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Abstract. The case study describes the effects of immersive stimulation and its factors
that affect the attitude of students in pandemic times. The experiment used an
educational plan and immersive artifacts with a situated approach. The case study used
a survey, their reliability calculation had 9 items that were rated with a Likert scale. The
experiment had 17 participants and two questions as axis. “How is your information
about immersion?” was the first question, “Which factors affect the students’ attitude in
an immersive space?” was the second question. Last question was a disaggregated
survey with 3 variables. As a result of the research, there were an average of 9.3 in male
participation with 12.5 years old; average of 4.5 in female participation with 12.3 years
old. Cronbach’s Alpha coefficient was 0.969, as a positive influence of the immersive
artifacts and a situated learning perspective.
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1 Introduction

La ponencia expone los resultados de un experimento que se apoyé en
artefactos e interfaces inmersivas que se implementaron dentro de una
actividad educativa. Dicha actividad, tuvo como objetivo indagar los efectos de
la inmersion mediante la descripcion y la explicacion de factores que inciden
en la actitud de los estudiantes para motivar su aprendizaje. Sus resultados,
asi como su organizacion conceptual y metodolégica se muestran a
continuacion.

En el campo de la educacion, la tecnologia inmersiva es el resultado de la
busqueda de espacios educativos para motivar el aprendizaje en los
estudiantes mediante la estimulacion de sus sentidos. La idea de motivacion
tiene un sentido externo e interno al proceso de ensefianza-aprendizaje, donde
se comprende como un desencadenante de acciones dirigidas hacia la
incorporacion de un objeto determinado del saber (Puiggroés, 1990).
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La motivacion tiene la virtud de mover y hasta cambiar la conducta humana,
determinando la energia con la que se actua (Carrillo, Padilla, Rosero, &
Villagémez, 2009). De acuerdo con algunos tedricos, la motivacién es una
necesidad fundamental para el crecimiento y es parte importante para la
autorrealizaciéon (Maslow, 2021). Otros, la definen mas como el conjunto de
procesos que dan direccion a la conducta y es una actitud significativa para el
aprendizaje siendo un proceso endoégeno que mueve la conciencia (Beltran,
1995). Desde la pedagogia constructivista para Ausubel (1973), la motivacion
es un requerimiento esencial para el aprendizaje en su estructura cognitiva en
la que el sujeto puede establecer relaciones entre conocimientos previos y
nuevos.

Asi, el experimento tuvo como propdsito motivar y extender el pensamiento
epistémico al ofrecer una experiencia que permitid concentrar los sentidos en
un campo de vision ampliado y dirigirlos a distintos campos del conocimiento y
el aprendizaje. Para lograrlo, utilizé un plan curricular con enfoque situado y un
instrumento de evaluacién para personas con bajo dominio en la escritura. El
plan se apoy6 de los siguientes artefactos: proyecciones hemisféricas, un
sistema de audio multicanal e imagenes anaglifas. Su instrumento se disefi6
para evaluar los factores que estimulan el cambio de actitud en un espacio
inmersivo. La investigacién fue de tipo experimental y transversal, su muestra
fue intencionada y no probabilistica. EI marco conceptual del experimento, asi
como su descripcion metodoldgica, desagregacion, resultados y discusién se
muestran a continuacion.

1.1 Marco conceptual

Mediante el presente apartado se podra dimensionar la relacion que
guardan los artefactos inmersivos con el plan de ensefianza implementado. Se
abordan sus principales definiciones y en algunos casos la evolucion de los
conceptos.

1.2 Inmersiéon

La inmersién se puede entender como una experiencia producida por
espacios delimitados, reales o imaginarios que permiten confrontarnos con los
diversos mecanismos que la producen y, por tanto, nos obliga a fundamentar
nuestra percepcion mediante el analisis empirico (Casales, 2022).

Algunos autores proponen que en la inmersion es posible identificar
estimulos para profundizar y describir el sentido de compromiso de un
espectador contra un sistema de presentacion visual o artefacto tecnolégico
gue la produce (Novy, 2013).

