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El desarrollo del metaverso y las tecnologias
inmersivas requiere la formacién de nuevos perfiles
profesionales que dispongan de competencias
especificas para disefiar y gestionar entornos
virtuales interactivos. Estas deben, ademds, estar
alineadas con marcos especificos como el Marco
de Competencias Digitales para la Civdadania
(DigComp) y estdndares como el European Skills,
Competences, Qualifications and Occupations
(ESCO) para armonizar la formacién en el dmbito
europeo, e impulsarla en un mercado creciente en
el que se demandan habilidades avanzadas en

creacién de contenido digital.

Desde un enfoque constructivista y de aprendizaije
experiencial,  esta  investigacién  disefaq,
implementa y evalta talleres formativos basados
en Aprendizaje Basado en Proyectos, utilizando
A-Frame como herramienta para el desarrollo de
entornos inmersivos. El estudio, realizado con
estudiantes universitarios (n=51), sigue un disefio
pretest y postest para analizar la percepcién de
utilidad, satisfacciény adquisicién de competencias

digitales.
Los participantes reconocen el potencial de

A-Frame para integrarlo en sus futuras précticas
profesionales.

Se concluye que la formacién de los futuros
debe

multidisciplinares que combinen competencias

profesionales integrar estrategias

digitales avanzadas y metodologias activas. Esto
es fundamental para responder a las demandas
de un mercado laboral en evolucién y aprovechar
las oportunidades que ofrece el metaverso en el

campo comunicativo.
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Tecnologias inmersivas; realidad virtual; a-frame;
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The development of the metaverse and immersive
technologiesrequiresthetraining of new professional
profiles with specific competences to design and
manage interactive virtual environments. These
also need to be aligned with specific frameworks
such as the Digital Competences Framework for
Citizenship (DigComp) and standards such as
the European Skills, Competences, Qualifications
and Occupations (ESCO) in order to harmonise
training at European level and promote it in a
growing market where advanced skills in digital

content creation are in demand.

Starting from a constructivist and experiential

learning approach, this study will design,
implement and evaluate training workshops based
on project-based learning, using A-Frame as a tool
for the development of immersive environments.
The study, conducted with university students
(n=51), follows a pretest and posttest design to
analyse the perception of usefulness, satisfaction

and acquisition of digital skills.

Participants recognise the potential of A-Frame to

infegrate it into their future professional practise.

The conclusion is that the training of future

professionals  must include  multidisciplinary
strategies that combine advanced digital skills
and active methods. This is essential to meet the
demands of an evolving labour market and to
take advantage of the opportunities offered by the

metaverse in the field of communication.

Immersive technologies; virtual reality; a-frame;
metaverse; new professional profiles; educational

background; educational intervention
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1.1. EL PAPEL DEL METAVERSO EN EL AMBITO PROFESIONAL Y NUEVOS PERFILES
PROFESIONALES

El concepto de metaverso, que hunde sus raices en la ciencia ficcién (Stephenson, 1992), ha
ido reconfigurando su sentido original como mundo virtual persistente que permite la interaccién
en tiempo real, para convertirse en un elemento digital transformador.

Los sucesivos avances tecnoldgicos, que loannidis y Kontis (2023) clasifican en cuatro grandes
etapas, han ido integrando la realidad virtual, la realidad aumentada, el blockchain o la inte-
ligencia artificial, permitiendo expandir sus posibilidades (Mystakidis, 2022; Hwang y Chien,
2022). En este contexto, la propuesta de Meta, liderada por Mark Zuckerberg, presenta el me-

taverso como un espacio seguro para la comunicacién, en el que convergen estas tecnologias
(Jeon, 2021).

Més alléd de su significado etimolégico, que lo considera un universo que se encuentra mds
allé del conocido (Laurens-Arredondo, 2024), existen numerosas definiciones que lo describen.
Heath (2022) declara que es un espacio virtual generado por ordenador en el que los usuarios
pueden acceder para interactuar con ofros usuarios en tiempo real. Y Lépez-Belmonte et al.
(2023) como un espacio en el que las barreras en términos de tiempo y distancia se rompen.

Los términos metaverso y tecnologias inmersivas no son sinénimos, aunque estén estrechamente
relacionados. De hecho, el metaverso se construye a partir de las tecnologias que lo conforman,
entre las que se encuentran la realidad virtual o la inteligencia artificial (Crespo-Pereira et al,
2023). Para aprovechar al méximo el potencial de estas herramientas, resulta fundamental
conocer cudl es el verdadero papel del metaverso en el espectro de las tecnologias inmersivas,
asi como su aproximacién teérica (Chen, 2023).

Para numerosos autores, las tecnologias inmersivas son una combinacién de elementos fisicos y
virtuales que generan experiencias inmersivas (Elbert et al., 2023), entre las que se encuentran:
el formato 360, la realidad aumentada o la realidad virtual (Suh y Prophet, 2018; Frechette et

al., 2023) o tecnologias inmersivas emergentes como el video volumétrico (Benitez-Aranda et
al., 2025).

Este conjunto de herramientas virtuales nutre el desarrollo de lo que se conoce como Industria
4.0 o Cuarta revolucién industrial (Rozo-Garcia, 2020), caracterizada por la digitalizacién,
automatizacién tecnolégica y la convergencia entre el mundo real y virtual (Rodriguez-Correa

et al., 2023).

