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1. INTRODUCCION

1.1. OBJETIVO GENERAL

L OBJETIVO GENERAL de este libro es proporcionar una guia prictica y me-

todoldgica para la implementacién y el uso efectivo de la Realidad Virtual

(RV) en educacién. Este libro estd disenado para ayudar a los docentes a
integrar la tecnologia de RV en el aula de manera que se maximicen sus beneficios
pedagégicos, se asegure la seguridad y accesibilidad para todos los estudiantes, y
se fomenten nuevas metodologifas de ensefianza que mejoren la participacion, la
comprensién y la retencién del conocimiento.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Desarrollar una metodologia integral que contemple los aspectos técnicos y
pedagdgicos necesarios para la implementacién de un aula en Innovacién en
Tecnologia Educativa con Realidad Virtual - ITE VR, asegurando su correc-
ta aplicacién

— Seleccionar y adaptar las tecnologias de RV mds adecuadas a distintos en-
tornos educativos, incluyendo la creaciéon de pautas de disefio con el fin de
adaptar los espacios fisicos del aula para un uso seguro y efectivo de la RV.

— Identificar y personalizar contenidos educativos de RV relevantes que pro-
muevan un aprendizaje interactivo y significativo, integrando estos conteni-
dos en las herramientas y metodologias educativas existentes.

— Establecer regulaciones y recomendaciones que garanticen la seguridad fisica
y psicolégica de estudiantes y maestros, promoviendo un ambiente de apren-
dizaje inclusivo y accesible para todos.
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— Evaluar el impacto de la implementaciéon de la RV en los procesos de ense-
fianza y aprendizaje, identificando mejoras en la comprensidn, retencidn, y
aplicacién del conocimiento, asi como en el desarrollo de habilidades practi-
cas y competencias digitales en los estudiantes.

— Desarrollar estrategias de apoyo y capacitacién para docentes, incluyendo la
formacién continua y el acceso a recursos educativos que les permitan utili-
zar la RV de manera efectiva en sus pricticas pedagdgicas.

— Fomentar la sostenibilidad y escalabilidad de las iniciativas de RV en edu-
cacién, asegurando que las pricticas desarrolladas puedan ser replicadas y
adaptadas en diferentes contextos educativos.

— Explorar tendencias futuras en la aplicacién de la RV en educacién, eva-
luando su potencial para transformar el proceso de ensefanza-aprendizaje y
mejorar la experiencia estudiantil a largo plazo.

1.3. PANORAMA ACTUAL

La RV en educacién estd evolucionando rdpidamente y ofrece un potencial
transformador tanto para la ensefianza como para el aprendizaje. La tecnologia de
RV crea entornos inmersivos que permiten a los estudiantes explorar conceptos
complejos de una manera practica y atractiva, como visitas virtuales a museos, si-
mulaciones de experimentos cientificos y visitas a sitios histéricos, estimulando asi
la curiosidad y la creatividad (Ramos et al., 2024). La capacidad de la tecnologia
para crear universos alternativos dominados por la vista y el sonido hace que las
experiencias de aprendizaje sean memorables y atractivas, aunque puede reducir
la interaccién humana y provocar adiccidn si se utiliza en exceso (Bala & Gupta,
2024).

En términos de hardware, los dispositivos de RV han experimentado mejoras
significativas en los tltimos anos. La calidad de las pantallas, la capacidad de pro-
cesamiento y la precisién del seguimiento de movimiento han aumentado nota-
blemente, generando una experiencia de inmersién mds realista y cémoda para el
usuario. Esto ha democratizado el acceso a la RV, haciendo que sea mds asequible
y accesible para un piblico mds amplio. Por otro lado, el desarrollo de software ha
permitido la creacién de experiencias cada vez mds interactivas y educativas. Des-
de simulaciones médicas que permiten a los estudiantes practicar procedimientos
quirdrgicos hasta entornos de aprendizaje inmersivos que recrean situaciones del
mundo real, la RV estd transformando la forma en que aprendemos y ensefiamos.
Ademds, estd convergiendo con otras tecnologias como la Inteligencia Artificial
(IA) y la Realidad Aumentada (RA), ampliando ain mds sus capacidades. La in-
tegracién de la IA en entornos de RV permite experiencias mds personalizadas
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y adaptativas, mientras que la RA anade capas de informacién digital al mundo
fisico, creando experiencias hibridas tnicas (Poornima et al., 2024).

La integracién de la RV en educacién estd cobrando impulso debido a la digi-
talizacién y a los avances tecnoldgicos, y la evidencia empirica sugiere que la RV
puede hacer que el aprendizaje sea mds atractivo, inmersivo y entretenido, aumen-
tando, de este modo, la motivacién de los estudiantes (Arora, 2024). Los andlisis
bibliométricos revelan un aumento significativo de las publicaciones educativas re-
lacionadas con la RV, especialmente en economias emergentes como China, donde
la tasa de productividad se ha disparado tras la pandemia (Dikkatwar et al., 2024).
El andlisis temdtico identifica las dreas clave de la aplicacién de la RV en educacién,
incluida la mejora de las experiencias de aprendizaje, la mejora de la participacién
de los estudiantes y el desarrollo de las habilidades de razonamiento espacial. Sin
embargo, persisten desafios como la accesibilidad, la asequibilidad y la necesidad
de inclusién en los planes de estudio (Kaul & Kumar, 2024)

En general, el panorama actual de esta tecnologia inmersiva es emocionante y
prometedor. Las mejoras continuas en hardware y software, junto con la confluen-
cia con otras tecnologias emergentes, estin ampliando las posibilidades de la RV y
su aplicacién en una amplia gama de campos y sectores. Mark Zuckerberg, entre
otros, ha afirmado que la utilizacién de estas tecnologias aumentard, establecién-
dose como la préxima plataforma dominante para la informdtica lo que significa
que se expandird mds alld del aprendizaje y, potencialmente, se convertird en una
plataforma donde se realiza el trabajo y, por lo tanto, estard sujeta a niveles similares
de extraccién de datos, andlisis y vigilancia (Singh Verma et al., 2023).

En resumen, la RV en la educacién es un campo prometedor con el potencial
de revolucionar la forma en que se imparte y absorbe el conocimiento, aunque re-
quiere una consideracién cuidadosa de sus inconvenientes y una implementacién
estratégica para maximizar sus beneficios.






2. FUNDAMENTOS

0S PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA RV integran diversas disciplinas

como graficos computacionales, psicologfa de la percepcidn, fisiologfa hu-

mana, ciencias del comportamiento, estudios de medios, interaccién huma-
no-computadora, ingenierfa dptica, y tecnologias de deteccién y filtrado. Estos
elementos colaboran en la creacién de las ilusiones perceptivas que caracterizan la
tecnologia de RV (LaValle, 2023). Sin embargo, desde una perspectiva educativa,
es conceptualizada como una simulacién digital inmersiva que tiene la caracte-
ristica de transportar a los usuarios a entornos virtuales simulados generados por
computadora. A diferencia de los medios digitales convencionales, el usuario tiene
la capacidad de interactuar en el entorno, experimentando una sensacién de pre-
sencia y realismo, suscitando la sensacién de estar en un entorno real. Esta capa-
cidad se debe al uso de dispositivos especializados como cascos de visualizacién y
sensores de movimiento. Es esta caracteristica de simulacién lo que destaca por su
capacidad para transformar el aprendizaje pasivo en exploracién activa, por ejem-
plo, esta tecnologia dentro del 4rea de las ciencias anima a los estudiantes a resolver
problemas y a experimentar sin riesgos, fomentando un interés por las ciencias que
va mds alld del entorno virtual (Lin & Cheng, 2024).

2.1. HISTORIA

Los cimientos de esta tecnologia se establecieron en el siglo xx marcados por
avances pioneros que allanaron el camino para las tecnologias actuales. Un punto
de partida clave fue el Sensorama, ideado por Morton Heilig en la década de 1960.
Este ingenioso aparato no se limitaba a la estimulacién visual, sino que estaba
disenado para sumergir al usuario en una experiencia multisensorial mediante la
integracién de sonido, vibracién y aromas, lo que Heilig (1962) proclamé como El
cine del futuro. La trayectoria de la RV dio un salto cualitativo en 1968 gracias a
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Ivan Sutherland y David Cohen de la Universidad de Harvard, quienes introduje-
ron el primer casco de RV. Este dispositivo, una maravilla de su tiempo, incorpora-
ba programas interactivos en 2D con grificos vectoriales, operados a través del re-
volucionario ordenador de transistores TX-2. Su distintivo sistema de suspensidn,
conocido como La espada de Damocles, fue un adelanto crucial en la deteccién de
la orientacién espacial del usuario (Dzardanova & Kasapakis, 2023).

Su evolucién cobré impulso hacia finales de los afios 80 con el desarrollo por
parte de la NASA de un sistema de visualizacién estereoscépica de gran angular
controlado por el usuario. Este avance significé el comienzo de la interaccién con
entornos virtuales en 360 grados, posibilitando a los usuarios interactuar de ma-
nera mas natural con entornos sintéticos o remotos (Fisher et al., 1987). Este de-
sarrollo fue fundamental para la creacién de experiencias virtuales mds inmersivas
y realistas.

El interés y el desarrollo en este campo recibié un nuevo impulso con la ad-
quisicién de Oculus VR por Facebook en 2014 por un valor de 2 mil millones
de délares. Los conocimientos y las mejores practicas del sector, especialmente
los de pioneros como Oculus VR, han impulsado atin mds el desarrollo de la RV,
haciéndola mds prictica, inteligente y refinada (LaValle, 2023). Plataformas como
Unity y Unreal han sido cruciales para este avance, facilitando el desarrollo de
software compatible con los nuevos modelos de dispositivos de RV, lo que de-
muestra el vasto potencial y la capacidad de transformacién de esta tecnologia en
diversas dreas. En los dltimos afos, la RV ha encontrado aplicaciones mds alld del
entretenimiento, especialmente en la educacién superior, donde se estd integrando
en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Esta integracion tiene como objetivo
transformar los métodos de ensehanza, mejorar la participacion de los estudiantes
y ofrecer experiencias de aprendizaje interactivas, aunque la adopcion generalizada
entre el profesorado sigue siendo limitada (Dailey-Hebert et al., 2020).

A pesar de su aparicién relativamente reciente, la RV sigue siendo muy prome-
tedora para las aplicaciones futuras, y se espera que los avances continuos mejoren
atn mids sus capacidades y accesibilidad (Wu, 2024). En general, la historia de la
RV es un testimonio de su potencial transformador y de la innovacién continua
que impulsa su evolucién en varios dmbitos.

2.2. NIVELES DE INMERSION

Al definirse la RV como una simulacién en computadora, se establecen varios
niveles de percepcidn, en los cuales el usuario podrd tener mayor o menor inte-
raccion en su aplicacién, dependiendo de los dispositivos y el contenido a los que
tenga acceso, entre los que podemos destacar los siguientes:
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INMERSION LEVE

La tecnologia de video de 360 grados ofrece experiencias inmersivas de RV para
la investigacién en diversos dmbitos, como el turismo, el patrimonio cultural, la
salud y el transporte. Proporciona una vista totalmente panordmica, lo que mejora
el realismo y la interactividad (Cinnamon & Jahiu, 2023; Shreenikesh, 2023).
Aunque estos videos se pueden visualizar en dispositivos tan comunes como un
teléfono celular, la sensacién de inmersién puede incrementarse significativamente
con el uso de visores de RV, como los Google Cardboard o cualquier otro compa-
tible. Esta tecnologia permite al usuario sentirse como parte del entorno virtual sin
interactuar directamente con él.

