave para una correcta incorpora-
cion de la RV en aulas de primaria.

5.2. COMPORTAMIENTO DE EXPLORACION Y COMPROMISO

Un hallazgo particularmente interesante es el aumento significativo en
el comportamiento de exploracion durante la condicion interactiva. Este
resultado sugiere que las experiencias de VR mds inmersivas y partici-
pativas pueden fomentar una mayor curiosidad y compromiso con el
entorno virtual. Desde una perspectiva educativa, este mayor nivel de
exploracion podria traducirse en un aprendizaje mas activo y profundo
(A. Y. Kolb & Kolb, 2005). La condicién pasiva, aunque animaba a un
comportamiento de exploracion mayor, pudo recordar a los participan-
tes a experiencias previas de simple visualizacion, lo que pudo derivar
en un comportamiento pasivo en el que mayoritariamente tan solo in-
teractuaban con lo que tenian delante, similar a la experiencia propia de
monitores o smartphones. En cambio, la condicion activa, la cual como
se ha explicado anteriormente, promovia continuamente el movimiento,
pudo generar un mayor embodiment en los participantes, es decir sentir
con mayor intensidad que su cuerpo formaba parte del espacio virtual,
y por tanto, derivar en un mayor comportamiento intuitivo y natural, de
reconocer todo el espacio con su cuerpo y propiocepcion.

Por otro lado, la condicion activa se caracterizo por una mayor intensi-
dad emocional. Los componentes motivacionales inducen curiosidad,
que es un estado asociado con el interés psicoldgico en actividades (es-
timulos) novedosas y/ o sorprendentes (Lindebaum & Jordan, 2012).
Un estado de curiosidad fomenta una mayor exploracion y aparente-
mente prepara el cerebro para aprender y recordar tanto en nifios como
en adultos (Oudeyer et al., 2016).

Sin embargo, es importante notar que este aumento en la exploracion
también se asocid con una mayor comunicacion verbal interrogativa.
Esto podria indicar que los estudiantes experimentan una mayor incer-
tidumbre o confusion durante las experiencias interactivas, lo que

_856_



subraya la importancia de proporcionar seguimientos adecuados du-
rante estas actividades. Durante la experimentacion, la mayoria de di-
chas preguntas fueron del estilo “;Qué es eso? ;Eso es un...?”. Este
tipo de preguntas pueden resultar como fruto de participacion verbal
con la experiencia o con el propio grupo social (monitores y compaiie-
ros) de los que los participantes eran conscientes que estaban rodeados
y pueden interpretarse como ‘“muletas” emocionales-conductuales
frente a la situacion social y novedosa que estaban experimentando en
el aula. No obstante, es destacable que no se dio ningun caso de pre-
guntas que demandaran ayuda o instrucciones para resolver los desafios
que ofrecian los entornos virtuales. Todos los participantes mostraron
gran autonomia y una curva de aprendizaje rapida con el dispositivo y
las experiencias mostradas.

5.3. CONDUCTAS POSTERIORES A LA EXPERIENCIA

El hecho de que la condicion interactiva se asociara con una mayor pro-
babilidad de conductas neutras posteriores a la experiencia, en lugar de
positivas (feliz y con ganas de continuar), es un hallazgo que merece
atencion. Esto podria reflejar una sobrecarga cognitiva o emocional en
algunos nifios, especialmente considerando la novedad de la tecnologia
VR para muchos de ellos. Este resultado destaca la necesidad de disefiar
experiencias de VR que sean desafiantes, pero no abrumadoras, y de
proporcionar tiempo y apoyo para la reflexion y el procesamiento des-
pués de las experiencias de VR. Tampoco puede descartarse que dichas
reacciones puedan derivarse de la gestion emocional por parte de los
participantes y la diferencia de desafio que representan la condicion pa-
siva y activa. Es decir, la condicion activa ofrecia una experiencia mu-
sical desafiante donde los participantes pudieron hacer una autoevalua-
cion negativa de sus resultados y eso derivar en un rechazo a continuar
por diversas razones. La experiencia pudo resultar mas estresante de lo
programada debido a dicha autogestion emocional por parte de algunos
participantes. Un nivel de estrés alto puede derivar en un perjuicio del
disfrute y aprendizaje por parte de los estudiantes (Vogel & Schwabe,
2016). Es destacable que la experiencia interactiva siempre se experi-
mentd posterior a la experiencia pasiva, procurando ofrecer una
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estimulacion progresiva y adaptada a la edad de los participantes. Por
ello, aunque los participantes desconocian el nimero de experiencias
que experimentarian, este orden fijo pudo influir sobre la comparacion
de resultados entre condicidon pasiva y activa, y variables como la so-
brecarga cognitiva y emocional arrastrada durante toda la experimenta-
cion, y como consecuencia, reducir el nuimero de participantes con con-
ducta posterior a la experiencia positiva.

5.4. INTERACCIONES ENTRE RESPUESTAS

Las interacciones significativas encontradas entre las diferentes catego-
rias de respuestas subrayan la naturaleza interconectada de las expe-
riencias de los nifios en entornos de VR. Por ejemplo, la asociacion en-
tre mayores niveles de miedo y tensién y una mayor probabilidad de
conductas neutras posteriores sugiere que las respuestas emocionales
durante la experiencia pueden tener efectos cruzados. Ademads, un ma-
yor comportamiento de exploracion se asoci6 positivamente con la co-
municacion verbal interrogativa. Esto resalta la importancia de monito-
rear y gestionar las respuestas emocionales de los estudiantes durante
las experiencias de VR y explorar el registro multimodal de respuestas
emocionales y comportamentales, lo que coincide con investigaciones
previas (Chen & Huang, 2000; S. K. D’Mello & Kory, 2015).