De ella, forman parte las herramientas denominadas tecnologias convergentes, como la reali-
dad virtual o aumentada (Mamani y Sucari, 2022; Villalobos Lépez, 2024) y con las que se
pretende alcanzar un alto impacto en el mercado (Ocampo-Eyzaguirre et al., 2024).

Sin embargo, el desarrollo tecnolégico de estas herramientas, impulsado ademds por la inteli-
gencia artificial, apunta hacia una nueva industria 5.0, caracterizada por el trabajo hombre-
méquina (Carro Sudrez y Sarmiento Paredes, 2022). En ella, el metaverso tomard un papel
primordial para impulsar la sostenibilidad y generar espacios de trabajo conjuntos entre empre-
sas, trabajadores y consumidores (Piccarozzi et al., 2024).
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En ese contexto, las tecnologias virtuales e inmersivas, eficaces para el desarrollo de ambientes
virtuales, se convierten en elementos necesarios para conseguir la implementacién de esta In-
dustria 5.0 (Pérez-Dominguez, 2024). Gracias a su cardcter heterogéneo, todas ellas son apli-

cables a distintas dreas de conocimiento que involucran a empresas, universidades y gobiernos
(Rodriguez-Correa et al., 2023).

Todo este contexto sociotecnoldgico y econémico plantea la inminente necesidad de impulsar
la formacién digital desde los primeros niveles educativos (Solérzano, 2020; Barber&-Gregori
y Sudrez-Guerrero, 2021), para garantizar que, en la etapa universitaria, se puedan formar
nuevos perfiles profesionales en competencia digital capaces de trabajar con tecnologias con-
vergentes en la creacién de espacios virtuales (Baca y Acosta, 2021).

Del mismo modo, la adquisicién de estas competencias debe fomentarse, ademds, desde los
gobiernos y las propias empresas, disefiando técnicas especificas que contribuyan a un apren-
dizaje continuo en materia de transformacién digital (Morales, 2020). Estas estrategias deben
tener como foco prioritario al usuario, aplicando principios de la Comunicacién Clara, de
manera que faciliten la transformacién digital y empresarial aplicada a los nuevos canales y
dispositivos digitales (Prodigioso Volcén, s.f.).

Ademds, para garantizar tanto la formacién como el reconocimiento estandarizado en estas
temdticas, los procesos de capacitacién en el uso de estas tecnologias deben armonizarse y
adecuarse a los marcos y estdndares internacionales.

Por un lado, con el marco europeo Digital Competence Framework for Citizens (DigComp), en
el que se establecen las habilidades necesarias que los ciudadanos europeos deben adquirir
para ser competentes en entornos digitales, e incluye la realidad aumentada y virtual como
aspectos emergentes que deben ser consideradas en el ecosistema digital.

Por ofro lado, con la clasificacién europea de capacidades/competencias, cualificaciones y
ocupaciones (ESCO), que contempla las capacidades y cualificaciones de estos nuevos per-
files profesionales. Este cumplimiento permitird impulsar un mercado en constante crecimiento
donde se demandan, de forma creciente, este tipo de habilidades avanzadas en creacién de
contenido digital.

1.2. METAVERSOS VS. ESPACIOS VR. A-FRAME COMO HERRAMIENTA DE
INICIACION

La formacién en el uso y funcionalidades de cada una de las tecnologias convergentes es nece-
saria para su utilizacién adecuada en proyectos comunicativos. Dependiendo de los requisitos
de cada trabajo, deberd seleccionarse la mdas conveniente y evaluar su nivel de impacto y efec-

tividad (Monroy Andrade, 2024).

En términos de disefio de metaversos, plataformas como Frame VR, Roblox o Spatial.io ofrecen
la posibilidad de dar forma a espacios donde los usuarios puedan compartir ideas e incluso
trabajar de manera virtual.

En el dmbito empresarial, disponer de un metaverso ofrece un nuevo espacio digital para
fortalecer el valor de marca y posicionarla estratégicamente en el mercado de la era digital
(Dominguez Pérez, 2023). De hecho, el nimero de empresas que demandan la creacién de un
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metaverso propio en el que sus trabajadores puedan encontrar un hub y un espacio de trabajo
tridimensional es creciente (Villarreal Satama, 2022; Lévy y Zapata Ros, 2023).

Sin embargo, a la hora de estudiar el propésito de desarrollo de un metaverso, se deben tener
en cuenta varias cuestiones funcionales. El metaverso es un lugar de encuentro para el inter-
cambio, la conexién y la interaccién entre usuarios en un espacio virtual mediante el uso de

avatares (Cheong, 2022; Kim et al., 2023).

En contraste, una experiencia de realidad virtual no tiene por qué ser necesariamente un meta-
verso en si mismo (Sanchez-Acedo et al., 2023). Es importante comprender la diferencia entre
una experiencia virtual bésica de realidad virtual, donde no hay avatares ni posibilidad de
inferaccién entre usuarios, y un metaverso que si ofrece un espacio de interaccién virtual.

Por ello, desde el dmbito educativo, deben plantearse acciones adecuadas que formen nuevos
perfiles profesionales en la capacidad de discernir y conocer con precisién las funcionalidades
de cada una de las tecnologias para su aplicacién en proyectos comunicativos.

La progresividad de aplicacién de estas tecnologias inmersivas, y los diferentes productos y
soluciones que permiten, ha facilitado que se posicionen, en las Gltimas décadas, como solu-
ciones tecnolégicas avanzadas en los procesos técnicos de distintas disciplinas profesionales
(Vasarainen et al., 2021).

