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Abstract. University students face difficulties concentrating during autonomous
study sessions due to digital distractors, lack of structure, and inadequate en-
vironments. This work identifies design characteristics for immersive environ-
ments aimed at supporting such sessions. Using a user-centered design ap-
proach, a literature review, an exploratory survey, and a questionnaire with 151
students were conducted. From these findings, design requirements and three
proposals were derived: an adapted physical environment, a hybrid environment
with low-cost Virtual Reality, and a mixed reality environment. The proposals
were evaluated through a Focus Group, where mixed reality was preferred by
the majority.

Resumen. Estudiantes universitarios enfrentan dificultades para concentrarse
durante sesiones de estudio autonomas debido a distractores digitales, falta de
estructura y entornos poco adecuados. Este trabajo identifica caracteristicas de
diserio para entornos inmersivos orientados a apoyar dichas sesiones. Mediante
un enfoque de diserio centrado en el usuario, se realizo un andlisis de literatu-
ra, un sondeo exploratorio y una encuesta con 151 estudiantes. A partir de estos
hallazgos se derivaron requerimientos de diserio y tres propuestas: entorno fisi-
co adaptado, entorno hibrido con Realidad Virtual de bajo costo y entorno de
realidad mixta. Las propuestas se evaluaron mediante un Focus Group, donde
la realidad mixta fue preferida por la mayoria.

1. Introduccion

La atencidn sostenida es un factor determinante en el rendimiento académico; sin embar-
g0, se ve constantemente amenazada por distractores digitales y factores ambientales ad-
versos como el ruido y la iluminacién [Philip and Bennett 2021, Ali Homaid 2022]. Aun-
que las tecnologias inmersivas (Realidad Extendida) permiten mitigar estas interferencias
al modificar la percepcion del entorno [Radianti et al. 2020], aun persiste una brecha en
el disefo de soluciones orientadas especificamente al estudio auténomo.

Para abordar esta problematica, el presente trabajo desarrolla un proceso de diseino
centrado en el usuario (DCU) enfocado en la conceptualizacion de entornos inmersivos.
A través de un estudio exploratorio con 151 estudiantes de la Universidad Tecnoldgica de



la Mixteca, se identificaron necesidades criticas y se derivaron requerimientos de diseio
que dieron lugar a tres propuestas conceptuales. Estas fueron evaluadas cualitativamente
mediante un Focus Group, permitiendo contrastar la viabilidad de la Realidad Mixta frente
a enfoques tradicionales y de bajo costo.

2. Metodologia

La investigacion sigue las fases de Andlisis de Requerimientos y Diseiio Conceptual
del proceso DCU [Norman and Draper 1986]. El estudio se situ6 en la Universidad Tec-
noldgica de la Mixteca (UTM), cuya poblacion estudiantil es mayoritariamente foranea
y reside en espacios compartidos con limitaciones de privacidad y control sensorial, fac-
tor que fundamenta la exploracion de soluciones Realidad Extendida para el aislamiento
acustico y visual.

2.1. Recoleccion y Analisis de Datos
Se empled un diseno de métodos mixtos estructurado en tres instrumentos:

= Sondeo exploratorio (n = 9): Cuestionario mixto que validé en el contexto local
las dificultades de autorregulacion y habitabilidad reportadas en la literatura.

= Cuestionario estructurado (n = 151): Se aplicé un cuestionario digital (Goo-
gle Forms, septiembre—noviembre 2025, 10-15 min) a 151 estudiantes de licen-
ciatura, reclutados mediante muestreo estratificado no probabilistico por carrera
y semestre. El tamafio muestral se calcul6 mediante la ecuacién para propor-
ciones poblacionales finitas (N=1,709, Z=2,575, p=¢=0,5, e=0,10), resultan-
do en n ~ 151, con un nivel de confianza del 99 % de la muestra y un mar-
gen de error del 10 %. El instrumento incluy6 secciones de: 1) contexto habita-
cional, ii) habitos de estudio, iii) distractores recurrentes y iv) expectativas tec-
noldgicas. El cuestionario completo estd disponible para consulta en https:
//osf.io/tvnfk/files/2fuj5. El andlisis integré estadistica descriptiva
y codificacion temadtica cualitativa.

= Focus Group : Realizado con 10 estudiantes de perfiles diversos en el la-
boratorio UsalLab Laboratorio de Usabilidad. Para evitar sesgos de induccion
[Merton and Kendall 1946], cada propuesta fue evaluada de forma independien-
te (boceto + video simulado) siguiendo un guion de moderacién estructurado
(https://osf.io/tvnfk/files/xvuck) antes de realizar una compara-
cién simultdnea y una eleccion individual argumentada.