Desde otra perspectiva, la inmersién es un concepto holistico que refiere a
sus medios de reproduccion, desde distintas épocas como: las ilusiones
visuales en los muros de antiguos palacios, trampantojos pictéricos que
engafiaban al espectador, a través del uso de la perspectiva, sombreado y



efectos épticos, asi como panoramas, proyecciones hemisféricas, mecanismos
de realidad virtual, aumentada o mixta (Grau, 2003).

Con esto, es posible definir que la inmersién se conforma por ilusiones
visuales que han evolucionado mediante el desarrollo de su tecnologia. Ahora
bien, crear una experiencia inmersiva implica generar un espacio perceptivo
con una narrativa que puede tener distintas estrategias de interaccion y
direccién. Igualmente, es posible ubicar distintos tipos de inmersién mediante
sus artefactos y para esta investigacion se utilizaron proyecciones
hemisféricas, un sistema de audio multicanal e imagenes anaglifas. La
definicion de cada uno se muestra a continuacion.

1.3 Proyecciones hemisféricas

Son proyecciones luminicas en una pantalla de media clpula en 180°. Su
disefio hace posible presentar hechos tridimensionales con todo tipo de
contenidos con bases cientificas. Su realismo y detalle producen una
sensacion inmersiva amplia (Sumners, Reiff & Weber, 2008).

1.4 Imégenes anaglifas

Se refiere al conjunto de ilusiones visuales multiplexadas en longitud de
onda que pueden verse mediante gafas anaglifas.

1.5 Audio multicanal

Se define como un conjunto de bocinas en espacio abierto o cerrado que
pueden crear un campo sonoro. Tiene la capacidad de crear un envolvente
sonoro acorde con nuestra experiencia aural de 360°, incluso puede aumentar
la intensidad del campo hasta lograr una inmersién sonora (Schumacher,
2021).

1.6 Plan de aprendizaje situado

Es la actividad que involucra el contacto entre sus participantes mediante la
practica, el ensayo y el error, y tiene como resultado el perfeccionamiento de
las habilidades aprendidas. A diferencia del aprendizaje formal que es una
adquisicién consciente que involucra el analisis de cada proceso. No debe ser
visto como un proceso individual, es un proceso de participacién social que
evoluciona y se renueva, en la medida en que se integran nuevos aprendices
(Lave & Wenger, 1991). Con este enfoque, se plane6 un curriculo mediado con
artefactos inmersivos. La tabla 1 muestra su contenido.

Tabla 1. Contenido curricular

Contenido
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Definicion

Concepto
curricular

Curriculo disefiado para la ensefianza inmersiva que permite
explorar conocimientos complejos que ahora pueden ser Utiles para
estudiantes desde los 11 afios. Como ejemplo el estudio virtual de
temas cientificos que ayudan a comprender y resolver problemas
tridimensionales con distintas variables (KC Yu, 2001).

Tipo de curriculo

Multimodal e inmersivo.

Rango de edad

11 a 16 afos.

Enfoque de
ensefianza

Aprendizaje situado.

Determinacion del
perfil de salida

Obtener conocimientos para reflexionar el espacio habitable.

Determinacion de
contenidos para

Estimular la creatividad, a través de artefactos e interfaces

alcanzar los inmersivas.
objetivos
Tema: ciencia basica y reconocimiento.
Contenido: temas de ciencia basica, la esfera
1. celeste, los puntos cardinales y su influencia en la
vida diaria. Se usa el programa de cédigo abierto
Reconocimiento Stellarium (Chéreau, 2002).
60 min.
Artefacto: planetario de autoconstruccién de
2.5m?®, cuenta con un sistema de proyeccion con
espejo esférico.
Tema: envolvente sonoro con audio multicanal.
2.
Contenido: revision de manifestaciones
Audio inmersivas audibles.
multicanal
60 min. Artefacto: sistema cuadrafénico, articulado en 80
- watts, una interfaz multicanal y software libre.
Actividades
3. Tema: imagenes anaglifas.
Imagenes Contenido: revision de ilusiones anaglifas.
anaglifas.
60 min. Artefacto: cuatro panoramas para gafas anaglifas.
Tema: imagen hemisférica y conclusion.
4 Contenido: se integran todas las referencias

Proyecciones
hemisféricas
80 min.

visuales y sonoras al sistema hemisférico del
planetario, se exponen cuatro peliculas
inmersivas y se lleva a cabo la encuesta de
evaluacion.