5.5. IMPLICACIONES PARA EL DISENO DE EXPERIENCIAS EDUCATIVAS DE VR

La RV plantea un ecosistema potencial para el desarrollo de programas
educativos basados en la teoria del aprendizaje experiencial, definido
como “el proceso mediante el cual se crea conocimiento a través de la
transformacion de la experiencia. El conocimiento resulta de la combi-
nacion de captar y transformar la experiencia” (D. A. Kolb, 1984). Los
hallazgos de estudio tienen implicaciones importantes para el disefio de
experiencias educativas de RV basados en el aprendizaje experiencial.
Los resultados sugieren que, si bien las experiencias interactivas pue-
den ser mas atractivas y fomentar una mayor exploracion, también pue-
den generar respuestas emocionales mas intensas que no siempre son
positivas. Por lo tanto, los educadores y disefiadores de VR deben con-
siderar cuidadosamente el equilibrio entre la interactividad y la
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pasividad en funcion de los objetivos de aprendizaje especificos y las
caracteristicas de los estudiantes.

Una aproximacion interesante podria ser el disefio de experiencias de
VR adaptativas que puedan ajustar su nivel de interactividad y desafio
en funcidn de las respuestas del estudiante. Esto permitiria personalizar
la experiencia para maximizar el compromiso y el aprendizaje mientras
se minimizan las respuestas negativas excesivas.

5.6. LIMITACIONES

Este estudio plantea una metodologia exploratoria multimodal adaptada
al contexto de aulas de primaria y a la edad de los sujetos. El estudio
procurd la comodidad de los participantes para garantizar respuestas
emocionales naturales. No obstante, este contexto también trae consigo
el control limitado o parcial sobre algunas variables. Por ejemplo, se
procuro el empleo de un aula familiar para todos los sujetos (el gimna-
sio escolar). Este entorno impidio controlar ciertas variables, como por
ejemplo el ruido ambiente, el cual pudo no ser constante e influir indi-
rectamente en la experiencia virtual experimentada por los sujetos.

Por otro lado, en futuras investigaciones seria interesante explorar una
mayor diversidad de entornos virtuales, tantos pasivos como activos y
explorar si los resultados de este estudio son transferibles a otro tipo de
experiencias. De igual modo, solo se exploré alumnos de segundo de
primaria. Seria interesante replicar el estudio comparando entre los
disntintos niveles escolares.

Asimismo, en futuras investigaciones seria interesante explorar otras
teorias y clasificaciones emocionales, asi como metodologias multimo-
dales de registro emocional. El procesamiento de las expresiones emo-
cionales es fundamental para la adaptacion psicologica y conductual de
los seres humanos; estd implicado en procesos como el aprendizaje o la
toma de decisiones (Nakhutina et al., 2006). Pero, un claro avance
desde el punto de vista cientifico seria establecer una metodologia uni-
versal mediante medida los datos neuropsicoldgicos al construir o in-
terpretar el reconocimiento emocional (Marquez & Delgado, 2012), asi
como integrarlos en una metodologia multimodal junto a respuestas
verbales, no verbales y conductuales.
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Una futura linea de investigacion también interesante puede ser validar
dichas metodologias multimodales en busqueda de una experimentacion
que compare las respuestas afectiva-conductual obtenidas en entornos
fisicos con gemelos virtuales de los mismos mediante RV, en contextos
educativos y con experiencias destinadas al aprendizaje experiencial.
Esto permitiria asentar las bases de una metodologia universal y garan-
tizar la trasnferencia y comparacion de resultados entre estudios.

6. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio sugieren que el tipo de experiencia de
realidad virtual puede tener un impacto significativo en las respuestas
afectivas, conductuales y posteriores de los nifios en edad escolar. Es-
pecificamente, las experiencias mas interactivas y desafiantes, como el
juego Beat Saber, se asociaron con mayores niveles de miedo, tension,
comunicacion verbal negativa, comportamientos de exploracion y con-
ductas negativas posteriores a la experiencia en comparacion con las
experiencias mas pasivas como el video de animales.

Estos hallazgos tienen implicaciones importantes para el disefio e im-
plementacion de experiencias de realidad virtual en entornos educativos.
Las experiencias mas interactivas y desafiantes pueden fomentar una
mayor exploracion y compromiso conductual, pero también podrian ge-
nerar respuestas afectivas negativas, como miedo y tension, especial-
mente en nifios mas jovenes o con perfiles de sensibilidad especificos.

En contraste, las experiencias mas pasivas y relajantes podrian ser mas
adecuadas para objetivos como la educacion ambiental, el aprendizaje
de conceptos o la relajacion, ya que generaron respuestas afectivas y
conductuales mas positivas en este estudio.

Es importante destacar que se encontraron interacciones significati-
vas entre las diferentes categorias de respuestas, lo que sugiere que
las respuestas afectivas, conductuales y posteriores a la experiencia
no son independientes. Por ejemplo, mayores niveles de respuesta
afectiva negativa (miedo y tension) se asociaron con una mayor pro-
babilidad de reportar conductas neutras posteriores a la experiencia.
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Estas interacciones resaltan la importancia de considerar las respuestas
de los estudiantes de manera integral al disefiar e implementar expe-
riencias de realidad virtual en entornos educativos.

En conclusidn, este estudio contribuye a una mayor comprension de como
el tipo de experiencia de realidad virtual puede influir en las respuestas
afectivas, conductuales y posteriores de los nifios en edad escolar. Los re-
sultados resaltan la necesidad de considerar cuidadosamente las caracteris-
ticas especificas de las experiencias de VR para maximizar su potencial
educativo y minimizar los posibles efectos negativos en los estudiantes.
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