En ese sentido, las escenas de realidad virtual se han aplicado a numerosos dmbitos profesio-
nales, como la industria del entretenimiento y los videojuegos, la medicina y la salud, el arte
y las exposiciones, las didécticas educativas o el periodismo y la comunicacién, entre otros
(Baia Reis y Coelho, 2018; Zaman et al., 2024). La irrupcidn de esta tecnologia en el mundo
profesional ha propiciado el desarrollo de herramientas tecnolégicas capaces de crear escenas
inmersivas. De este modo, han surgido soluciones como Unity, una herramienta habitual en el
desarrollo de escenas de realidad virtual (Jerald, 2014).

Sin embargo, todas estas herramientas para la creacién de entornos de simulacién 3D tienen
una curva de aprendizaje muy elevada (Sdnchez et al., 2024), lo que limita su aplicacién en
determinados entornos de produccién. Para minimizar esta curva, existen opciones mds asequi-
bles, como la solucién basada en software libre A-Frame (Santos y Cardoso, 2019).

Esta herramienta es un framework de HTML desarrollado por Mozilla en el afio 2015 para crear
ambientes virtuales (Kore ko et al., 2021). A-Frame permite la creacién de experiencias 3D, de
realidad aumentada y de realidad virtual en el navegador mediante etiquetas HTML y entidades
propias de A-Frame (Moreno-Lumbreras et al., 2023). El uso de estas etiquetas permite afadir
elementos a la escena, asi como modificarlos segin los criterios del desarrollador en términos

de disefio y composicién (Gill, 2017).

Esta herramienta ha sido utilizada por medios como The New York Times para el desarrollo
de productos inmersivos, como el recorrido virtual inmersivo por las calles de Nueva York. En

él, el usuario puede conocer en primera persona los rincones de la ciudad al adentrarse en un
entorno WebXR (Marti-Testén et al., 2023).

En lo que se refiere a educacién, el conglomerado de estas nuevas realidades se presenta como
opcién tecnoldgica que estd a disposicidn de la ensefianza y que ya se estd aplicando en mul-
titud de niveles formativos (Jiawei y Mokmin, 2023; Pandit et al., 2023). Las tecnologias del
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espectro del continuo de virtualidad, como el video 360, la realidad aumentada y la realidad
virtual han encontrado su aplicacién también para impulsar la innovacién en el desarrollo de
recursos educativos (Mendoza et al., 2023; Rivas, Gertrudix y Gertrudix-Barrio, 2021).

En este sector, se han realizado también experiencias de ensefianza en el metaverso de manera
independiente al conjunto de realidades extendidas (Inceoglu y Ciloglugil, 2022). A nivel tec-
nolégico, la herramienta que predomina en los planes de estudio en las escuelas de arte y de
disefo es Unity (Hutson y Olsen, 2022; Yang, 2021; Zhang, 2021). En mdsteres de desarrollo
3D ademds de Unity se usa Unreal Engine (Lightbox, 2025; Trazos, 2025; U-Tad, 2020).

Por su parte, A-Frame se estd aplicando en entornos educativos en dmbitos como las matemd-
ticas o la automatizacién industrial, ademds de casos de uso para el aprendizaje interactivo
(Takac, 2020; Matahari, 2022). Para ello, existen recursos diddcticos entre los que se encuen-
fran varios cursos disponibles en linea, como el propuesto por Delgado Horna (2018) o el
utilzado en esta investigacién, disponible en Zenodo (ver seccién 8. Material complementario).
Ambos incluyen toda la documentacién necesaria para empezar a trabajar con A-Frame en su
sitio web.

Para la integracién de estas herramientas en el démbito comunicativo y de la informacién, los
periodistas y profesionales deben utilizar herramientas que sean rdpidas y sencillas para dise-
Aar piezas periodisticas inmersivas. Para ello, A-Frame es una opcién viable por la sencillez
en su uso a la hora de construir espacios virtuales, ya que su curva de aprendizaje es menor
comparado con otras herramientas de desarrollo 3D (Macario, 2024).

La inclusién de A-Frame en los trabajos realizados por estudiantes con perfiles periodisticos y
comunicativos requiere ofrecer cursos formativos universitarios que integren metodologias ac-
tivas que mejoren el aprendizaje del estudiantado y fomenten, desde los sistemas educativos,
el uso de estas herramientas mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos o la gamificacién.

Del mismo modo, resulta conveniente desarrollar nuevas investigaciones que pongan en valor
los trabajos de formacién sobre nuevas herramientas de realidad virtual para su aplicacién en
el d&mbito educativo y profesional.

1.3. OBJETIVOS

Esta investigacién presenta los procesos de disefio, implementacién y evaluacién de una inter-
vencién educativa destinada a evaluar el nivel de competencia adquirido por estudiantes uni-
versitarios en el uso de A-Frame como herramienta para la realizacién de entornos inmersivos.

En el taller se tratan conceptos clave tedricos y prdcticos sobre realidad extendida aplicada a
la construccién de escenas virtuales sencillas.

El objetivo general de la investigacién es analizar la percepcién de utilidad, el grado de satis-
faccién y el grado de adquisicién de competencias digitales de los estudiantes universitarios en
el uso de A-Frame como herramienta para la creacién de entornos inmersivos.