Artefacto: planetario y sistema de audio
cuadrafonico.

Requerimientos

Se limitan a espacios educativos amplios, limpios, electrificados,
equipados con sillas y mesas.

Fuente: Alejandro Casales, 2022



2 Metodologia

La naturaleza de la investigacion deviene del uso de distintos métodos que
circunscriben como un estudio de caso, en el entendido de que conformé un
método propio para comprender su objeto de estudio. Dicho objeto, es una
particularizacion y eso implicé el conocimiento de todo lo que le rodea (Stake,
1995). Asimismo, se disefid un instrumento de medicién que permitié registrar
datos confiables, vdlidos y vinculados directamente con las variables de la
investigacién (Cronbach, 1971). Finalmente, para aumentar la confianza en la
interpretacion de los resultados desde diferentes circunstancias, se opt6 por
triangular metodolégicamente (Campbell & Fiske, 1959).

El experimento se realiz6 con 17 participantes y dos cuestiones como eje
de la indagacién. La primera cuestion fue exploratoria y se aplicé oralmente el
primer dia atodos los participantes: ¢ Como es la informacién que tienen acerca
de la inmersion?, la segunda cuestion se desagreg6 y aplico mediante un
instrumento a 14 participantes que aceptaron colaborar y fue: ¢ Cuales son los
factores que inciden en la actitud de los estudiantes en un espacio inmersivo?

En cuanto al género y la edad, se tuvo un promedio de 9.3 en participacion
masculina, promedio de su edad 12.5 afios; promedio de participacion
femenina 4.5, promedio de su edad 12.3 afios. Para llevar a cabo la actividad,
se difundi6é una convocatoria publica mediante las redes sociales del Sistema
Nacional para el Desarrollo Integral de las Familias, Ciudad de México. El
disefio de la investigacion fue de tipo experimental y transversal. La muestra
de su poblacion fue intencionada y no probabilistica. Para el experimento se
consider6 la salud de sus participantes, su consentimiento y el respeto a su
confidencialidad al excluir sus datos personales. Los datos recopilados se
utilizaron Gnicamente con fines educativos en la investigacion.

2.1 Instrumentacion

El instrumento se disefié para el contexto especifico de una poblacion con
bajo dominio en la escritura y para mantener la objetividad en sus resultados,
se estandariz6 (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010). Asimismo, fue
disefiado para medir los cambios en las variables del experimento. Por un lado,
la variable independiente se denomina plan de aprendizaje situado y artefactos
inmersivos. Por el lado de la variable dependiente, factores que inciden en la
actitud de los estudiantes en un espacio inmersivo. Para evitar sesgos entre la
diversidad de respuestas en la variable dependiente se usaron las variables:
valor de lo aprendido, motivacion externa y motivacion interna. Su célculo de
confiabilidad se compuso de 9 items que se calificaron mediante una escala
tipo Likert con cinco valores. La tabla 2, muestra la estructura del instrumento

Tabla 2. Estructura analitica del instrumento

Escala de

Cuestion Variables items Definicién S,
evaluacion
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1 Son las capacidades de apropiacion

Valor de lo cultural que involucran la afectividad y
aprendido —— la comprension del alumno, en
2 términos de sus propias posibilidades

(Diaz, 2006).

Es la confianza del estudiante al
dominar los contenidos y alcanzar

3 cierto nivel de rendimiento y mejorar a
cambio de una recompensa externa
(Maslow, 1970).