INMERSION INTERMEDIA

Se refiere a un nivel moderado de inmersién en el que el usuario participa par-
cialmente en el entorno virtual. En este nivel, se logra un equilibrio entre la inmer-
sién total y la participacién minima, permitiendo la interaccién y la observaciéon
dentro del escenario virtual sin que el usuario quede completamente absorto. La
experiencia ofrecida es mds profunda, facilitando la interaccién con la informacién
y el entorno. Dispositivos como el Meta Quest, que integran procesadores y audio
posicional directamente en el visor, proporcionan una inmersién mds rica y diné-
mica, es util para diversos enfoques donde se requiere que el usuario no pierda por
completo la conexién con el mundo real (Mach et al., 2019).

INMERSION AVANZADA

Este nivel avanzado de inmersion en la RV mejora el aprendizaje a través de
experiencias interactivas que simulan escenarios de la vida real, fomentando un
entorno de aprendizaje més atractivo y efectivo (Hayes et al., 2021). En este nivel,
el usuario no solo interactiia con ambientes virtuales, sino que también puede
desarrollar y manejar un avatar digital 3D. A través de este avatar, es posible in-
teractuar con otros avatares en un entorno completamente virtual, con una pers-
pectiva en primera persona. Para lograr una inmersién completa, se utilizan gafas
virtuales avanzadas que requieren minima asistencia externa para procesamiento.
Sin embargo, en aplicaciones o mundos virtuales que demandan un procesamiento
adicional, las gafas pueden conectarse a un computador de alto rendimiento me-
diante un cable mini USB, lo que permite una interaccién fluida y realista en el
mundo virtual.
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2.3. BENEFICIOS Y DESAFIOS EN EL AMBITO EDUCATIVO

La RV ofrece una nueva forma de explorar entornos y recopilar datos de manera
segura y accesible, transformando la educacién mediante la simulacién de diver-
sos escenarios y el acceso a zonas peligrosas. Seglin Somarathna et al. (2023), esta
tecnologia permite crear entornos controlados con alta inmersion, presencia e inte-
raccién, lo que facilita a los investigadores la evaluacién realista de las experiencias
emocionales. En el dmbito educativo, esta tecnologia aporta numerosos beneficios,
incluyendo una mayor participacion de los estudiantes, y una mejor comprensién
de conceptos complejos y experiencias de aprendizaje personalizadas. Su naturaleza
inmersiva les permite interactuar con simulaciones realistas, lo que aumenta sig-
nificativamente la motivacién y la participacion en el proceso de aprendizaje. Esto
es especialmente util en campos como la educacién médica, donde mejoran las
habilidades procedimentales, la comprension anatémica y la precisién diagndstica
a través de simulaciones realistas y capacidades de entrenamiento remoto (Mach et
al., 2019; Paramita et al., 2024).

La RV también apoya el aprendizaje constructivista al proporcionar entornos
que fomentan actividades exploratorias, la comunicacién colaborativa y las ope-
raciones pricticas, lo que profundiza en la adquisicién y en la aplicacién del co-
nocimiento (Wang et al., 2024). Ademds, como sefialan Koolivand et al. (2024),
su integracién puede mejorar las habilidades pricticas, las manuales, los conoci-
mientos tedricos y el entorno de aprendizaje de los alumnos, aunque se requiere
mds investigacion sobre su aplicacién y posibles efectos adversos De igual manera,
Cecotti et al. (2024) subrayan que la RV representa un avance hacia el aprendizaje
situado, ofreciendo experiencias realistas alineadas con los objetivos educativos.

Aplicaciones como «VirtualScape» ayudan a los nifos a comprender conceptos
dificiles de fisica, incrementando la motivacién y la atencién en el aprendizaje. Este
tipo de herramientas no solo transforma el entretenimiento, sino que también re-
voluciona los métodos de adquisicién de conocimientos, tanto dentro como fuera
del aula.

Sin embargo, la implementacién de la RV en educacién enfrenta varios desa-
fios. Los altos costos, los requisitos técnicos y la necesidad de desarrollar contenido
son barreras significativas para su adopcion generalizada (Paramita et al., 2024).
Ademds, la estabilidad de los equipos, la falta de recursos diddcticos adecuados y la
formacién insuficiente de los docentes pueden dificultar una integracion efectiva
en los entornos educativos (Wang et al., 2024). La complejidad de los temas tam-
bién puede influir en su eficacia, requiriendo disefios pedagdgicos personalizados
y sensibles al contexto para optimizar los resultados y abordar las desigualdades
educativas (Christopoulos et al., 2024). Kuna et al. (2023) sugieren que, aunque
facilita una comprensién mds profunda del contenido al limitar la percepcién del
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usuario a las imdgenes observadas, es esencial seguir investigando para maximizar
sus beneficios y minimizar sus desafios.

Para superar estos desafios, se recomienda establecer estdndares unificados para
el intercambio de recursos, formar equipos de docentes de alta calidad y abordar
los problemas técnicos para enriquecer la experiencia del usuario. La colaboracién
entre educadores y desarrolladores de RV es crucial para crear intervenciones re-
levantes desde el punto de vista cultural y contextual. A pesar de estos desafios, el
potencial de la RV para revolucionar la educacién, mejorando la participacién, la
comprensién y las experiencias de aprendizaje personalizadas, sigue siendo signifi-
cativo (Christopoulos et al., 2024; Paramita et al., 2024; Wang et al., 2024).






3. PERSONALIZACION DEL APRENDIZAJE

3.1. INTEGRACION CURRICULAR

L Uso DE LA RV en educacién ha sido influenciado en parte por sus origenes

en la industria de los videojuegos, donde inicialmente gané popularidad.

Sin embargo, esta influencia no constituye la principal restriccién para su
aplicacién educativa. Los desafios més significativos estdn relacionados con los as-
pectos tecnoldgicos y metodoldgicos de su integracién en los entornos de aprendi-
zaje. Aunque esta tecnologia se basé en los videojuegos, ha ido adaptdndose progre-
sivamente para fines educativos, como se evidencia en el desarrollo de laboratorios
de RV para la educacién STEM, subrayando el potencial sin explotar de la RV para
crear entornos de aprendizaje inmersivos (Roy et al., 2024).

La incorporacién de la RV en los planes de estudio ofrece un potencial trans-
formador en diversas dreas, mejorando los resultados del aprendizaje a través de
experiencias inmersivas e interactivas. La investigacién ha identificado varias dreas
clave en las que la RV puede incluirse de manera efectiva en los planes de estudio,
destacando su capacidad para mejorar el aprendizaje multisensorial. Un estudio
realizado por Alwashmi et al. (2024) demostré que el entrenamiento multisen-
sorial basado en la RV, especialmente con tareas audiovisuales, puede mejorar la
funcién cognitiva y el rendimiento en diferentes tareas.

Para incorporar efectivamente la RV en educacidn, es esencial seleccionar y
adaptar cuidadosamente las aplicaciones disponibles, con el fin de complementar
y enriquecer los programas de estudio. Esto permitird brindar experiencias educa-
tivas inmersivas y significativas, que potencien el aprendizaje y la comprensién en
un contexto educativo dindmico y adaptable. La seleccién de aplicaciones debe ali-
nearse con los objetivos de aprendizaje de las asignaturas y cumplir con los estdnda-
res educativos. Ademds, es primordial crear guias metodoldgicas de integracién que
ayuden a los docentes a incorporar estas aplicaciones inmersivas en sus programas
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curriculares, incluyendo objetivos de aprendizaje, actividades previas y posteriores,
y criterios de evaluacidn, segin la asignatura en la cual se va a aplicar.

La creacién de estas metodologias de integracién es esencial debido a que las
tecnologias inmersivas, como la realidad aumentada (AR) y la RV, han demostrado
un potencial significativo para mejorar las experiencias educativas al proporcionar
entornos de aprendizaje interactivos y atractivos. Estas tecnologias pueden trans-
formar los métodos de ensefanza tradicionales al ofrecer simulaciones realistas y
experiencias interactivas que mejoran la participacién y la comprensién de los estu-
diantes (Gampe et al., 2023; Tan, 2023). Sin embargo, la incorporacién exitosa de
estas tecnologfas en los entornos educativos requiere una planificacién y un apoyo
cuidadosos. Los profesores necesitan una orientacion clara sobre cémo alinear las
aplicaciones inmersivas con las metas curriculares y los objetivos de aprendizaje.
Esto es particularmente importante, ya que el uso de tecnologfas inmersivas en la
educacién es todavia relativamente nuevo (Putman, 2021). Sin la aplicacién de
una metodologia de integracién adecuadas, los profesores pueden tener dificulta-
des para incorporar de manera efectiva estas herramientas en sus disenos curricula-
res, lo que podria conducir a resultados educativos deficientes.

Las investigaciones indican que, si bien las tecnologias inmersivas pueden me-
jorar significativamente las experiencias de aprendizaje, su eficacia depende en gran
medida del diseno educativo y de la alineacién de estas tecnologias con los objeti-
vos pedagégicos. Por lo tanto, las guifas did4cticas deben centrarse en los principios
del disefio instruccional que enfatizan los resultados del aprendizaje por encima
de las caracteristicas tecnoldgicas. Este enfoque garantiza que el uso de tecnologias
inmersivas esté impulsado por objetivos educativos y no por la novedad de la tec-
nologia en si misma (Tan, 2023). Ademds, la elaboracién de guias diddcticas debe
tener en cuenta los desafios a los que se enfrentan los docentes, como la necesidad
de desarrollo profesional y de apoyo para utilizar estas tecnologias de forma eficaz
(Benassi et al., 2019). Al proporcionar guias completas que incluyen los objetivos
de aprendizaje, los educadores pueden comprender mejor cémo utilizar las tec-
nologfas inmersivas para lograr objetivos educativos especificos, mejorando asi la
experiencia de aprendizaje general de los estudiantes.

Lo que nos lleva a concluir que las guias diddcticas son cruciales para ayudar
a los profesores a incorporar de manera efectiva las aplicaciones inmersivas en sus
programaciones curriculares. En base a ello, se establece el modelo del aula de
Innovacién en Tecnologia Educativa con Realidad Virtual - ITE VR, para las prdc-
ticas de las asignaturas, complementando la teoria aprendida en clase, por lo que
el diseno de unidades diddcticas implica una planificacion cuidadosa y considerada
para asegurar que la tecnologia enriquezca la experiencia de aprendizaje y se alinee
con los objetivos educativos.
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Para disefar unidades diddcticas que incorporen la RV de manera efectiva, los
educadores deben seguir un enfoque estructurado que considere tanto los aspectos
tecnoldgicos como los pedagdgicos de esta tecnologia. A partir de las ideas de va-
rios autores se han consolidado una serie de elementos clave a tener en cuenta para
lograr una aplicacion eficaz de la RV en el aula como son:

1.

Definicién de objetivos de aprendizaje. Antes de incorporar la RV es
esencial definir claramente los objetivos de aprendizaje de las practicas
que estén alineadas al contenido de la asignatura en donde la RV pueda
mejorar su comprension. Estos objetivos deben ser especificos, medibles,
alcanzables, relevantes y temporales. La tecnologia ha de utilizarse como
una herramienta para alcanzar estos objetivos, no como un fin sino como
una herramienta que refuerce lo aprendido. Por ejemplo, la RV es particu-
larmente eficaz en materias que requieren una comprension espacial, como
la bioquimica, donde ayuda a visualizar las estructuras tridimensionales de
las macromoléculas, lo que aumenta la participacién y la comprensién de
los estudiantes (Calma-Roddin et al., 2023; Surapaneni, 2023).