Para su consecucién, se establecen los siguientes objetivos especificos:

* Objetivo 1: Disefiar un curso para la creacién de entornos inmersivos con A-Frame.
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e Objetivo 2: Impartir, a partir del curso desarrollado, un taller teérico-practica presencial
para estudiantes universitarios orientado al desarrollo de escenas virtuales.

e Obijetivo 3: Evaluar las expectativas de uso y utilidad, asi como la importancia de la
tecnologia y la motivacién por el aprendizaje de tecnologias inmersivas.

Se establecen las siguientes preguntas de investigacién:

e R.Q.1. 3Es AFrame una herramienta sencilla y accesible para la elaboracién de esce-
nas virtualese

* R.Q.2. 3Es AFrame una herramienta adecuada para que los estudiantes de grado y
profesionales de la comunicacién puedan desarrollar proyectos inmersivos?

e R.Q.3. 3Cémo influyen las expectativas de uso y la percepcién de utilidad de A-Frame
en la motivacién de los estudiantes por aprender tecnologias inmersivas?

'ODO

El disefio metodolégico del estudio plantea una investigacién exploratoria que, mediante la
aplicacién de la metodologia activa Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y un enfoque
constructivista y de aprendizaje experimental, lleva a cabo el disefio y realizacién de un taller
formativo dirigido a estudiantes universitarios con el fin de que puedan elaborar entornos vir-
tuales utilizando la herramienta A-Frame.

La Figura 1 muestra el proceso metodoldgico llevado a cabo en la investigacién.

Figura 1. Proceso metodolégico.

o DISENO ° IMPLEMENTACION ° EVALUACION

TALLERES FORMATIVOS

CURSO DISPONIBLE EN PRESENCIALES PRETEST/POSTEST
CRDRMAGHMARG CLACUSOOM I RIMAGINARND 4. _
DISPONIELE EN ABIERTOD r alle 2 talleres de 4 horas cada uno
- Al (2 sesiones de 2 horas)
Taller 1. Estudiantes Taller 2. Estudiantes
Médulo 1. ;De qué va la VR? de Laurea Magistrale de Laurea in Dams -
Introduccidn tedrica 3 i i i i
: in fashion studies dusclplu_na. dell arti, Soclodemogréficas
Médulo 2. A-Frame. Conociendo la della misica e dello Familiaridad
plataforma spattaccolo Expectativas

Mddulo 3. A-Frame. Elementos Estudiantes de la Utilidad
bisicos - geomaetrias Universidad de Bolonia @ o |“°1:i::1“i¢!1
Médulo 4. A-Frame. Elementos GBI IO * it
e [ MoesTRAReO) ]
Criterios
Importancia
VALIDADO POR JUECES EXPERTOS (n=7) mslp WAL _
Pertinencia

En la fase de disefio, se organiza el contenido en cuatro médulos formativos y se aloja en la
modalidad de curso online en la plataforma de recursos abiertos Classroom Ciberimaginario.
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El curso estd disponible tanto en espafiol como en inglés y el material empleado se encuentra
disponible en el repositorio Zenodo (ver seccién 8. Material complementario).

En la fase de implementacién, se plantea el desarrollo de talleres formativos presenciales di-
vididos en dos sesiones de dos horas cada uno. Se impartieron dos talleres en dos grados
universitarios diferentes.

En la primera sesién se introducen, de manera teérica, los conceptos propios de realidad ex-
tendida y tecnologias inmersivas, asi como la utilidad de estas para el desarrollo de proyectos.
En esta primera sesién se introduce también el concepto de AFrame y se empieza a trabajar
de forma prdctica y guiada en la creacién de una escena de realidad virtual bésica utilizando
etiquetas HTML.

La segunda sesién se realiza de forma completamente préctica, en la que se realizan ejercicios
guiados para la integracién de geometrias, imagenes, videos, audios y animacién de objetos
3D en la escena. Durante esta sesidn, los estudiantes crean sus propias escenas que visualizan
al finalizar la jornada con las gafas de realidad virtual Oculus Quest 3.

En la fase de evaluacién, se emplea un disefio cuasiexperimental pretest-postest para medir va-
riables como las caracteristicas sociodemogrdficas, familiaridad, importancia, motivacién, utili-
dad y expectativas de los estudiantes en los talleres impartidos con A-frame (Carbonell-Alcocer
y Gertrudix, 2019). Para ello se construye un cuestionario estructurado con items en escala de
Likert baséndose en los modelos propuestos por Rinaudo, Chiecher y Danilo (2003) y Murillo
(2006). La relacién de preguntas del pretest y postest segin la variable analizada se encuentra
disponible en el repositorio Zenodo (ver seccién 8. Material complementario).

Para garantizar la rigurosidad y calidad tanto de la intervencién como del instrumento como del
disefio e implementacién de la validacién se realiza validacién por jueces expertos siguiendo
criterios de importancia, univocidad y pertinencia (Sdnchez y Revuelta, 2005). Los perfiles de
estos jueces expertos, asi como los resultados del proceso de validacién se encuentran disponi-
bles y anonimizados en el repositorio Zenodo (ver seccién 8. Material complementario).

5
Una vez planteado y validado el modelo, el taller se realizé con 51 estudiantes universitarios
de la Universidad de Bolonia (ltalia) (n=51) de los grados de Disciplinas de las Artes, la MUsi-
ca y el Espectéculo (Laurea in Dams - discipline dell arti, della musica e dello spettaccolo) en
la asignatura Informética para las artes (Informatica per le arti) y en el méster en estudios de
moda (laurea Magistrale in fashion studies) en la asignatura Ciencia de datos y tecnologias

inmersivas para el comercio electrénico de moda (Data Science and inmersive technologies for
fashion e-commerce).