Es la percepcion del alumno hacia la

Motivacion 4 asertividad del profesor sobre el control
externa de lo aprendido (Beltran, 2003).

Son experiencias que detonan la
¢ Cuales son confianza en el estudiante al dominar
los factores 5 contenidos y aplicar significativamente
que inciden el conocimiento en su desarrollo (Diaz,
en la actitud 2006). Likert
de los
estudiantes El alumno dentro de sus capacidades
enun cognocitivas determina si el material es
espacio 0 no potencialmente significativo. No
inmersivo? 6 basta que el material sea intencionado,

debe de afirmarse su pertinencia

acorde a su contexto (Ausubel, Novak

& Hanesian, 1983).

Es la tendencia innata de

o autodeterminacion donde el alumno
Motivacion 7 muestra sus intereses, con el fin de
interna perfeccionar sus capacidades

(Maslow, 1970).

Alude a la necesidad del estudiante
8 para controlar su trabajo y rendimiento.
Aungue muchas veces dependera de
un equilibrio emocional, apoyo familiar,
del mentor y la naturaleza del entorno
9 escolar (Carrillo, Padilla, Rosero &
Villagébmez, 2009).

Fuente: Alejandro Casales, 2022

En la opinién de los expertos, cuando se planea estudiar una poblaciéon con
bajo desarrollo, es recomendable administrar cuestionarios por entrevista o con
gréficos de eleccion (Ibid.). Por tal motivo, se realiz6 un disefio grafico para las
escalas de respuestas, véase figura 1.
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Figura 1. Graficos de eleccién para escala tipo Likert

Totalmente Poco Algo Totalmente
en desacuerdo desacuerdo Neutral de acuerdo de acuerdo
g ® g ®
oo =

Fuente: Alejandro Casales, 2022

2.1 Procedimiento del instrumento

La recoleccién de datos se realizé durante cuatro dias de enero del 2022,
en el Albergue del Sistema Nacional para el Desarrollo Integral de las Familias,
Central de Abastos, Ciudad de México. El instrumento fue impreso en hojas
tamafio carta y se aplicé en un solo momento. Posteriormente, se realiz6 el
andlisis de consistencia interna entre los items, mediante el programa SPSS
v.27 y se calculé el alfa de Cronbach.

3 Resultados

La primera pregunta fue exploratoria y se efectué oralmente en 17
individuos, solo 3 habian tenido una experiencia inmersiva hemisférica en un
planetario movil, pero no recordaban algin tema de ciencias o explicacion
dedicada a la esfera celeste. Asimismo, nunca habian experimentado la
inmersion de un envolvente sonoro mediante audio multicanal, ni ilusién visual,
a través de imagenes anaglifas.

La segunda pregunta se implementd a 14 participantes mediante el
instrumento y su consistencia interna presenté un alfa de Cronbach de 0.969,
lo que explica su confiabilidad (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010), los
resultados por variable se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Alfa de Cronbach del instrumento

Variables items Alfa de Cronbach
Valor dg lo P 0.874
aprendido
Motivacién
externa 8 0.881
Mptlvamon 4 0.923
interna

Fuente: Alejandro Casales, 2022
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Los datos estadisticos del instrumento, se muestran en la siguiente tabla 4.

Tabla 4. Estadisticos

Variables items Media Mediana Moda Desvllacmn Varianza Rango
estandar

1 . . .

valor de lo 4.3 5 5 0.9 0.8 3

aprendido 2 42 45 5 0.9 0.8 3
3 4.3 5 5 0.8 0.7 2

Motivacién

externa 4 4.2 4.5 5 0.9 0.8 3
5 45 5 5 0.9 0.8 3
6 4.2 4.5 5 0.9 0.8 3

L 7 4.3 5 5 0.8 0.7 2

Motivacion

intern

Interna 8 42 45 5 0.9 0.8 2
9 4.5 5 5 0.9 0.8 3

Fuente: Alejandro Casales, 2022

La interpretacion descriptiva de la tabla 4, muestra que las respuestas que
dan forma a las variables son factores que inciden favorablemente en la actitud
de los estudiantes en un espacio inmersivo. La puntuacién de moda fue 5,
siendo favorable. Igualmente se desvian favorablemente entre 0.8 y 0.9
unidades de la escala. No hubo puntuaciones cercanas al minimo de 1.