Seleccién del contenido apropiado. Una vez establecidos los objetivos,
el siguiente paso es seleccionar el contenido inmersivo que mejor se alinee
con ellos. Esto puede implicar la eleccién entre aplicaciones educativas
existentes en las plataformas virtuales o incluso el desarrollo de contenido
personalizado por técnicos especializados. Es clave considerar la calidad del
contenido, la relevancia para el tema y la capacidad de involucrar y motivar
a los estudiantes. Por ejemplo, se puede utilizar Neotrie, un software de
geometria dindmica, para ayudar a los profesores en formacién a disefar
secuencias did4cticas, destacando la importancia de seleccionar herramien-
tas que faciliten experiencias de aprendizaje interactivas e inmersivas (Ro-
driguez, 2024; Surapaneni, 2023).

Diseno de actividades de aprendizaje inmersivas. Las actividades de
aprendizaje deben disefarse para aprovechar las capacidades tnicas de la
RV, como la inmersién y la interactividad. Estas actividades pueden in-
cluir exploracién virtual, simulaciones de procesos o fenémenos, y tareas
de resolucién de problemas en un entorno virtual. Es importante que estas
actividades promuevan la participacién activa de los alumnos y el pensa-
miento critico, como lo demuestra el disefio de un aula de inglés basada
en la RV que mejora el aprendizaje centrado en el estudiante a través de
diversos modos de interaccién (Gao, 2024).

Integracién con el método tradicional. La integracién de la RV en los
entornos educativos requiere significativos esfuerzos de adaptacién y man-
tenimiento, como lo demuestra la necesidad de personalizarla y facilitar la
interaccidn en proyectos piloto. Para lograr su integracién efectiva como
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una prictica complementaria a la teoria ensenada en el aula, es esencial
disenar actividades que refuercen y apliquen directamente los conceptos
tedricos. Estas actividades deben fomentar la participacién activa, el pen-
samiento critico y la colaboracién, asegurando una alineacién estrecha con
los objetivos de aprendizaje de la asignatura. La preparacién previa, junto
con discusiones de seguimiento y reflexiones posteriores, es clave para con-
solidar la conexién entre teorfa y practica, optimizando asi la experiencia
educativa en entornos virtuales (Forsler, 2024).

Evaluacién y Retroalimentacién. Es crucial disefiar métodos de evalua-
cién que midan eficazmente el logro de los objetivos de aprendizaje en el
contexto de las actividades de RV. Estos métodos pueden incluir la obser-
vacion directa, cuestionarios, reflexiones escritas o proyectos que demues-
tren la aplicacién de los conocimientos adquiridos. La retroalimentacién
debe ser oportuna y constructiva, permitiendo a los estudiantes reflexionar
sobre su experiencia de aprendizaje y mejorar su comprension.

El modelo TPack, que integra el conocimiento tecnolégico, pedagégico y de
contenido, es una herramienta valiosa para evaluar la incorporacién de la RV en
programaciones curriculares. Este enfoque abarca no solo los aspectos tecnoldgi-
cos de la RV, sino también las estrategias pedagdgicas necesarias para involucrar
activamente a los estudiantes y garantizar una transmisién precisa y efectiva del
contenido académico (Ginting et al., 2023).

1.

Consideraciones practicas. Al disefiar unidades diddcticas con esta tecno-
logfa es necesario tener en cuenta aspectos como el tiempo necesario para
completar las actividades con RV, tomando en cuenta el nivel de motrici-
dad digital de los estudiantes (Cajamarca-Ciriollo et al., 2022). De igual
modo, es prioritario considerar la disponibilidad y el estado del equipo,
dado que la efectividad de las pricticas con esta tecnologia inmersiva de-
pende en gran medida del funcionamiento éptimo del equipamiento, el
cual puede estar sujeto a fallo durante las sesiones.

Formacién docente. La formacién de los profesores es fundamental para
lograr una integracion exitosa de la RV en educacién. Una formacién in-
tegral, acompafada de un desarrollo profesional continuo, permite a los
educadores adquirir la confianza y las competencias necesarias para utilizar
la tecnologia de manera efectiva, lo que se traduce en mejores resultados
de aprendizaje para los estudiantes. Es preciso que los educadores reciban
capacitacion especifica no solo en el aspecto técnico de su uso, sino tam-
bién en cémo integrarla pedagégicamente en sus lecciones. Esto implica
desarrollar una comprensién profunda de las metodologias ptimas para la
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planificacién educativa y estrategias que faciliten experiencias de aprendi-
zaje inmersivas y significativas (AlAli & Wardat, 2024)

3. Mejora continua. Es fundamental establecer procesos de mejora y evalua-
cién continua de las lecciones con RV. Esto implica recoger una retroali-
mentacion de los estudiantes y colegas, revisar los resultados del aprendiza-
je y ajustar las practicas de ensefianza y los contenidos segun sea necesario
para mejorar la efectividad de la aplicacién de estas herramientas en el aula.

4. Accesibilidad. Abordar los desafios de accesibilidad e inclusidn es fun-
damental para garantizar que todos los estudiantes puedan beneficiarse
de la tecnologia RV. Es esencial realizar esfuerzos para asegurar un acceso
equitativo a esta tecnologfa, especialmente para los estudiantes con dis-
capacidades y aquellos que asisten a escuelas con recursos limitados. Esto
implica disefiar estrategias que consideren las posibles limitaciones tecno-
16gicas o fisicas, garantizando que su uso sea inclusivo y accesible para to-
dos. Al hacerlo, se promueve un entorno educativo donde cada estudiante,
independientemente de sus circunstancias, pueda participar plenamente
y aprovechar las oportunidades que ofrece esta tecnologia (Dudley et al.,
2023; Zhang et al., 2023).

3.2. APRENDIZAJE BASADO EN ESCENARIOS

Su efectividad en el 4mbito educativo se maximiza cuando se utilizan aplica-
ciones que sumergen a los estudiantes en entornos tanto realistas como simulados.
En estos espacios virtuales, los alumnos pueden aplicar sus conocimientos, tomar
decisiones criticas y experimentar directamente las consecuencias de sus acciones,
todo dentro de un entorno seguro y controlado. Este enfoque es particularmente
eficaz para proporcionar entornos realistas, seguros y atractivos donde los estudian-
tes pueden practicar y consolidar sus habilidades.

Los estudios de Steindorff et al. (2024) evidencian que, en la educaciéon en
enfermeria, los escenarios de RV permiten a los estudiantes realizar tareas poco
frecuentes y criticas, lo que mejora significativamente la adquisicién de conoci-
mientos y el desarrollo de habilidades practicas. El diseno de estos escenarios es
fundamental, ya que requiere un funcionamiento intuitivo, instrucciones claras
y retroalimentacion efectiva para garantizar resultados éptimos en el aprendizaje.
Este enfoque se adapta a diversos sectores educativos y promueve el paradigma de
la educacién 4.0 (Shevchuk et al., 2023).

Por ello, es esencial seleccionar aplicaciones que ofrezcan escenarios detalla-
dos e inmersivos, desde reconstrucciones precisas de momentos histéricos hasta
representaciones de fenémenos naturales complejos, facilitando una experiencia
educativa verdaderamente envolvente y transformadora. Sin embargo, una imple-
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mentacién exitosa requiere una consideracién cuidadosa del disefio, las metodolo-
gias diddcticas y el desarrollo colaborativo para abordar las limitaciones existentes
y maximizar los beneficios educativos (Cai & Jiang, 2024).

ASIGNACION DE ROLES Y TAREAS

Asignar roles especificos y tareas a los estudiantes dentro de estos escenarios es
necesario para fomentar la participacién activa y el aprendizaje experiencial. Al
asumir diferentes roles, los estudiantes pueden desarrollar habilidades especificas
y obtener perspectivas variadas sobre los temas abordados. A este respecto, Lin et
al. (2024) enfatizan la importancia de una estrategia estructurada de asignacién de
tareas en el aprendizaje colaborativo de RV, proponiendo un modelo de tareas de
asignacién bidireccional que equilibre las acciones de los alumnos con los requisi-
tos de las tareas, demostrando que este enfoque mejora los resultados del aprendi-
zaje y la eficiencia en comparacién con los métodos tradicionales que subrayan la
asignacién estratégica de tareas en entornos inmersivos. Por otro lado, el estudio
desarrollado por Cai & Jiang (2024) sobre la ensefianza basada en escenarios en la
educacién empresarial apoya atin mds el uso de las tareas propias de los proyectos
para impulsar el aprendizaje. Abogan por una ensefianza situacional que utilice la
simulacidn y las tareas por proyectos para fomentar las habilidades profesionales y
la mentalidad colaborativa, sugiriendo que el aprendizaje basado en tareas en la RV
puede mejorar la participacién y el desarrollo de habilidades.

Por ejemplo, en una simulacién histérica, un estudiante puede asumir el papel
de un lider politico mientras otro toma el rol de un ciudadano comin, cada uno
enfrentando desafios y tomando decisiones relevantes para su posicion.

MEJORES PRACTICAS

Para maximizar los beneficios del aprendizaje basado en escenarios de RV, es
fundamental implementar lo siguiente:

— Facilitar sesiones de reflexién y debate: Después de las experiencias de RV,
organizar sesiones de reflexién y debate donde los estudiantes puedan com-
partir sus observaciones, pensar criticamente sobre lo aprendido y conectar
la experiencia con los contenidos tedricos. Estas sesiones ayudan a consolidar
el aprendizaje y a integrar nuevas perspectivas.

— Incorporar evaluaciones basadas en el desempefo: Utilizar evaluaciones
que permitan a los estudiantes demostrar las habilidades y conocimientos
adquiridos a través de las experiencias inmersivas. Estas evaluaciones pueden
incluir tareas pricticas, presentaciones o proyectos que reflejen el entendi-
miento y la aplicacién de los conceptos aprendidos en los escenarios de RV.
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Incluyendo estas précticas, el aprendizaje basado en escenarios de RV se con-
vierte en una herramienta poderosa que ademds de enriquecer el proceso educativo,
también prepara a los estudiantes para enfrentar situaciones complejas en la vida
real, desarrollando competencias esenciales en un entorno seguro y controlado.

3.3. FOMENTO DE LA EMPATIAY DE LA COMPRENSION CULTURAL

Fomentar la empatia y la comprensién cultural es un proceso complejo que
puede ser significativamente mejorado mediante diversas estrategias educativas y
experienciales. La utilizacién estratégica de aplicaciones inmersivas permite a los
estudiantes sumergirse en una amplia gama de contextos culturales, histéricos y
sociales, enriqueciendo su aprendizaje al experimentar la vida desde diversas pers-
pectivas. Esta inmersién favorece el desarrollo de la empatia, la comprensién in-
tercultural y una conciencia de ciudadania global. Al seleccionar cuidadosamente
aplicaciones que ofrecen experiencias diversificadas, los estudiantes pueden «vivir»
realidades distintas a las propias, lo que profundiza su apreciacién por la compleji-
dad de la experiencia humana.

Un estudio que utiliz6 la RV para simular situaciones de acoso escolar revelé
que esta experiencia inmersiva mejoraba significativamente la empatia de los estu-
diantes, subrayando el potencial transformador de la RV como herramienta educa-
tiva (Rambaree et al., 2023). Asimismo, la incorporacién de discusiones guiadas y
actividades reflexivas después de estas experiencias virtuales promueve un didlogo
constructivo y el respeto mutuo entre los estudiantes, elementos fundamentales
para la creacién de una comunidad global inclusiva y empadtica.

Del mismo modo, se han desarrollado aplicaciones de RV especificamente dise-
fiadas para mejorar la empatia hacia personas con discapacidades. Estas aplicacio-
nes ayudan a los estudiantes a comprender los desafios que enfrentan las personas
con discapacidad, fomentando la inclusién y mejorando las habilidades basadas
en el disefio universal (Zwolinski et al., 2023). Ademds, se ha demostrado que la
integracién de retroalimentacién hédptica afectiva en los entornos de RV mejora la
empatia al permitir a los usuarios percibir los estados fisiolégicos de los demds, lo
que promueve interacciones sociales positivas (Hecquard et al., 2023).