3. Propuestas de Diseiio Conceptual

A partir de los hallazgos empiricos y la sintesis de probleméticas detectadas en el anélisis
con usuarios, se establecieron seis requerimientos funcionales (RF) y tres no funcionales
(RNF). Estos actuan como un puente metodolégico para garantizar que las propuestas de
disefio respondan a necesidades reales de los estudiantes y no a decisiones arbitrarias. La
Tabla 1 detalla la conexion entre los requerimientos y las estrategias de intervencion para
cada nivel de propuesta.

Descripcion de las Propuestas: Para validar la aceptacién del usuario, se concep-
tualizaron tres alternativas (Figura 1):



Tabla 1. Trazabilidad: Requerimientos y estrategias de diseno.

ID Requerimiento (RF/RNF) Estrategia de Diseno (P1, P2, P3)

RF1 Gestion de estimulos distractores Paneles fisicos (P1), filtrado visual (P2), bloqueo digital (P3)
RF2 Apoyo a planificacion y cierre Rituales de inicio (P1), guia temporal (P2), interfaces XR (P3)
RF3 Creacion de entorno enfocado Iluminacién focal (P1), aislamiento perceptual (P2, P3)

RF4  Reduccién de fatiga fisica Recordatorios de pausas activas y ejercicios ligeros (P1, P2, P3)

RF5 Integracion de métodos de estudio  Guias impresas (P1), crondmetros (P2), retroalimentacién activa (P3)
RF6 Control de condiciones sensoriales Lampara regulable (P1), audio guia (P2), control dindmico XR (P3)
RNF1 Retroalimentacion de progreso Indicadores visuales de avance y metas cumplidas (P3)

RNF2 Implementacién tecnoldgica Uso de visores inmersivos y plataformas digitales (P2, P3)

= P1 (Entorno Fisico Adaptado): Prioriza la viabilidad en contextos de vivien-
da compartida mediante la delimitaciéon espacial pasiva. Es la opciéon de me-
nor costo, orientada a estudiantes foraneos con limitaciones de infraestructura
[Bautista and Lopez-Costa 2025].

= P2 (Entorno Hibrido): Utiliza un visor VR de bajo costo (Google Cardboard) pa-
ra proporcionar una inmersién perceptual puntual al inicio de la sesién, ayudando
a establecer el foco atencional de manera rdpida [Mubango and Ngirande 2022].

= P3 (Realidad Mixta): Ofrece una intervencién integral mediante el filtrado per-
ceptual dindmico y la visualizacién de progreso en tiempo real (RNF1). Permite
la interaccion con materiales fisicos mientras se superponen interfaces de apoyo
semitransparentes [Radianti et al. 2020].

(a) P1 (b) P2 (c)P3

Figura 1. Bocetos conceptuales: (a) Entorno Fisico Adaptado, (b) Entorno Hibrido
con VR de bajo costo y (c) Entorno de Realidad Mixta.

4. Evaluacion

Las tres propuestas se compararon mediante un Focus Group [Krueger and Casey 2015]
con 10 estudiantes universitarios de distintas dreas de ingenieria, ciencias y ciencias em-
presariales. La sesion se realizo en el Usa Lab Laboratorio de Usabilidad de la UTM.
Cada propuesta fue presentada mediante bocetos conceptuales y, después de cada presen-
tacion, los participantes discutieron posibles ventajas y desventajas en relacién con sus
propias précticas de estudio. Finalmente, los estudiantes realizaron una votacion indivi-
dual y explicaron las razones de su eleccion.

Los resultados mostraron una preferencia por la Propuesta 3 (Realidad Mixta),
con 6 de 10 votos, mientras que la Propuesta 1 (Entorno Fisico Adaptado) obtuvo 4 votos.
La Propuesta 2 no fue elegida. Los estudiantes que eligieron la Propuesta 1 destacaron
principalmente su compatibilidad con sus habitos actuales de estudio y la facilidad pa-
ra implementarla en sus espacios reales. En este grupo participaron estudiantes de areas



como fisica, electrénica, alimentos y ciencias empresariales. Algunos mencionaron que
ya cuentan con rutinas de estudio bien establecidas y prefieren entornos fisicos organiza-
dos. Un caso particular fue el de un estudiante foraneo que sefialdé contar con un cuarto
destinado exclusivamente al estudio, situacion poco comun entre los demads participan-
tes fordneos, quienes generalmente comparten espacios dentro de sus viviendas. Asimis-
mo, varios participantes sefialaron que contindan utilizando materiales fisicos para tomar
apuntes o resolver ejercicios, lo que influyd en su valoracion de esta propuesta.