En sintesis, se podria confirmar la relacion entre las variables
independientes y la dependiente; los resultados fueron positivos y resultd
intrinsecamente motivante para la mayoria de los participantes; solo que para
algunos resultod externamente motivante. Esto indica que la tendencia general
es de valores superiores. Sin embargo, ¢qué significa que el valor de lo
aprendido, la motivacion interna y la motivacion externa, sean factores que
inciden favorablemente en la actitud de los estudiantes en un espacio
inmersivo?, implica que el valor de lo aprendido fue apropiado como un medio
cultural que permitié6 desarrollar las habilidades de los estudiantes. Por su
parte, la motivacion externa fue atractiva y ofrecié la confianza necesaria para
alcanzar los contenidos y lograr recompensas externas, como presenciar una
obra inmersiva dentro del planetario. La motivacién interna, involucré la
evaluacion de los participantes para determinar la eficacia del material
educativo. A pesar de las limitaciones, se encontraron sentimientos
satisfactorios que permitieron equilibrar las necesidades requeridas mediante
el apoyo familiar para participar en todas las sesiones.



4 Discusién

El objetivo del experimento fue la indagacion de los efectos de la inmersion
mediante la descripcion y la explicacion de factores que inciden en la actitud
de los estudiantes para estimular su aprendizaje, en tiempos de pandemia. En
lo referente al enfoque del aprendiz situado, hubo un efecto disruptivo por la
capacidad de motivacion, logrando ganar importancia dentro del actual
contexto pandémico.

Una caracteristica del enfoque situado con entornos inmersivos, sucede al
contextualizar su proceso, a pesar de las limitaciones que se pueden encontrar
cuando se trabaja en distintas escalas. Desde la perspectiva sociocultural de
Vygotsky, una experiencia educativa inmersiva implica el entendimiento
contextual acompafado de la apreciacion de simbolos y signos culturales, su
internalizacién sucede mediante la interaccién con miembros experimentados
gue crean un andamiaje para los aprendices. De esta manera, el enfoque
situado permite traducir las practicas pedagogicas deliberadas con
instrumentos y mecanismos que se ajustan a un contexto cultural determinado
(Diaz, 2006).

En la triangulacién de las variables, el valor de lo aprendido identifico que
los participantes involucrados en los contenidos, obtuvieron sentimientos de
satisfaccion y goce.

Algunos investigadores enfatizan de aquellos que se encuentran
intrinsecamente motivados, disfrutaran su ejecucién, ya que obtendran de la
labor per se recompensas internas de autorrealizacion (Hernandez, Fernandez
& Baptista, 2010). Ademas, el aprendizaje siguié un plan no arbitrario, sin
tornarse en juego; lo que permitié manifestar la actitud de los aprendices en el
instrumento, demostrando su valor significativo intencionado. Contrario al
proceso educativo que busca arbitrariamente el uso mecénico de la repeticién
y memoria en el estudiante (Ausubel, 1983).

La motivacion externa, logré objetivos pedagdgicos robustos que se
direccionan con las estrategias de aprendizaje y su calidad. Es decir, los
alumnos percibieron significativamente creando estrategias de seleccion,
organizacién y elaboracion alrededor de los temas del curriculo. Dichas
estrategias, se han propuesto como parte de todo proceso educativo, ya que
permiten identificar el rendimiento del alumno y su confianza (Beltran, 2003).