Para la realizacién del experimento, a cada participante se le entrega una hoja informativa jun-
to con el consentimiento informado. En él, se detalla el procedimiento del estudio, asi como las
pautas e instrucciones. Ademds, se informa a los participantes sobre sus derechos en materia
de proteccién de datos, indicando que los datos serdn anonimizados.
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Los datos se recogieron en el segundo cuatrimestre del curso académico 2023-2024 durante la
imparticién de los talleres universitarios. Al inicio de la realizacién de los talleres se recogen los
datos propios del pretest, y una vez finalizados, se recogen los datos del postest. Estos datos
miden la intervencién educativa y el trabajo realizado de los estudiantes en su formacién con
una de las tecnologias que conforman el metaverso, como es la realidad virtual. Se selecciona
la herramienta A-Frame por su simplicidad para la creacién de escenas virtuales.

Finalmente, se realiza un andlisis descriptivo empleando medidas de tendencia central (frecuen-
cias y porcentajes) enfocadas en las variables de familiaridad, expectativas, utilidad, motiva-

cién e importancia.

La Figura 2 muestra el protocolo de intervencién de los talleres formativos.

Figura 2. Protocolo de la intervencién.
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4.1. CARACTERIZACION DEL CURSO

Los contenidos que se recogen en el curso estdn divididos en cuatro médulos formativos donde
se estudia, desde el inicio, cémo trabajar con la herramienta A-Frame.

El primer médulo introduce de manera tedrica los conceptos de realidad virtual y tecnologias
inmersivas, asi como su clasificacién en el continuo de virtualidad. Ademds, se incluyen las
posibles aplicaciones de la realidad virtual a los distintos dmbitos profesionales.

El segundo médulo presenta la plataforma A-Frame e introduce el concepto de etiquetado
HTML, donde se explican las distintas partes de las etiquetas: atributos y valores. En este se-
gundo médulo se propone un ejercicio prdctico utilizando la plataforma Glitch.com, donde los
estudiantes pueden trabajar en sus proyectos integrando y editando las etiquetas HTML para la
construccién de su proyecto virtual.
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El tercer médulo introduce de manera tedrico-préctica las geometrias propias de A-Frame: cajas
(o-box), esferas (a-sphere), planos (a-plane) y fondos (a-sky). Se explica la integracién de estos
elementos en la escena y se trabaja con los atributos propios de cada uno de ellos. Ademés,
se estudian los atributos comunes a todas las entidades de A-Frame: posicién (position), escala
(scale), rotacién (rotation) y recursos (src). El ejercicio prdctico que se plantea en este médulo es
la creacién de una sala virtual utilizando las geometrias bésicas de cajas.

Finalmente, en el cuarto médulo se estudia cémo integrar elementos avanzados en la escena
virtual como imdgenes, audios, videos, luces, textos y objetos 3D animados. El ejercicio prdcti-
co de este médulo se dedica a terminar la sala virtual, en la que los estudiantes podrén integrar
todos los elementos vistos en este médulo para disefiar su escena de realidad virtual.

La Figura 3 muestra la estructura formativa del curso dividida por médulos, donde se recogen
todos los contenidos tedricos y los ejercicios practicos que se desarrollan en cada uno de ellos.

Figura 3. Estructura formativa y contenido del curso A-Frame.
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Para la realizacién de todos los materiales que componen el curso se ha utilizado la plataforma
Genially, donde se han disefiado las presentaciones interactivas para cada uno de los médulos.

4.2. ANALISIS DE RESULTADOS Y COMPARACION PRETEST-POSTEST

En este apartado se presentan de manera porcentual los resultados detallados del andlisis de
datos recogidos en los formularios del pretest y postest en términos de expectativas, importan-
cia, motivacién y utilidad. Los resultados de ambos formularios estan disponibles de manera
anonimizada en el repositorio Zenodo (ver seccién 8. Material complementario).

En cuanto a las variables sociodemogrdficas que permiten caracterizar la muestra, el 78,43%
de los participantes son de género femenino y el 19,61% de género masculino. En relacién con
el pais de procedencia, el 73% de los estudiantes son de nacionalidad italiana, mientras que el
27% restante son de otras nacionalidades.
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El 64,71% de los estudiantes no desempefia ninguna otra actividad profesional, siendo el
estudio su principal actividad. Dentro de esta categoria, un 54,9% estdn especializados en
Disciplinas de las Artes, la Mdsica y el Espectdculo, seguida por un 29,4% que cursa estudios
en el dmbito de la moda. El resto se distribuye entre otras especialidades, como idioma italiano,
disefio y humanidades.

En lo que se refiere a las cuestiones analizadas de las variables, se realiza un andlisis compara-
tivo de los resultados obtenidos en el pretest (representados con la barra azul) con los del postest
(representados con la barra roja).

En primer lugar, la Figura 4 presenta y compara el grado de conocimiento de los estudiantes
sobre el concepto de ‘tecnologias inmersivas’ antes y después de realizar el taller.

Figura 4. Comparacion pretest-postest sobre el conocimiento de qué son las
tecnologias inmersivas.
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Los estudiantes declaran que, previamente a la realizacién del taller, la mayoria no estaban
familiarizados con el concepto de tecnologias inmersivas. Del mismo modo, se les pidié que, si
conocian alguna de estas herramientas, las indicaran. Entre las mencionadas, un 9,8% afirmé
conocer la realidad aumentada y un 37,25% la realidad virtual, especificando visores como

los de Meta Quest 3.