MEJORES PRACTICAS

Para lograr que los estudiantes obtengan un beneficio adicional de estas expe-
riencias, es importante implementar las siguientes practicas:

— Integrar actividades de RV con proyectos de investigacién: Combinar las
experiencias de RV con proyectos de investigacién o presentaciones en las
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que los estudiantes puedan explorar mds a fondo los contextos culturales
experimentados. Esto no solo enriquece su comprensién y apreciacion, sino
que también les permite profundizar en aspectos especificos que les resulten
particularmente interesantes o relevantes.

— Establecer colaboraciones internacionales: Promover colaboraciones con
otras instituciones o grupos de estudiantes de diferentes partes del mundo
para compartir experiencias y perspectivas después de las sesiones de RV.
Utilizar plataformas digitales para facilitar este intercambio, incentivando
un entendimiento mds profundo y un didlogo intercultural enriquecedor.

Al incorporar estas practicas, las tecnologias inmersivas se convierten en una he-
rramienta potente para el desarrollo de competencias interculturales y el fomento
de una empatia genuina, preparando a los estudiantes para ser ciudadanos globales
conscientes y respetuosos.

3.4. DESARROLLO DE HABILIDADES Y RESOLUCION DE PROBLE-
MAS

La adopcién de aplicaciones de RV en el dmbito educativo se presenta como
una herramienta poderosa para el desarrollo de habilidades técnicas y la mejora
de las capacidades de resolucién de problemas de los estudiantes. Al sumergir a
los alumnos en entornos virtuales que simulan desafios técnicos y situaciones pro-
blemidticas complejas, estas aplicaciones ofrecen un marco préctico y seguro para
la experimentacidn y el aprendizaje. Este enfoque de aprendizaje experiencial for-
talece significativamente la capacidad de los estudiantes para enfrentar problemas
complejos y tomar decisiones informadas. Como se ha demostrado en entornos
universitarios, la RV ha tenido un impacto positivo en el rendimiento académico y
en la preparacién profesional (Carrazco et al., 2024).

Oran et al. (2023) indican que la integracién de la RV con metodologias de
aprendizaje basadas en problemas, como en la educacién en ingenieria de software,
puede empoderar atin més a los estudiantes al proporcionarles experiencias précti-
cas que desarrollen tanto habilidades técnicas como interpersonales, prepardndolos
para los desafios del mundo real. La seleccién especifica de software inmersivo
permite a los estudiantes enfrentarse a tareas técnicas que van desde procedimien-
tos quirtrgicos delicados hasta la solucién de problemas mecdnicos o la ejecucién
de proyectos arquitecténicos, en un entorno controlado donde el riesgo es virtual,
pero el aprendizaje es real. Esta exposicién prictica ademds de mejorar la compren-
sién tedrica, también refuerza la confianza de los estudiantes en sus habilidades
técnicas.
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Ademds, al enfrentar a los alumnos con escenarios problemdticos en un con-
texto virtual, se les impulsa a aplicar un pensamiento critico y estratégico, fomen-
tando su capacidad para analizar situaciones, identificar soluciones viables y tomar
decisiones informadas. La inmediatez de la retroalimentacién en estos entornos
virtuales facilita la comprensién de las consecuencias de sus acciones y decisiones,
promoviendo un ciclo de aprendizaje iterativo y reflexivo.

La incorporacién de discusiones guiadas y el andlisis posterior a las sesiones
de RV es clave para consolidar el aprendizaje. Kelvin et al. (2024) senalan en su
investigacién que la incorporacién de sesiones de retroalimentacién guiadas puede
ayudar a los participantes a comprender y a mejorar aspectos de su desempeno
personal. Ademds, el andlisis posterior, que incluye discusiones y evaluaciones re-
flexivas, consolida atin mds el aprendizaje al permitir a los participantes evaluar
criticamente su desempefio e identificar dreas de mejora. Este enfoque se alinea
con los hallazgos en la terapia de RV para ninos con trastornos del espectro autista
(TEA), donde los comentarios cualitativos resaltaron la importancia del compro-
miso y el empoderamiento para reducir la ansiedad.

Al reflexionar sobre sus experiencias en el entorno virtual, los estudiantes pue-
den compartir conocimientos, abordar errores y discutir estrategias alternativas,
profundizando su comprensién y ampliando su repertorio de soluciones para pro-
blemas futuros. Este enfoque préctico y reflexivo para el desarrollo de habilidades
técnicas y la resolucién de problemas prepara al alumnado para los desafios profe-
sionales del futuro, y cultiva una mentalidad de aprendizaje continuo y adaptabili-
dad, cualidades esenciales en el cambiante panorama del siglo xxi.

MEJORES PRACTICAS

Para maximizar el potencial de la RV en el desarrollo de estas competencias, se
recomienda implementar las siguientes opciones:

— Seleccionar aplicaciones con escenarios realistas: La eleccién de aplicacio-
nes que simulen desafios técnicos del mundo real permite a los estudiantes
progresar desde tareas bdsicas hasta complejas, fomentando un aprendizaje
técnico gradual y efectivo.

— Utilizar aplicaciones con retroalimentacién inmediata: Las aplicaciones
que ofrecen retroalimentacién inmediata son esenciales para que los estu-
diantes comprendan las repercusiones de sus decisiones, facilitando un
aprendizaje activo mediante el método de ensayo y error en un entorno se-
guro.

— Promover la reflexién individual: Favorecer la reflexién individual después
de las experiencias de RV posibilita a los estudiantes evaluar su actuacién, las
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decisiones tomadas y las estrategias utilizadas. Esta introspeccién y andlisis
critico mejoran la comprensién y refuerzan la habilidad de resolver proble-
mas de manera independiente, enriqueciendo el proceso de aprendizaje.

Con el desarrollo de estas practicas, la RV se convierte en una herramienta
integral que no solo mejora las habilidades técnicas de los estudiantes, sino que
también desarrolla su capacidad para enfrentar y resolver problemas complejos,
prepardndolos para un futuro profesional dindmico y exigente.

3.5. MOTIVACION Y COMPROMISO

La motivacién y el compromiso son fundamentales en el proceso educativo,
especialmente al incorporar tecnologias innovadoras como la RV en el aula. Estas
herramientas tienen el potencial de transformar las experiencias de aprendizaje,
haciéndolas mds atractivas y efectivas para el alumnado. La motivacién de los es-
tudiantes puede aumentar significativamente cuando se les sumerge en entornos
interactivos y estimulantes que superan los métodos de ensenanza tradicionales, lo
que impacta positivamente en su proceso de aprendizaje (Malik et al., 2024).

Al presentar los contenidos de manera visual y experiencial, se despierta la cu-
riosidad y el interés de los estudiantes, incentivindolos a explorar y aprender de
manera activa. Los entornos virtuales proporcionan un contexto relevante y apli-
cable, haciendo que el aprendizaje sea mds significativo y personalizado, lo cual es
crucial para mantener la motivacién de los alumnos. El compromiso se intensifica
cuando los estudiantes se sienten parte activa de su proceso de aprendizaje, lo que
se facilita al permitirles interactuar directamente con el material de estudio y apli-
car lo aprendido en escenarios practicos. La inmersién en entornos virtuales capta
la atencién de los estudiantes y mantiene su enfoque, reduciendo las distracciones y
aumentando la retencién de la informacién. Ademds, la posibilidad de experimen-
tar las consecuencias directas de sus decisiones en un entorno controlado y seguro
refuerza su compromiso con el aprendizaje.

La inclusién de la RV en la ensefianza de idiomas también destaca su potencial
para mejorar la motivacién de los estudiantes, al crear entornos inmersivos, logran-
do, con ello, aumentar la participacién y facilitar la adquisicion del idioma, lo que
demuestra una relacién positiva entre la motivacién y la eficacia del aprendizaje
(Wu, 2024). Para maximizar estos beneficios es esencial seleccionar experiencias
que se alineen con los intereses y necesidades de los estudiantes, ofreciendo desafios
adecuados a su nivel y oportunidades para el éxito. La retroalimentacién positiva y
el reconocimiento de los logros dentro de estos entornos virtuales, también juegan
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un papel importante en la afirmacién de su autoeficacia y en el fomento de una
actitud proactiva hacia el aprendizaje.

Su implementacidn efectiva en la educacién puede llevar a un incremento no-
table en la motivacién y el compromiso de los estudiantes, resultando en experien-
cias de aprendizaje mds profundas, memorables y enriquecedoras. No obstante,
es importante tener en cuenta que, si bien muchos estudios indican que las inter-
venciones de RV aumentan la motivacién, no puede descartarse por completo el
«efecto novedad», donde el entusiasmo inicial por las nuevas tecnologias incremen-
ta temporalmente la motivacién (Jiang et al., 2024). Pese a ello, hay que tener en
cuenta que es una tecnologia emergente y a medida que evolucione, incorporard
opciones adicionales que mantendrédn el interés de los estudiantes en este tipo de
interacciones mientras aprenden.

3.6. EDUCACION INCLUSIVA

Esta tecnologia se presenta como una herramienta transformadora para la edu-
cacién inclusiva, al ofrecer experiencias de aprendizaje inmersivas y accesibles que
pueden adaptarse a una amplia gama de necesidades. La RV permite crear entornos
virtuales controlados y seguros en los que todos los estudiantes, incluidos aquellos
con discapacidades o necesidades especificas de apoyo educativo, pueden explorar,
experimentar y aprender de manera efectiva. Alvarado et al. (2023) demuestran su
potencial como tecnologia de asistencia para nifios con autismo, mostrando que
los sistemas inmersivos pueden mejorar los resultados educativos, psicolégicos y
sociales. Su estudio de caso indica que esta tecnologia puede facilitar el compro-
miso académico y la participacién social, apoyando asi los procesos de aprendizaje
inclusivos para estudiantes con discapacidades.

La importancia de esta tecnologia radica en su capacidad para simular experien-
cias realistas que pueden ser fisicamente inaccesibles o conceptualmente abstractas
para algunos estudiantes, haciéndolas comprensibles y alcanzables. Ademds, la per-
sonalizacién que ofrece permite ajustar el contenido y el ritmo de aprendizaje a las
capacidades individuales, promoviendo la equidad en el acceso al conocimiento.
Chigu et al. (2023) exploran su uso para nifios con discapacidades y han descubier-
to que estas aplicaciones inmersivas pueden mejorar significativamente el proceso
educativo de este grupo, ya que puede mejorar la atencién, ofrecer participacion
emocional e impulsar sus habilidades sociales.

Otro aspecto clave es cémo la RV puede fomentar la empatia y la comprensién
intercultural al permitir que los estudiantes «vivan» experiencias desde la perspec-
tiva de otras personas, promoviendo una mayor conciencia social y respeto por la

diversidad.
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MEJORES PRACTICAS

Para maximizar los beneficios de la RV en la educacion inclusiva, es oportuno
implementar las siguientes acciones:

— Evaluar la accesibilidad de las aplicaciones: Es fundamental evaluar las
aplicaciones virtuales disponibles en el mercado para determinar su accesi-
bilidad y aplicabilidad a un entorno educativo inclusivo. Se debe prestar es-
pecial atencién a las caracteristicas de accesibilidad, como la compatibilidad
con tecnologias de asistencia, opciones de personalizacion y la facilidad de
uso para estudiantes con diversas capacidades.

— Formacién de los educadores: Los educadores juegan un papel esencial en
la implementacidn exitosa de la RV en las aulas inclusivas. Por lo tanto, de-
ben recibir formacidn especifica no solo en el uso técnico de las aplicaciones,
sino también en estrategias para facilitar experiencias de aprendizaje inclu-
sivas y adaptar sus sesiones a las necesidades individuales de los estudiantes.