Los participantes que eligieron la Propuesta 3 provenian principalmente de dis-
tintas dreas de ingenieria computacion, civil, industrial, disefio y alimentos y valoraron
especialmente los apoyos visuales e indicadores para estructurar su estudio. Uno de ellos
senalo que, incluso teniendo espacio en casa, la realidad mixta podria ayudarle a gestionar
distracciones como ruido e interrupciones familiares. En cuanto a los hébitos espaciales,
la mayoria estudia en espacios privados dentro de sus viviendas, aunque frecuentemente
compartidos con otras actividades; solo un participante mencion6 usar espacios publicos
como bibliotecas.

5. Discusion

La evaluacion cualitativa revela que la eleccion entre un entorno fisico (P1) o inmersivo
(P3) depende de variables demogréficas como el semestre o la carrera , y de la interaccion
entre los hédbitos de estudio y la infraestructura habitacional del estudiante. La preferencia
por la Propuesta 3 (Realidad Mixta) como solucién 6ptima con el 60 % de los votos se
fundamenta en su capacidad de mediacion ambiental desde un enfoque de Interaccion
Humano-Computadora (IHC). Para los estudiantes locales, la Realidad Mixta actia como
un “muro cognitivo’que permite el aislamiento frente a la interferencia social del hogar.
Para estudiantes foraneos, representa una forma de generar un espacio de estudio dedicado
dentro de habitaciones multifuncionales o compartidas, pero también para los estudiantes
que son locales es una propuesta aceptable, mencionando que esta propuesta ayudaria en
su casa y ayudar a las distracciones que generan los miembros de su familia.

Un elemento central del disefio es la integracion del método Pomodoro para es-
tructurar la sesién.! Més alld de la productividad, esta técnica también funciona como una
estrategia de HCI para mitigar la fatiga fisica y visual: los ciclos de 25 minutos de enfo-
que seguidos de 5 minutos de descanso permiten al usuario retirarse el visor y recuperarse
sensorialmente, abordando directamente las preocupaciones sobre el uso prolongado de
tecnologias inmersivas. Por el contrario, la Propuesta 2 (VR de bajo costo) fue descartada
unanimemente debido a la fragmentacion que causaba en el flujo de trabajo. En cuanto a
la viabilidad socioecondmica, quizas el dato més revelador fue la distancia entre lo que
los participantes imaginaban que costaria el hardware de RM y su precio real: mientras las
estimaciones llegaron hasta los $1160 USD, el costo de mercado ronda los $290 USD, es
decir, menos de la tercera parte. Esto cobra especial relevancia al considerar que, aun con
esa percepcion inflada, la P3 fue la opcién mas elegida lo que habla de una disposicién
al uso que no depende Unicamente del factor econémico. Cuando se les informé6 el pre-
cio real, varios participantes que habian optado inicialmente por la P1 mostraron mayor
apertura hacia la adopcion.

'E] método Pomodoro fue desarrollado por Francesco Cirillo a finales de los afios 80. Véase: Cirillo, F.
(2018). The Pomodoro Technique. Currency.



Finalmente, la Propuesta 1 (Entorno Fisico) fue seleccionada por estudiantes con
infraestructura previa optimizada o métodos analiticos rigidos. Esto subraya que la im-
plementacion de Realidad Mixta debe priorizar un passthrough de alta fidelidad para no
comprometer la legibilidad del material impreso.

6. Limitaciones

Este estudio, al situarse en una etapa de disefio conceptual, presenta limitaciones meto-
dolégicas que deben considerarse:

= Naturaleza Perceptual: La evaluacion se baso en bocetos y simulaciones de vi-
deo. Esto captura la intencidn de uso y la aceptacion del concepto, pero no permite
medir métricas objetivas de usabilidad, fatiga visual o carga cognitiva real.

= Contexto Especifico: Los hallazgos se limitan a una muestra de 10 estudiantes de
la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca. Aunque representativa de la diversidad
de carreras , los resultados podrian variar en instituciones con diferentes perfiles
socioeconomicos.

= Sesgo Tecnologico: A pesar de los esfuerzos por una moderacién neutral siguien-
do el método de Focus Group, lanovedad de la Realidad Mixta frente a los bocetos
fisicos podria haber influido en la preferencia inicial de los participantes.
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