En esta linea, la Figura 5 compara los resultados acerca del uso de las tecnologias inmersivas
por parte de los estudiantes.
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Figura 5. Comparacién pretest-postest sobre el uso de las tecnologias de
realidad extendida.
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El taller permitié a la mayoria de los estudiantes poder utilizar por primera vez tecnologias
inmersivas, entre estas, visores de realidad virtual.

Entre las herramientas utilizadas por los participantes antes del taller, destaca Gnicamente la
realidad virtual, habiendo sido probada por el 27,45% de los encuestados.

Por lo que respecta a la aplicacién de este tipo de tecnologias tanto en el futuro profesional de
los estudiantes como en sus proyectos académicos, antes de la realizacién del taller, un 37,25%
de los participantes estaba completamente en desacuerdo. Un 31,37% estaba en desacuerdo,
mientras que un 19,61% estaba de acuerdo y un 1,96% completamente de acuerdo. Tras la
realizacién del taller, los resultados del postest indican que un 13,72% estd completamente en
desacuerdo, un 25,49% en desacuerdo, un 43,14% de acuerdo y un 3,92% completamente
de acuerdo. Los participantes indicaron que entre las tecnologias inmersivas que contemplan
para su aplicacién en proyectos académicos y profesionales, destacan el formato 360 con un
19,61% y la realidad virtual con un 31,37%.

Del mismo modo, la Figura 6 muestra si los estudiantes consideran que estos contenidos estdn
relacionados con su futuro profesional.
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Figura 6. Comparacion pretest-postest si consideran que los contenidos estan
relacionados con su futuro profesional.
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Sobre la variable familiaridad, la Figura 7 muestra el grado de familiaridad de los estudiantes
con la herramienta A-Frame para el desarrollo de entornos inmersivos.

Figura 7. Comparacién pretest-postest sobre el grado de familiaridad de los
estudiantes con A-Frame.
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En cuanto a la variable expectativas, la Figura 8 compara los resultados sobre las expectativas
de los estudiantes al iniciar el taller y su grado de utilidad una vez finalizado. Tras las sesiones
formativas, los estudiantes contemplan la utilidad del taller.

Figura 8. Comparacién pretest-postest de las expectativas del taller.
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Del mismo modo, la Figura 9 presenta la comparacién entre las expectativas de los estudiantes
acerca de haber adquirido nuevos conocimientos sobre la realidad extendida tras la realizo-
cién del taller.
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Figura 9. Comparacién pretest-postest de los conocimientos adquiridos en el

taller.
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Por ofro lado, en la variable motivacién, La Figura 10 presenta la comparacién del pretest-
postest sobre la motivacién de los estudiantes para seguir formdndose en estos dmbitos rela-
cionados con la realidad extendida y la Figura 11 muestra el interés de los estudiantes en la

materia de realidad extendida.
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Figura 10. Comparacién pretest-postest sobre la motivacién para seguir
forméndose en estas tematicas.
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Figura 11. Comparacién pretest-postest del interés en la temdtica de la
realidad extendida.
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Para analizar el interés de los estudiantes sobre el uso de herramientas inmersivas en su futuro,
la Figura 12 muestra la comparacién del pretest-postest en este sentido.

Figura 12. Comparacién pretest-postest sobre el interés en continuar
trabajando con herramientas inmersivas.
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Concretamente, La Figura 13 muestra el interés de los estudiantes de seguir utilizando A-Frame
una vez finalizado el curso.
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Figura 13. Comparacién pretest-postest sobre el interés de continuar
trabajando con A-Frame.
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Para analizar la facilidad de uso de la herramienta A-Frame, La Figura 14 muestra cémo consi-
deran este item los estudiantes, al inicio del curso y al finalizar el mismo.

Figura 14. Comparacién pretest-postest sobre la facilidad de uso de A-Frame.
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Para medir el grado de utilidad de A-Frame en la construccién de escenas virtuales, la Figura
15 muestra los resultados.

Figura 15. Comparacion pretest-postest sobre la utilidad de A-Frame para la
creacion de escenas de realidad virtual.
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Por lo que se refiere a la importancia de A-Frame como herramienta para la creacién de conte-
nido audiovisual, en el pretest, el 35,29% de los encuestados estédn completamente de acuerdo
en ello. El 50,98% estan de acuerdo, el 3,92% en desacuerdo y el 1,96% completamente en
desacuerdo. Finalizado el taller, el 37,25% estédn completamente de acuerdo en la importancia
de esta herramienta como formato audiovisual, el 45,1% estd de acuerdo, el 3,92% en des-
acuerdo y el 3,92% completamente en desacuerdo.

Finalmente, tras la realizacién de los talleres formativos, la mayoria de los estudiantes consi-
deran que es necesaria una formacién previa para trabajar con esta herramienta. Un 37,25%
estd completamente de acuerdo con la necesidad de esta formacién previa, el 41,18% estd de
acuerdo, el 5,88% en desacuerdo y el 3,92% completamente en desacuerdo.

4.3. ESCENAS VIRTUALES REALIZADAS CON A-FRAME POR LOS ESTUDIANTES

Tras la imparticién del taller, los estudiantes pudieron realizar sus escenas virtuales completas
con A-Frame. Las experiencias virtuales disefiadas fueron autorizadas para su publicacién en la
seccién de Proyectos en la web del XR COM LAB del grupo de investigacién Ciberimaginario
(Ciberimaginario, s.f.).