— Evaluacién continua y retroalimentacién: Es importante establecer un
proceso de evaluacidn continua para monitorear la efectividad de estas apli-
caciones en el aula inclusiva y recoger la retroalimentacién de los estudiantes
y educadores. Esta informacién puede guiar la seleccién futura de aplicacio-
nes y las adaptaciones necesarias para mejorar la inclusién.

Siguiendo estas mejores pricticas, la RV se convierte en una herramienta poten-
te que facilita el acceso equitativo al aprendizaje, y enriquece la experiencia educa-
tiva de todos los estudiantes, promoviendo una comunidad académica inclusiva y
diversa.

3.7. DESAFIOS Y CONSIDERACIONES ETICAS

En el dmbito de la educacién, su adopcién presenta un panorama complejo lle-
no de promesas y desafios, particularmente en lo que respecta a la ética, la privaci-
dad y la seguridad de los usuarios. La incorporacién de esta tecnologia en entornos
educativos exige una consideracién detallada de diversas preocupaciones éticas que
han sido destacadas por investigadores en el campo.

Egliston y Carter (2020) han identificado conflictos entre la visién de plata-
formas como Meta y los valores éticos de los usuarios, enfocdndose en cuestiones
como la extraccién de datos y la moderacién de contenidos, que plantean interro-
gantes sobre la inclusién y los propésitos de su uso en la educacién. Este punto de
vista se complementa con las criticas de Raz (2022), quien argumenta que la pro-
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mocién de la RV como una herramienta para fomentar la empatia es éticamente
problematica al ser engafiosa y omitir aspectos esenciales de la experiencia humana.

Por otro lado, los estudios de Cebeci et al. (2019) advierten sobre los efectos
que los entornos de RV pueden tener en el estado emocional y fisiolégico de los
usuarios, incluyendo problemas como el ciberenfermo, que podrian limitar su efi-
cacia en el aula. En esta misma linea, Brey (1999) ya senalaba los riesgos éticos
asociados con la posibilidad de que se fomenten comportamientos inmorales o
se distorsione la realidad, lo que requiere una reflexién cuidadosa en su disefio y
aplicacion.

En cuanto a la seguridad y privacidad, Adams et al. (2018) resaltan la preocupa-
cién de los usuarios por estos aspectos, subrayando la necesidad de cédigos de ética
robustos que guien a los desarrolladores hacia la creacién de experiencias seguras y
respetuosas con la privacidad de los individuos.

Su aplicacién en la educacidn, por tanto, abre puertas a nuevas formas de
aprendizaje inmersivo y experiencias educativas enriquecedoras, e introduce una
serie de consideraciones éticas y de seguridad que deben ser abordadas con cautela.
La vulnerabilidad de los estudiantes, aislados de su entorno al sumergirse en mun-
dos virtuales, requiere de protocolos éticos especificos que protejan su integridad y
bienestar, asegurando un entorno educativo seguro y respetuoso.

La confluencia de estas preocupaciones subraya la importancia de una colabo-
racién estrecha entre educadores, desarrolladores y responsables de politicas para
establecer practicas y normativas que promuevan un uso ético, seguro y efectivo
de la RV en educacién. Solo a través de un enfoque holistico y multidisciplinario
serd posible aprovechar su potencial transformador en el dmbito educativo, garan-
tizando al mismo tiempo la proteccion y el respeto por los derechos y el bienestar
de todos los usuarios.






4. IMPLEMENTACION DEL AULA EN TECNOLOGIA
EDUCATIVA CON REALIDAD VIRTUAL - ITE VR

AS AULAS CON RV representan un enfoque transformador en la educacién

moderna, al ofrecer entornos de aprendizaje inmersivos e interactivos que

enriquecen las experiencias de ensenanza y aprendizaje. La integracién de
estas tecnologfas en las aulas permite la creacion de entornos educativos dindmicos
que pueden mejorar significativamente la participacién de los estudiantes y la com-
prensién de conceptos complejos.

Existe un alto nivel de aceptacién e intencién entre los profesores en formacién
para utilizar este tipo de aulas durante las practicas de microensenanza y en su fu-
tura docencia. Factores como la influencia social y la autoconfianza tecnolégica son
determinantes en su actitud positiva hacia estas tecnologfas. Curiosamente, la edad
y el género no moderan el impacto de estos factores en la intencién conductual
de los profesores en formacién de adoptar las aulas de RV (Ogegbo et al., 2024).

Srikanth Reddy et al. (2024) analizan extensamente el impacto transformador
de las tecnologias inmersivas en la educacién moderna, abordando la evolucién de
sus aplicaciones y los beneficios que generan en el dmbito educativo. Su investiga-
cién muestra cémo el uso de la inmersién en clases mejora la participacién de los
estudiantes y facilitan la comprensién de conceptos complejos, concluyendo que
las aulas de RV son un componente esencial de la préxima generacién de entornos
educativos.

El Aula ITE VR, puesta en marcha en la Universidad Catdlica de Cuenca en
Ecuador gracias al respaldo de su Canciller Enrique Pozo Cabrera, ha sido imple-
mentada como un proyecto piloto dentro del programa de formacién doctoral
Formacién de la Sociedad del Conocimiento de la Universidad de Salamanca. Su
objetivo fue evaluar su efectividad y aceptacion entre los estudiantes, obteniendo
resultados excepcionales. Este éxito ha permitido establecer una metodologia que
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potencia el uso de la realidad virtual (RV) en el aula, transformando radicalmente
los métodos de ensefianza y aprendizaje (Figura 1).

La implementacién de esta propuesta marca un hito en la educacién al intro-
ducir enfoques inmersivos e interactivos. La RV permite a los estudiantes explorar
conceptos complejos y acceder a lugares previamente inalcanzables de manera vi-
sual y experiencial, ampliando los horizontes del aula tradicional y facilitando un
aprendizaje mds profundo y significativo. Al integrar la RV en el contexto educa-
tivo y respetar los procesos de ensefianza y aprendizaje, se crea un entorno seguro
para educadores y estudiantes. Este enfoque no solo mejora los resultados de apren-
dizaje, haciéndolos mds duraderos, sino que también promueve la adquisicién de
habilidades genéricas, fomenta la creatividad y el pensamiento critico, preparando
alos estudiantes para los retos de un futuro cada vez mds tecnoldgico y digitalizado.

FiGura 1. Emblema del aula ITE VR.

Fuente: Logo aula ITE VR - Universidad Catélica de Cuenca (Ecuador)

4.1. CONFIGURACION DEL ENTORNO
Esracios

— Numero de estaciones en un aula con RV: El Acuerdo Ministerial 04-8312
emitido por el Ministerio de Educacién de Ecuador (2013) establece que el
numero mdximo de estudiantes por aula en laboratorios de tecnologia para
los tltimos anos de bachillerato es de 33 alumnos.

Se propone una adaptacién especifica para el contexto de aulas de inmersién
con RV. En consideracién a las particularidades del aprendizaje inmersivo, donde
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cada estudiante se involucra en un entorno virtual que demanda un espacio fisico
seguro y una atencion individualizada, se recomienda una modificacién de la nor-
mativa existente para estas aulas especiales. Se propone que el niimero médximo de
estaciones de trabajo destinadas a los estudiantes en un aula de inmersién sea de
15. Esta cantidad se determina con el fin de garantizar un ambiente de aprendizaje
seguro y efectivo, permitiendo al docente brindar una guia y una supervisién ade-
cuada a cada estudiante durante su experiencia educativa inmersiva.

Afiadido a esto, se debe contemplar la inclusion de una estacién de trabajo adi-
cional, exclusivamente para el uso del docente. Esta estacién permitird al educador
gestionar las inmersiones de ensenanza, realizar demostraciones y supervisar de
manera efectiva el progreso de los estudiantes en el entorno virtual.

Esta propuesta de adaptacion busca ajustarse a las necesidades especificas de las
aulas de inmersién, y mantener el compromiso con la calidad y seguridad educa-
tiva.

— Area de inmersién: FiGura 2. Area de inmersion RV No. 7.

La RV, aunque ini-
cialmente fue desarro-
llada con un enfoque
predominante en los
videojuegos donde la
inmersién crea entor-
NOS SegUIos propensos
a movimientos am-
plios, adopta una di-
ndmica diferente en el
dmbito educativo. En
este contexto, se centra
mds en la interaccién
y en el descubrimien-
to dentro del mundo
virtual, lo que impli-
ca que las necesidades
de espacio fisico para
movilidad son meno-
res. Por consiguiente,
se sugiere que el drea
asignada por usuario
en entornos educativos
para prdcticas de una  Fuente: Aula ITE VR Azogues - Universidad Catélica
asignatura, sea como  de Cuenca (Ecuador).
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minimo de 1,25 m x 1,25 m, siendo lo recomendable 1,50 m x 1,50 m, tal y
como se puede ver en el drea No. 7 representada en la figura 2. Sin embargo,
si el espacio también se va a dedicar a inmersiones con videojuegos, el drea
deberd ampliarse y ser como minimo de 2m x 2m, ya que el movimiento en
la inmersién va a ser mds activo. Con ello, dependiendo de la aplicacién de
uso de esta tecnologfa, el espacio tendrd diferentes dimensiones, brindando
seguridad al usuario y asegurando una experiencia ptima acorde a las nece-
sidades establecidas.

— Espacio guardidn: Dentro del ambiente de inmersién se establece un espa-

cio fisico para la actividad, en el cual el usuario no corre riesgo de chocarse
con algo o con alguien en el mundo real. Para manejar eficazmente esta din-
mica y garantizar el éxito de las actividades, es vital asignar a cada estudiante
un espacio de trabajo bien delimitado.

Una herramienta dtil en este contexto es el espacio guardidn (Figura 3). Este

sistema delimita virtualmente el drea de accién segura para el usuario dentro del
entorno virtual. Si el estudiante se acerca a los limites de este espacio, el sistema le
alerta, permitiéndole ver brevemente el mundo real a través de las gafas de RV. Esto
evita que el usuario choque con objetos o personas en el entorno fisico, asegurando

su integridad y la de sus
compaferos.

Ficura 3. Espacio guardidn RV.

Es esencial que el do-
cente brinde instruccio-
nes claras y precisas sobre
el uso de la tecnologia y
los protocolos de seguri-
dad antes de comenzar
la clase. Anadido a esto,
debe asegurarse de que
cada estudiante com-
prenda cémo operar con
el equipamiento de forma
independiente dentro del
espacio asignado. Imple-
mentar estas practicas
mejora la experiencia de
aprendizaje y fomenta un
ambiente de ensenanza

Fuente: Elaboracién propia. mds seguro y efectivo.



4. IMPLEMENTACION DEL AULA EN TECNOLOGfA EDUCATIVA CON REALIDAD VIRTUAL - ITE VR 39

— Espacio fisico (Figura 4): Considerando la cantidad recomendada de estu-

diantes, el espacio necesario para asegurar un entorno seguro por cada esta-

cién de trabajo, la inclusién de dreas destinadas al equipamiento, el espacio

de labor del asistente técnico, y los corredores necesarios para facilitar la

asistencia a los estudiantes durante su experiencia de inmersion, se determina

que el drea minima requerida para el aula debe ser de 60 metros cuadrados.

Esta medida garantiza la funcionalidad éptima del espacio y promueve un

ambiente educativo efectivo y seguro en el contexto de la RV.

Ficura 4. Espacio fisico aula ITE VR.

Fuente: Aula ITE VR Azogues - Universidad Catélica de

Cuenca (Ecuador).

— Estructura del piso: Para brindar mayor con-
fort y seguridad a los estudiantes, se establece
que el piso adecuado debe ser un piso de PVC
(vinil) multiusos, con base de foam de 4,5
mm para absorcién del impacto (Figura 5).
Este tipo de piso garantiza que el alumno esté
seguro y sienta una suavidad al desplazarse so-
bre el drea guardidn, porque se siente acolcho-
nado al pisar, ayudando a la inmersién dando
un sentido disruptivo a esta aula. Este tipo de

FiGura 5. Piso aula ITE VR.