Desde otra perspectiva, la motivacién externa que ofrecen los artefactos
inmersivos es eficaz y atractiva para la ensefianza de temas intrinsecamente
tridimensionales en la ciencia. Asimismo, un sistema portatil para proyecciones
hemisféricas permite llegar a sitios donde los estudiantes desatendidos no
pueden permitirse el tiempo o los gastos para viajar a los museos (Sumners,
Reiff & Weber, 2008).

Por su parte, la motivacion interna mostro el nivel de energia y la direccion
del aprendizaje. Desde la teoria de Maslow (1970), hubo una prioridad para
responder a la autorrealizacion, resolver problemas y aceptar hechos; lo que
jerarquicamente indica una superposicion en las necesidades humanas, por
encima del éxito, la amistad, la seguridad y las necesidades fisioldgicas
(Carrillo, Padilla, Rosero y Villagomez, 2009).
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En general, se hallaron buenos resultados mediados por su instrumento de
evaluacion y desde la triangulacion se confirma este hecho por otros estudios
donde el disfrute de la experiencia inmersiva se puede predecir en otros
artefactos tecnolégicos como las plataformas de juegos y gafas de realidad
virtual, aunque disten en su escala y contenido.

En esta linea, se ha encontrado que la inmersion se puede predecir en el
involucramiento emocional en ambientes virtuales inmersivos y la disposicién
a tener episodios de atencién que comprometen totalmente a la persona, de
tal forma que a mayores niveles de involucramiento emocional y de disposicion
se genera una mayor presencia espacial, hasta lograr el maximo umbral de
percepcion inmersiva (Hofer, Wirth, Kuehne, Schramm y Sacau, 2012).

Desde un sesgo dirigido a la creacion de futuros contenidos inmersivos,
cualquier interesado deberia de reconocer las capacidades receptivas de sus
observadores. Esto puede identificarse mediante el analisis de la ilusion
inmersiva.

La ilusién inmersiva funciona en dos niveles, segun Grau (2003), primero
se encuentra la sumision ludica y consciente a la apariencia del goce estético
de la ilusion; segundo, por la intensificacion de los efectos inmersivos, a través
de su apariencia. Sin embargo, lo segundo puede abrumar temporalmente la
percepcion al tratar de identificar la diferencia entre la ilusion y la realidad, de
ahi el poder sugestivo de la inmersion.

Por un lado, en la inmersion se suspenden por un tiempo, la relacion entre
el sujeto observador y el objeto proyectado, teniendo como resultado efectos
sobre la conciencia. Lo anterior, se reitera por Torres, Blanca y Pérez (2021),
quienes afirman que la ilusion de la inmersion ha sido descrita como un modelo
de dos pasos que, en un primer momento, involucra la construccion de un
modelo mental del ambiente mediado, predicho por la atencién y los rasgos
individuales de la imaginacion visual-espacial. Una vez creado este modelo
mental surge la inmersion, la cual es mediada por el involucramiento cognitivo,
la suspension de la no creencia y el interés de dominio especifico.

Por otro lado, es necesario agregar el envolvente sonoro inmersivo que se
forma con un sistema de audio multicanal. De acuerdo con Schumacher
(2021), dicho sistema involucra cognitivamente el sonido y el sentido de la
escucha dentro de un ambiente inmersivo.

Finalmente, la experiencia inmersiva contribuye a producir buenos
resultados que inciden en la actitud de los estudiantes. Influye positivamente
cuando tiene el apoyo del maestro y el uso de actividades que refuerzan la
experiencia. Asimismo, demostré estadisticamente un incremento significativo
en el corto plazo. Lamentablemente, no existen iniciativas gubernamentales ni
politicas educativas mexicanas que animen a usar masivamente los artefactos
inmersivos para motivar el aprendizaje. Por el momento, las iniciativas que
puedan existir seran de aventureros educativos, investigadores y disefiadores,
debido a que la evidencia producida por la investigacion se sigue estimando
desde su relacion indirecta, como modo de sensibilizar a los responsables
politicos acerca de las formas de resolver problemas (Ornelas, 2022).
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