Los proyectos presentados recrean salas virtuales inmersivas donde los usuarios pueden visua-
lizar en primera persona distintas piezas museisticas relacionadas con la moda, la fotografia,
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el cine o la mdsica. Entre los proyectos presentados, algunos simulan una exposicién artistica
mediante la integracién de imdgenes que simbolizan cuadros o fotografias. Otros integran ob-
jetos 3D que representan obras de arte, estatuas o piezas de moda.

Para la realizacién de estas escenas, los estudiantes tenian libertad completa para seleccionar
la temdtica e integrar los distintos elementos explicados durante las sesiones. Mediante la incor-
poracién de estos elementos en forma de imdgenes, audios, videos u objetos 3D, se conforman
estos museos virtuales.

Para empezar a trabajar en el ejercicio préctico, configuraron una sala elemental utilizando
geometrias bdsicas para integrar cajas (a-box). Estas cajas, con los atributos propios de las eti-
quetas HTML, se dimensionan y sitdan en el espacio 3D. A ellas, les afiadieron el atributo que
permite incluir texturas para representar el suelo, las paredes y el techo de los museos.

Posteriormente, de manera auténoma y con la sala bésica disefiada, los estudiantes integraron
las imagenes, videos, audios y objetos 3D relacionados con las teméticas propias de un museo.
La Figura 16 muestra algunos ejemplos de los proyectos realizados por los alumnos.

Figura 16. Proyectos realizados con A-Frame durante la imparticién de los
talleres.

Fuente: elaboracién propia. Imdgenes obtenidas de los proyectos alojados en
la web del XR COM LAB.
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Este estudio aborda la necesidad de formar nuevos perfiles profesionales para el ecosistema de
la comunicacién digital que sean capaces de trabajar con las nuevas tecnologias convergentes
de la industria 4.0y 5.0.

Los resultados teéricos ponen de manifiesto que este impulso debe iniciarse desde los distintos
sistemas formativos, especialmente las universidades, donde se aborden procesos transforma-
tivos orientados hacia un ecosistema tecnolégico sostenible en el que el metaverso sea uno de
los principales actores, tal y como concuerdan Picarozzi et al. (2024).

La formacién de estos perfiles hard que el metaverso y las tecnologias inmersivas se integren
en las distintas disciplinas profesionales. Del mismo modo, se concluye que este proceso de
transformacién permitird incorporar estos nuevos perfiles técnicos en empresas y érganos de
gobierno, al igual que indican Rodriguez-Correa et al. (2023).

La formacidn de estos perfiles especializados permitird clarificar aspectos conceptuales clave
que, actualmente, generan una importante confusién sobre los limites de cada tecnologia y
sus aplicaciones. En este sentido, una de las conclusiones estd relacionada con la diferencia
existente entre las herramientas de realidad virtual y el metaverso. La realidad virtual es una
de las herramientas que conforman el metaverso, pero no pueden ser consideradas como he-
rramientas sinénimas. Este aspecto ha sido resefiado previamente por Crespo-Pereira et al.
(2023), Lopez-Belmonte et al. (2023) y Laurens-Arredondo (2024), quienes confirman, ademds,
el estado inicial en el que se encuentran las investigaciones cientificas sobre la aplicacién del
metaverso en el dmbito comunicativo.

Los resultados analizados dan respuesta a las preguntas de investigacién planteadas. Respecto
a la R.Q.1., se concluye que AFrame es una herramienta 0til y sencilla para la creacién de
escenas de realidad virtual. Ademds, resulta adecuada para iniciar a los estudiantes de grados
universitarios en el mundo de las tecnologias inmersivas, aspecto sefialado previamente por
Santos y Cardoso, (2019) y Azevedo et al. (2020). Ello porque no requiere de una curva de
aprendizaije tan elevada como otras herramientas de creacién virtual como Unity o Unreal Engi-
ne, conclusién coincidente con el trabajo de Jerald (2014). Al inicio del taller, la gran mayoria
de participantes desconocian esta herramienta, y gracias a la formacién recibida, estos han
sido capaces de realizar proyectos virtuales eficientes.

Con respecto a la R.Q.2., en la que se avanzaba la capacidad de A-Frame para el desarrollo
de productos inmersivos, se concluye que es una opcién adecuada para que los estudiantes
universitarios realicen sus proyectos. Esto coincide con las conclusiones obtenidas por Pandit
et al. (2023), que consideran que esta herramienta es apropiada para la creacién de entornos
virtuales educativos, o la de Somavarapu et al. (2021), que ha mostrado el valor de A-Frame
para la creacién de escenas virtuales con temdtica en astrodindmica.

Desde una perspectiva préctica y aplicada, los resultados de esta investigacién arrojan una
primera aproximacién sobre la utilizacién de A-Frame en diddcticas universitarias, algo que ya
ha sido explorado por Takac (2020).

El conocimiento adquirido durante el taller es valorado por los estudiantes como til para ini-
ciarse en el mundo de las tecnologias inmersivas, lo que incrementa su capacidad académica
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y laboral. Sin embargo, este estudio no contempla la utilizacién de esta herramienta con pro-
fesionales de la comunicacién. En este sentido, no se pueden obtener conclusiones definitivas
relacionadas con la R.Q.2., por lo que serd necesario realizar nuevas investigaciones que
repliquen esta metodologia con profesionales de la comunicacién. Esto converge con las conclu-
siones de Delso Vicente et al. (2024), los cuales instan a estudiar la integracién del metaverso
y las tecnologias inmersivas en las empresas de comunicacién.