Fuente: Aula ITE VR Azo-
gues - Universidad Catdlica
de Cuenca (Ecuador).
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pisos también ayudan a mantener el aula limpia, puesto que su limpieza es
muy sencilla.

— Ventilacién frontal: Al estar dentro del mundo virtual y fuera del mundo

real, nuestra mente divaga en el ambiente inmersivo. Sin embargo, nuestro
cuerpo sigue atado al mundo real, pudiendo descompensar la sincronizacién
entre los dos mundos, causando mareos o situaciones adversas. Para ayudar
a que esto se dé lo menos posible, se recomienda, dentro de la configuracién
del aula, contar con ventilacién frontal (Figura 6) para que el aire golpee su-
tilmente en la cara de los usuarios que estdn en inmersidn, brinddndoles un
estado de aterrizaje entre lo real y lo virtual. Dentro de nuestra experiencia,
esto ayuda a mejorarla.

Ficura 6. Ventilador aula ITE VR.

Fuente: Aula ITE VR Azogues - Universidad Catélica de Cuenca (Ecuador).

— Cdmara de vigilancia: Al hablar de un aula de inmersidn, los estudiantes

entran en un estado de vulnerabilidad al momento de estar con los visores
dentro del drea guardidn, al no ver el exterior, por lo que, para garantizar
su seguridad, ademds de las técnicas pedagdgicas necesarias es importante
que el aula cuente con un sistema de vigilancia DVR donde se almacenen
las grabaciones. Este almacén también ayudard a garantizar el buen manejo
del equipamiento. En relacién con este asunto, los estudiantes y el docente
deben ser conscientes de que son grabados.

— Estaciones de trabajo: Las estaciones de trabajo (Figura 7) deben estar cla-

ramente identificadas con numeraciones del 1 al 16 donde las primeras 15
son para los estudiantes y la tltima para el docente. La identificacién debe
hacerse en el piso del espacio de inmersidn, en el mobiliario de la estacién
de trabajo, en el computador, en los visores y en los mandos, con lo cual se
ahorrard tiempo en la puesta en marcha de la clase, ya que los estudiantes se
situardn con los elementos necesarios manipuldndolos y evitando inconve-
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Ficura 7. Estacion de trabajo aula ITE VR.

Fuente: Aula ITE VR Medicina Cuenca -
Universidad Catélica de Cuenca (Ecuador).

nientes y equivocaciones. Igualmente,
la estacién debe contemplar un espacio
para los cables del computador y su car-
gador, asi como para el cable Meta Link
que une al computador con los visores.
Este cable debe contener al menos 5
metros de largo y debe contar con un
gancho de suspensién desde el techo.
Esto significa que el cable va desde el
computador en la estacién al gancho
que debe estar a una altura promedio de
1,80 m del piso y de alli al visor. Esto
contribuird a que el estudiante no tenga
problemas de tropezarse o que los cables
interfieran en su experiencia, procuran-
do su seguridad.

— Normas de seguridad: Adoptar la RV en un entorno educativo no solo me-
jora la comprensién y retencién de conocimientos a través de experiencias

précticas y visuales, sino que también prepara a los estudiantes para el futuro
tecnoldgico, equipdndolos con habilidades criticas necesarias en el siglo xxi.
Sin embargo, para maximizar los beneficios de esta tecnologia avanzada, es
esencial establecer un marco de operacién seguro y efectivo (Figura 8). En

este contexto, la implementacién de normas de seguridad rigurosas es funda-

mental para proteger tanto a los usuarios como al equipo, asegurando asi que
el entorno de aprendizaje sea innovador ademds de seguro y propicio para el

desarrollo académico y personal. Por consiguiente, dentro de las normas de
seguridad podemos destacar lo siguiente:

* No se permite musica, ya que el espacio debe estar en silencio.

¢ Prohibido el uso de celulares.

¢ Prohibido botar basura.

* Prohibido conectar equipos ajenos al laboratorio.

* Prohibido tomar fotos para garantizar que no se tomen fotos a los usua-

rios sin su consentimiento, ya que no pueden observar a sus compaferos

mientras realizan la inmersién.

¢ Prohibido introducir alimentos o bebidas.
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* Dejar el equipamiento en su lugar, apagado tal como se encontré.

* No ingresar con mochilas.

Ingresar al aula con mandil de laboratorio.

* Ajustarse correctamente el equipamiento antes de la inmersién.

Ficura 8. Panel de seguridad aula ITE VR.

PROHIBIDO

WO® @

ESCUCHAR CONTACTO CONECTAR OTROS “TIR

MUSICA Fisico DISPOSITIVOS
COMER CELULAR FUMAR FOTOGRAFIAS
UBLIGATORIO
CELULAR DESINFECTAR USO DE COFIA GUARDAR
VIBRACION EL AREA Y MANDIL SILENCIO

Fuente: Elaboracién propia.

4.2. EQUIPAMIENTO Y SOFTWARE NECESARIOS

Los sistemas inmersivos estin compuestos por una serie de dispositivos que le
permiten generar la interaccién inmersiva al usuario, siendo los principales com-
ponentes los siguientes:
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— Dispositivos de visualizacién (HMD, «Head-Mounted Display») o cas-
cos RV

Ficura 9. Gafas Meta Quest 2. Son cascos o gafas disenadas
para proyectar en 360 grados el
; entorno simulado directamente
54 en los ojos del usuario, generando
: una experiencia inmersiva.
4:4-' ! b—~ : De este tipo de cascos, existen
™ gran variedad de equipos de diver-
sas marcas como: Meta (Figura 9),

HTC, Play Station, HP, Apple,

Fuente: Elaboracién propia. etc.

Ficura 10. Mandos Meta Quest 2. — Controles de mano

Son mandos que se agarran en las manos
permitiendo simular manos en el entorno vir-
tual o herramientas que le posibilitan «tocar»,
«agarrar», y «utilizar» objetos dentro del mun-
do virtual (Figura 10).

— Computador

Fuente: Elaboracién propia. La creacién de entornos virtuales requiere

un procesamiento grifico intensivo en tiempo
real. Dependiendo de las demandas especificas de la aplicacién, puede ser necesario
emplear un computador de alto rendimiento equipado con una tarjeta gréfica avan-
zada (GPU) Nvidia RTX 2060 o superior, memoria RAM adecuada minima de 16
GB y un procesador de alta velocidad de novena generacién (Figura 11).

Ficura 11. Computadores de altas prestaciones con tarjeta grifica dedicada.

Fuente: Elaboracién propia.
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- UPS

Al instalar un aula ITE VR que contiene equipamiento de altas prestaciones, se
recomienda instalar un nuevo cableado eléctrico en el aula dividido por 3 sectores
que agrupen a 5 o 6 estaciones a lo largo del aula, cada uno de los cuales estard
conectado a un UPS de minimo 1 kVA; vy, a su vez, este UPS se conectard con el
punto de corriente del aula situado en su pared. Esto garantizard que los equipos
no se vean afectados por altos y bajos de corriente o cortes de energia que se pueden
generar en el edificio o en la infraestructura fisica donde se implemente el aula ITE

VR.

— Software de control del aula

Se requiere un software de manejo del aula (Figura 12) en el computador del
laboratorista, desde el que se proyecte en una pantalla frontal, de al menos unas 45
pulgadas, para que el docente pueda visualizar todas las estaciones numeradas, con
el objetivo de que pueda saber, de manera rdpida, qué estdn haciendo cada uno de
los estudiantes desde sus estaciones en el ambiente inmersivo, pudiendo, de esta
manera, generar indicaciones individuales a cada uno sin la necesidad de acercarse.

Figura 12. Software de control de estaciones aula ITE VR.
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Fuente: Aula ITE VR Azogues - Universidad Catélica de Cuenca (Ecuador).
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— Software de manejo de aplicaciones

Programas informdticos disenados para RV que generan simulaciones en base
a su temdtica, transportando al usuario a diferentes ambientes, suscitando una
sensacién de realidad.

Existen diversos programas generados en RV. La mayoria de ellos estin dentro
de las tiendas inmersas en los dispositivos como las plataformas Meta o SteamVR,
en las cuales se pueden encontrar un sinnimero de aplicaciones, la mayoria orien-
tadas a los videojuegos. No obstante, existe un crecimiento importante en desarro-
llos orientados a la educacién en sus diversas dreas del conocimiento.

— FEleccién de contenido

Meta (2024a), en su Manual de garantia y seguridad, nos indica que hay que
seleccionar con precaucién la aplicacién y contenido en RV, ya que puede resultar
extremadamente realista. Los usuarios podrian reaccionar emocionalmente a con-
tenidos que sean aterradores, violentos, desorientadores o que generen ansiedad,
como si estos sucesos estuvieran ocurriendo en el mundo real.

En la Meta Quest Store, puedes encontrar evaluaciones de comodidad para las
aplicaciones. Estas evaluaciones te permiten saber qué tan confortable es una apli-
cacién, ademds de indicar la posibilidad de que cause mareos, lo cual puede variar
seguin tus necesidades personales y tu experiencia previa con contenido virtual.

Comobo

En términos generales, las experiencias catalogadas como cémodas
en la plataforma buscan evitar cualquier tipo de movimiento de cé-
mara o del jugador, asi como contenidos o efectos que puedan resultar
desorientadores.

MODERADO

En la categoria moderada, las experiencias pueden incluir ciertos
movimientos de cimara y del jugador, ademds de contenidos y efectos
que ocasionalmente pueden ser desorientadores.

INTENSO

En la categoria de intensidad, las experiencias incluyen un movi-
miento significativo de la cdmara y del jugador, asi como contenidos
y efectos que pueden resultar desorientadores.
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SIN CLASIFICAR

Las experiencias que no estdn clasificadas pueden incluir conteni-
do intenso. Si durante su uso experimentas mareos, vértigos o efectos
adversos, es recomendable detener la experiencia y optar por otra que
se adapte mejor a tu nivel de comodidad.

4.3. PROTOCOLO DE PREPARACION Y USO DE EQUIPAMIENTO IN-
MERSIVO EN EL AULA

Este protocolo estd disefiado para guiar a los estudiantes y a los docentes en el

proceso correcto y seguro de preparacion y uso del equipo de RV, especificamente

para sesiones educativas que utilizan el sistema Meta.

1.

Ubicarse en su estacién: Dirigirse al niimero de estacién asignado por el
docente.

Encendido de la computadora: Antes de interactuar con el equipo de
RV, asegtirate de que la computadora esté encendida. Esto es esencial para
permitir la configuracién y el acceso a las aplicaciones necesarias.

. Acceso a Meta Store: Una vez que la computadora esté encendida, accede

al Meta Store. Aqui podris seleccionar y configurar las aplicaciones especi-
ficas de la asignatura que se utilizardn durante la sesién.

Seleccién de la aplicaciéon de inmersién: Dentro del Meta Store, busca y
selecciona la aplicacion de inmersién especifica para la asignatura en cues-
tién. Asegtirate de que es la versién correcta y més actualizada.

Posicionamiento en el 4rea de inmersién: Dirigete al drea asignada para
la inmersién. Este espacio debe estar claramente marcado y libre de obsté-
culos para garantizar una experiencia segura y sin interrupciones.

Verificacién del equipamiento: Antes de colocarte el casco y los mandos,
verifica que ambos estén encendidos y funcionando correctamente.

Conexién del cable Meta Link: Conecta el cable Meta Link del casco de
RV ala computadora. Este paso es crucial para asegurar que el casco pueda
interactuar correctamente con el software en la PC.

Preparacién de los mandos: Toma los mandos y asegtirate de que estdn
correctamente sincronizados con el casco y la computadora. Ajusta las co-
rreas para evitar que se deslicen o caigan durante la sesién.