Una limitacién del estudio es que los talleres se han realizado con muestras pequenas e inciden-
tales, por lo que es posible que algunos de los participantes hayan respondido de manera no
sistemdtica o aleatoria, lo que podria afectar la fiabilidad de los resultados e introducir sesgos
en los datos obtenidos. Por ello, se plantea la realizacién de otras investigaciones longitudinales
y transversales que amplien la muestra para el andlisis de los resultados sobre la aplicacién del
metaverso en la comunicacién. Este planteamiento coincide con los resultados de Caballero et
al. (2023) y Rocha-lbarra et al. (2024), que plantean la importancia de realizar nuevas inves-
tigaciones que profundicen sobre la aplicacién del metaverso en otros dmbitos profesionales.

Por Gltimo, en lo que se refiere a la R.Q.3., que contempla la motivacién de los estudiantes por
seguir formdndose en materia de realidad extendida, se concluye que, tras la realizacién del
taller, hay un interés claro en profundizar su conocimiento sobre tecnologias inmersivas y, mds
concretamente, en la herramienta A-Frame.

En esta investigacién se plantean entornos virtuales museisticos relacionados con el arte, concor-
dando con el trabajo de ofras investigaciones que se centran en el uso de otras herramientas de
realidad virtual para la creacién de entornos artisticos, como los estudios de Raya et al. (2021),
Kim y Lee (2022) y el de Jiawei y Mokmin (2023).

El interés reflejado por parte de los estudiantes en este punto coincide con las conclusiones de la
investigacién de Aznar-Diaz et al. (2018), donde se resalta el interés existente en la aplicacién
de la realidad virtual en entornos museisticos. Del mismo modo, y coincidiendo con Magallanes
Rodriguez et al. (2021) y DiazLépez et al. (2020), la formacién en realidad virtual influye po-
sitivamente en el interés de seguir trabajando con herramientas de este tipo.

Las conclusiones ofrecen como resultado un conjunto de recomendaciones que se deben de
tener en cuenta a la hora de desarrollar espacios inmersivos y metaversos, con el objetivo de
contribuir a las actividades précticas de las empresas de comunicacién en este dmbito. La pri-
mera de ellas estd relacionada con las preguntas clave que es necesario plantear de inicio en
la planificacién de un proyecto, lo que ayudard a enfocar correctamente este:

- sMi proyecto cumple con los requisitos bdsicos del metaverso como espacio de inter-
cambio e interaccién virtual?

- sPara qué lo quiero? 3Es un desarrollo funcional o un producto que daré valor afiadido
a mi marca?

- sQuiero que sea un espacio de intercambio entre usuarios? 3O simplemente quiero una
experiencia virtual sin interaccién?

Responder adecuadamente a estas cuestiones permitird acertar con la solucién a realizar, ya
que si, por ejemplo, el espacio no va a ser un lugar de intercambio virtual entre usuarios, quizé
sea mdés adecuado la realizacién de un proyecto con herramientas de realidad virtual.
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La segunda recomendacién se orienta a la necesidad de que este proceso de creacién de
nuevos productos inmersivos debe cumplir con los estdndares de la Comunicacién Clara (Pro-
digioso Volcdn, s.f.), puesto que es necesario que la experiencia de usuario sea integral y
permita ‘hacer facil’ las tareas para las que se construyen. Este enfoque permitird también que
los nuevos perfiles profesionales integrados en empresas puedan construir espacios virtuales de
manera sencilla y comunicar claramente cémo disfrutar de este tipo de experiencias metaversis-
ticas o virtuales, ofreciendo experiencias de alto valor afadido.

Del mismo modo, se recomienda que las empresas de comunicacién sigan estos estdndares, asi
como la integracién de estos perfiles profesionales para poder ofrecer en sus catdlogos de pro-
ductos y servicios proyectos virtuales innovadores, aspecto sefialado como clave por Villarreal

Satama (2022).

Finalmente, este estudio contribuye a una necesidad urgente de transformacién digital que
promueva la aplicacién de nuevos formatos en empresas de comunicacién. Desde la labor
educativa, se busca capacitar a futuros profesionales para que impulsen un pensamiento critico
respaldado por la innovacién y por una alfabetizacién adecuada en términos inmersivos y del
metaverso. Este nuevo paradigma hacia el que nos encaminamos ya esté siendo abordado por
autores como Cuenca-Fontbona et al., (2020) y Manzanarez (2025).

Ademds, esta linea de accién se ajusta a las prioridades estratégicas de la Unién Europea,
que impulsa las competencias digitales a través de iniciativas como la Digital Skills and Jobs
Coalition (European Commission, 2020), enmarcada en la estrategia Década Digital (2021).
Asimismo, estudios recientes advierten sobre la creciente demanda de perfiles especializados
en tecnologias inmersivas, inteligencia artificial y entornos XR tanto en el dmbito europeo como
en Espafa (Inmersivaxr, 2024; CEDEFOP, 2022). En este contexto, el marco europeo ESCO re-
conoce ya competencias clave como el disefio de experiencias de realidad virtual y de realidad
simulada en entornos digitales, o la creacién de sistemas de realidad virtual, lo que subraya la
importacia estratégica de estas formaciones para la empleabilidad en un marco crecientemente
competitivo.
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