Colocacién y ajuste del casco: Ponte el casco ajustdndolo de manera que
quede cémodo, pero firme alrededor de la cabeza. Asegtirate de que la vi-
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sualizacion no esté borrosa y que el casco no se mueva durante movimien-
tos rapidos.

10. Ingreso ala aplicacién: Una vez que estés correctamente equipado y todo
esté funcionando, ingresa a la aplicacién seleccionada previamente. Realiza
cualquier ajuste necesario dentro de la aplicacién para alinearla con las
especificaciones de la leccidn.

11. Seguimiento de las indicaciones del docente: Una vez dentro de la apli-
cacion, sigue las indicaciones proporcionadas por el docente para comen-
zar y proceder con la prictica educativa.

Este protocolo tiene como objetivo maximizar la efectividad de la sesién de
aprendizaje en RV y minimizar cualquier problema técnico o de seguridad que
pueda surgir. Es importante que, tanto estudiantes como docentes, se familiaricen
y sigan meticulosamente estos pasos.

4.4, MANTENIMIENTO Y ACTUALIZACION DE RECURSOS

— Soporte técnico: El soporte continuo es un pilar fundamental en la gestién
eficiente de los recursos de RV en entornos educativos. Por este motivo, es
necesario que exista un profesional que asista al docente durante las practicas,
el cual debe ser capaz de abordar répidamente cualquier problema técnico
que surja, desde fallos en el hardware hasta cuestiones de software, aseguran-
do la minima interrupcién en el proceso de aprendizaje. Para ello, es esencial
contar con un técnico especializado, que no solo resuelva incidencias durante
las practicas, sino que también se encargue de la actualizacién regular de los
sistemas y la capacitacion del personal docente en aspectos técnicos. Esto
incluye la gestién de dispositivos como gafas y controladores, la instalacién
y actualizacién de software educativo y aplicaciones, garantizando una expe-
riencia de aprendizaje fluida y continua.

— Actualizaciones de contenido: Mantener el contenido actualizado y rele-
vante es fundamental para aprovechar al mdximo su potencial educativo.
Las estrategias para actualizar el contenido deben incluir tanto la incorpo-
racién de los tltimos avances tecnoldgicos en el campo de la RV como la
integracién de la retroalimentacién de los estudiantes, asi como de los edu-
cadores. Esto implica hacer revisiones periédicas del material diddctico para
incorporar nuevos descubrimientos, metodologias de ensefianza y cambios
curriculares. Colaborar con desarrolladores de contenido inmersivo para
crear o personalizar experiencias educativas que se alineen con los objetivos
de aprendizaje especificos puede enriquecer significativamente el curriculo.
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Ademas, establecer canales de retroalimentacion con la comunidad educativa
permitird identificar dreas de mejora y adaptar los recursos para satisfacer
mejor las necesidades pedagdgicas.

4.5. RECOMENDACIONES DE USO DE LOS EQUIPOS EN EL APREN-
DIZAJE

— Edad: Las gafas tipo visor 360 Cardboard no son recomendables para ninos
menores de 9 anos debido a que sus ojos atin estdn en desarrollo siendo su
tiempo de exposiciéon mdximo de 15 a 20 minutos (Juca et al., 2020). En
relacién con los equipos de inmersién tipo visores de RV, la mayoria de los
fabricantes de gafas de RV establecen limites de edad para su uso, como en
el caso de Meta que indica en su documentacién Compilance (Meta, 2024b)
en el apartado Informacién sobre seguridad de Metam Quest para padres y
preadolescentes que sus visores VR, Meta Quest tienen una clasificacién de
edad de mds de 13 anos para usar libremente el equipo, afirmando que «los
nifios mds pequefios se encuentran en un periodo critico en el desarrollo vi-
sual». Sin embargo, si el menor tiene entre 10 y 12 afos, se recomienda que
debe estar necesariamente con supervisién de un adulto y registrar la cuenta
con el sistema de control parental teniendo en cuenta que pueda hacer lo
siguiente:

* Leer, entender y seguir advertencias e instrucciones.
* Colocarse las gafas con el ajuste adecuado y ver con claridad.

* Configurar limites virtuales y mantenerse dentro de ellos en un espacio
despejado que sea adecuado para usar Meta Quest.

* Seleccionar con ayuda el contenido apropiado segin su edad y nivel de
madurez.

* Detener la experiencia si siente alguna incomodidad.

¢ Indicar que ve borroso, siente dolor o tiene otros sintomas o molestias.
* Entender que el contenido virtual no es real.

¢ Tomar los descansos adecuados durante sesiones de duracién razonable.

Por otro lado, la Sony PlayStation Store (2019) establece que no puede ser
utilizada por ninos y nifias menores de 12 afios. En lo referente a equipos
HTC, se senala en las advertencias especificas de seguridad del producto que
no conviene su uso para niflos menores a 14 anos y que debe utilizarse bajo
la vigilancia de un adulto.

La comunidad cientifica no tiene una opinién undnime sobre este tema.

La Academia Americana de Oftalmologia (American Academy of Ophthal-
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mology, 2017) sefiala, en su sitio web, que el uso prolongado de pantallas
de dispositivos tecnoldgicos puede provocar cansancio o fatiga visual, pero
expresa que esta tecnologfa no representa ninguna amenaza para los ojos.

Considerando que de alguna manera pudiese afectar al desarrollo visual de
quienes utilicen la RV de forma constante, para la implementacién de esta
tecnologia en el proceso de ensenanza-aprendizaje, su aplicacién debe estar
dirigida a estudiantes desde los 13 afos, donde su exposicién no debe ex-
ceder de 20 a 30 minutos, teniendo en cuenta periodos de descanso de 15
a 20 minutos. No obstante, estos lapsos de tiempo deben adaptarse a cada
persona, y de esta manera evitar fatiga visual (Bailey & Schloss, 2024).

— Precauciones: Dentro de las recomendaciones, se establece que las perso-
nas en estado de embarazo, tercera edad o anomalias de visién binocular
preexistente, trastornos psiquidtricos o afeccién cardiaca u otra afeccién mé-
dica preexistente deben consultar a un médico para su uso. De igual ma-
nera, su uso tiene riesgo de convulsiones, ya que
el contenido virtual puede incluir destellos de luz ~ FiGura 13. Vestimenta
o patrones que pueden desencadenar este riesgo. con mandil.
También se debe tener cuidado con el uso de per- '
sonas con aparatos electromagnéticos, como, por
ejemplo, marcapasos cardiacos, audifonos u otro
dispositivo médico implantado, pues su uso no es
recomendable ya que los visores contienen imanes
y componentes que emiten campos magnéticos y
electromagnéticos y podrian afectar el funciona-
miento de aparatos electrénicos y médicos cerca-
nos (Meta, 2024a).

— Vestimenta adecuada para el uso de RV: Cuando
un estudiante utiliza gafas de RV, se sumerge com-
pletamente en un entorno virtual, lo cual afecta a
su percepcion del entorno real y fisico que le ro-
dea. Este estado de inmersién lo hace vulnerable a
posibles accidentes o incidentes fisicos, dado que
no puede ver los obstdculos, personas o activida-
des que estdn a su alrededor. Por tanto, es preciso
adoptar medidas de seguridad para proteger la in-
tegridad fisica del estudiante durante estas sesiones.

La indumentaria recomendada debe incluir un
mandil de trabajo o una bata de laboratorio (Fi-

Fuente: Aula ITE VR

) Azogues - Universidad
gura 13). Esta prenda no solo sirve para proteger  Cagdlica de Cuenca

la ropa del estudiante de posibles manchas o dafios  (Ecuador).



50

AUGUSTO CABRERA-DUFFAUT, ANA IGLESIAS-RODRIGUEZ Y ANA MARfA PINTO-LLORENTE

durante actividades pricticas asociadas con la RV, sino que también ofrece
una capa adicional de proteccién contra posibles impactos o roces acciden-
tales con objetos del entorno. El mandil debe ser de un material resistente
y adecuado para el contexto educativo, preferiblemente que cubra la mayor
parte del cuerpo para proporcionar una proteccién efectiva.

Ademds, esta vestimenta debe ajustarse correctamente al cuerpo del estu-
diante para evitar que se enganche con equipos o mobiliario, asegurando asi
movimientos seguros y sin restricciones mientras el estudiante estd inmerso
en la RV. Implementar estas précticas de seguridad protege fisicamente al es-
tudiante y contribuye a crear un entorno de aprendizaje mds seguro y contro-
lado, donde los estudiantes pueden explorar y aprender sin preocupaciones
adicionales.

Manejo de objetos personales: En el aula de RV es esencial mantener un
entorno despejado para garantizar la seguridad y la libertad de movimiento
de los estudiantes. Dado que estardn trabajando dentro de un espacio asigna-
do y usando equipos que limitan su visién del entorno real, es clave minimi-
zar el riesgo de accidentes removiendo obstdculos innecesarios. Por lo tanto,
se recomienda que los alumnos no ingresen al aula con mochilas u otros
objetos personales que puedan interferir con su espacio de actividad en RV.

Idealmente, se debe establecer una zona especifica en la entrada del aula
donde los estudiantes puedan depositar de manera segura sus mochilas y
pertenencias antes de iniciar la clase. Esta drea de almacenamiento ayuda a
mantener el aula libre de obstéculos, facilitando el movimiento seguro y la
interacciéon dentro del espacio virtual. Implementar esta medida contribuye
a la seguridad fisica de los estudiantes y permite que la sesién de aprendizaje
se desarrolle sin interrupciones ni contratiempos.

Aprendizaje colaborativo: En el contexto de la ensenanza mediante tecno-
logfas inmersivas es preciso fomentar un ambiente colaborativo. Por ello, es
recomendable que el docente organice a los estudiantes en parejas. Esto faci-
lita la resolucién de problemas mediante la cooperacién entre companeros,
y promueve el desarrollo de competencias digitales de manera conjunta. En
este escenario, si un estudiante se encuentra con dificultades para compren-
der o manejar el equipo en el mundo virtual, su companero puede ofrecer la
ayuda necesaria, facilitando la comunicacién y el apoyo mutuo sin necesidad
de intervencidn fisica por parte del docente.

Dada la naturaleza inmersiva de las gafas de RV, que limita la percepcién vi-
sual del entorno real, es importante que los docentes eviten el contacto fisico
directo con los estudiantes mientras estos utilizan el equipo. Si es necesario
proporcionar instrucciones adicionales o corregir la posicién o el manejo
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del equipo, el docente debe pedir al estudiante que se retire los visores. Esto
asegura que el estudiante esté plenamente consciente y comodo durante la
interaccion, respetando su espacio personal y manteniendo un ambiente se-
gUIO y Iespetuoso.

Estas practicas no solo mejoran la seguridad y la comodidad dentro del aula,
sino que también refuerzan la autonomia del estudiante y el aprendizaje co-
laborativo efectivo. Este enfoque ayuda a desarrollar habilidades técnicas re-
lacionadas con la RV y fortalece habilidades interpersonales y de trabajo en
equipo, que son esenciales para el mundo digital actual.






5. PEDAGOGIA Y DISENO INSTRUCCIONAL

A PEDAGOGIA INSTRUCCIONAL DE LA RV representa una evolucién significati-
va en el campo educativo al aprovechar la tecnologia para transformar la for-
ma en que los estudiantes interactian y aprenden. Este enfoque se basa en el
principio fundamental de proporcionar experiencias inmersivas y envolventes que
estimulan la participacién activa y la retencién del conocimiento (Miguélez-Juan

etal., 2019).

En primer lugar, la RV ofrece la oportunidad de sumergir a los estudiantes
en entornos simulados, creando experiencias educativas que van mds alld de los
métodos tradicionales. Esta inmersién profunda permite a los aprendices explorar
conceptos en contextos realistas, facilitando una comprensién mds profunda y apli-
cada de los temas. Por ejemplo, en la ensefianza de ciencias, los estudiantes pueden
realizar experimentos virtuales en un laboratorio simulado, proporcionando una
experiencia prictica sin las limitaciones de recursos fisicos (Martinez, 2022).

Su aplicacién posibilita a los estudiantes participar en actividades interactivas y
desafiantes que refuerzan el aprendizaje de manera efectiva. Simulaciones y escena-
rios virtuales que ofrecen oportunidades para la toma de decisiones en un entorno
controlado, promoviendo el desarrollo de habilidades criticas y la aplicacién préc-
tica del conocimiento adquirido.

La retroalimentacién inmediata es una caracteristica esencial de la pedagogia
instruccional. Los entornos virtuales facilitan evaluar el desempeno del estudian-
te de manera instantdnea, ofreciendo comentarios precisos y personalizados. Esta
retroalimentacién inmediata no solo refuerza el aprendizaje, sino que también
permite ajustar la instruccién segn las necesidades individuales, favoreciendo un
enfoque mds personalizado y eficaz.

La adaptabilidad es otra ventaja clave. Estos entornos pueden ajustarse dindmi-
camente para adaptarse al progreso del estudiante, brindando desafios adicionales
o apoyo adicional segtin sea necesario. Esta capacidad de personalizacién contribu-
ye a un aprendizaje mds eficiente y centrado en el estudiante.
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La colaboracién y el trabajo en equipo también se ven favorecidos por la peda-
gogia de la RV. A través de entornos virtuales compartidos, los estudiantes pueden
colaborar en proyectos, resolver problemas y aprender de manera conjunta, incluso
si se encuentran en ubicaciones geogréficas diferentes. Esta colaboracién virtual
refleja la realidad de los entornos profesionales modernos, preparando a los estu-
diantes para futuras interacciones laborales.

5.1. TEORIAS DE APRENDIZAJE

La RV es una tecnologia que permite a los usuarios sumergirse en entornos
virtuales tridimensionales e interactivos. En el dmbito educativo, ha demostrado
ser una herramienta valiosa y eficaz para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.
A continuacidn, se presentan algunos fundamentos tedricos y pedagégicos de la
utilizacién de la RV en el aprendizaje:

— Teoria del aprendizaje constructivista: La teoria del constructivismo sos-
tiene que los individuos desarrollan su comprensién y conocimiento me-
diante sus propias experiencias (Suhendi & Purwarno, 2018). Este enfoque
pone un fuerte énfasis en la autonomia del alumno, donde los estudiantes
se convierten en participantes activos, co-constructores del conocimiento y
pensadores criticos, mientras que los maestros asumen el papel de facilitado-
res y guifas en su aprendizaje (Mishra, 2023). La RV permite a los estudiantes
participar activamente en la construccién de su conocimiento, explorando
y manipulando objetos y entornos virtuales, favoreciendo una comprension
mids profunda de los conceptos, lo que nos lleva a determinar que esta tecno-
logfa inmersiva puede ser utilizada para facilitar el aprendizaje constructivista
en la Educacién Superior (Radianti et al., 2020).

— Teoria del aprendizaje experiencial: La teoria del aprendizaje experiencial,
tal como se analiza en el contexto de la educacién médica, por ejemplo, hace
hincapié en el «aprendizaje prictico», en el que los alumnos participan acti-
vamente y reflexionan sobre sus experiencias para construir un conocimiento
significativo (Chae, 2024). Esto demuestra el potencial de la RV para trans-
formar conceptos abstractos en experiencias tangibles, promoviendo asi un
aprendizaje mds profundo. Ademds, la capacidad de la virtualidad para crear
entornos inmersivos e interactivos apoya las dimensiones clave del apren-
dizaje experiencial, como la participacién, la interactividad y la presencia
(Tonteri et al., 2023). Segtin Makransky et al. (2019), la RV inmersiva puede
mejorar la experiencia de aprendizaje en laboratorios de ciencias y apoyar el
aprendizaje experiencial al permitir a los estudiantes aplicar sus conocimien-
tos y habilidades en entornos simulados.
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— Teoria del aprendizaje situado: La teoria del aprendizaje situado enfatiza
que el aprendizaje estd intrinsecamente ligado al contexto en el que se pro-
duce. Esta teorfa sugiere que el aprendizaje es mds efectivo cuando se inscribe
en experiencias e interacciones sociales auténticas (Holt et al., 2024). La RV
puede crear entornos virtuales que simulan contextos auténticos y permiten
a los estudiantes colaborar e interactuar con otros, fomentando la construc-
cién conjunta del conocimiento y la adquisicién de habilidades sociales, lo-
grando apoyar el aprendizaje situado al crear entornos virtuales que simulan
contextos auténticos y posibilitan a los estudiantes colaborar e interactuar
con otros (Jensen & Konradsen, 2017).

— Atencién y motivacién: Las tecnologias inmersivas pueden incrementar
la atencién y la motivacién de los estudiantes al proporcionar experiencias
de aprendizaje atractivas y emocionantes, lo que a su vez aumenta el com-
promiso y mantiene el interés de los estudiantes en el contenido educativo
(Radianti et al., 2020). La inmersién y la interactividad de la RV pueden
acrecentar el compromiso de los estudiantes y mantener su interés en el con-
tenido educativo.

— Personalizacién y adaptabilidad: La RV puede ser personalizada y adaptada
a las necesidades y preferencias individuales de los estudiantes, favoreciendo
un aprendizaje mds efectivo. Los entornos de RV pueden ajustarse a diferen-
tes niveles de dificultad, estilos de aprendizaje y preferencias sensoriales, lo
que facilita un aprendizaje inclusivo y equitativo (Weibelzahl et al., 2020).

— Desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas: La RV emerge
como una herramienta poderosa para fomentar el desarrollo de habilidades
cogpnitivas clave, incluyendo la solucién de problemas, el andlisis critico y la
toma de decisiones. Esta tecnologia sumerge a los estudiantes en entornos
virtuales complejos y desafiantes, donde pueden interactuar y explorar de
manera activa, promoviendo un aprendizaje profundo y significativo (Guz-
mién et al., 2024). Estas experiencias no solo mejoran habilidades cognitivas
especificas, sino que también permiten a los estudiantes enfrentar y resol-
ver situaciones que imitan desafios del mundo real, mejorando su capacidad
para aplicar el conocimiento en diversos contextos.

Ademds, la RV es una herramienta valiosa para el desarrollo de habilidades
metacognitivas, como la introspeccién y el autocontrol, ofreciendo un entor-
no controlado donde los estudiantes pueden practicar la autorreflexién y la
autogestion de su proceso de aprendizaje. Al interactuar con estos entornos
virtuales, los estudiantes tienen la oportunidad de monitorear su desempeno,
ajustar sus estrategias de aprendizaje y mejorar su capacidad de reflexionar
sobre su propio pensamiento, lo cual es fundamental para un aprendizaje
auténomo y efectivo.
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La RV proporciona una plataforma dindmica que facilita el desarrollo de
habilidades metacognitivas, destacando categorias como el conocimiento de
la cognicién y la regulacién de la cognicién (Chauca et al., 2023). Estas
caracteristicas hacen de la RV una herramienta educativa de gran valor, es-
pecialmente en dreas que requieren habilidades avanzadas de pensamiento
critico y autoevaluacién continua.

El estudio realizado por Moulaei et al. (2024) para evaluar el impacto de las
intervenciones con RV en la mejora de trastornos cognitivos mostré que la
aplicacién de esta tecnologia ha demostrado mejoras significativas en las defi-
ciencias cognitivas. Esto sugiere su potencial para mejorar tanto las funciones
cognitivas como metacognitivas en personas con trastornos cognitivos.

En resumen, esta tecnologia ofrece una amplia gama de posibilidades para
mejorar el aprendizaje y la ensefianza, basindose en teorias pedagdgicas sélidas
y proporcionando experiencias de aprendizaje ricas e inmersivas. Sin embargo, es
importante recordar que es solo una herramienta y debe utilizarse en combinacién
con otros enfoques pedagégicos y recursos educativos.

5.2. PRINCIPIOS DE EVALUACION

La evaluacién en entornos de RV debe ser integral, incluyendo tanto aspectos
cuantitativos como cualitativos del aprendizaje. Debe abordar la adquisicién de
conocimientos, el desarrollo de habilidades y la capacidad de aplicar estos en con-
textos variados. Las estrategias pueden incluir:

— Evaluaciones formativas: Realizadas a lo largo del proceso de aprendizaje.
Estas evaluaciones permiten ajustes continuos, tanto en la ensefianza como
en el aprendizaje (Quizzes y test / Formulacién de preguntas).

— Evaluaciones sumativas: Proporcionan una evaluacién global del rendi-
miento del estudiante al final de un curso o unidad (Proyecto final / Un
examen / Un articulo).

— Evaluacién basada en competencias: Se enfoca en la capacidad del estu-
diante para aplicar habilidades y conocimientos en situaciones précticas den-
tro del entorno virtual (Autoevaluacién / Andlisis de casos).

5.3. TECNICAS DE RETROALIMENTACION

La retroalimentacién en entornos de RV debe ser inmediata, especifica y cons-
tructiva, aprovechando las capacidades tnicas de la tecnologia para ofrecer respues-
tas personalizadas y contextualizadas:
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— Retroalimentacién inmersiva: Utilizar el entorno de RV para proporcionar
retroalimentacidn visual o auditiva directamente relacionada con las acciones
del estudiante.

— Retroalimentacién adaptativa: Ajustar la complejidad de las tareas y los
desafios en tiempo real en funcién del rendimiento del estudiante.

— Retroalimentacién personalizada: Ofrecer consejos y guias especificas para
las necesidades individuales de aprendizaje de cada estudiante.

5.4. FUTURO DE LA EVALUACION Y RETROALIMENTACION

El futuro transforma radicalmente cémo medimos y entendemos el aprendizaje
de los estudiantes. La RV, con su capacidad para crear experiencias inmersivas y
detalladas, abre nuevas posibilidades para evaluar el conocimiento académico y las
habilidades précticas, cognitivas y emocionales de manera mds integral y dindmica.

En muy poco tiempo, las evaluaciones podrdn simular situaciones reales o hipo-
téticas, en las que los estudiantes deberdn aplicar sus conocimientos y habilidades
para navegar y resolver desafios complejos. Esto permitird a los educadores obser-
var y medir competencias clave como la resolucién de problemas, el pensamiento
critico y la toma de decisiones en contextos que imitan la vida real, proporcionan-
do una comprensién mds profunda de las capacidades del estudiante.

La retroalimentacién en estos entornos se beneficiard enormemente de la inme-
diatez y la personalizacién. Al interactuar en escenarios virtuales, los estudiantes
podrdn recibir retroalimentacién instantdnea sobre sus acciones y decisiones, lo
que facilita un ciclo de aprendizaje mds rdpido y efectivo. Ademds, esta tecnologia
permitird adaptar esta retroalimentacién a las necesidades y estilos de aprendizaje
individuales, haciendo que el proceso de mejora sea mds personal y relevante para
cada estudiante.

Asimismo, abrird caminos para la evaluacién colaborativa, donde los estudiantes
podrdn trabajar juntos en entornos virtuales para resolver problemas, permitiendo
evaluar habilidades sociales y de trabajo en equipo de manera orgdnica y auténtica.
Este enfoque no solo refleja las demandas colaborativas del mundo laboral moder-
no, sino que también fomenta el desarrollo de habilidades interpersonales criticas.

MEJORES PRACTICAS

— Analitica de aprendizaje: Utilizar datos recopilados durante las sesiones de
RV para analizar el comportamiento y el rendimiento de los estudiantes.
Esto permitird identificar patrones de aprendizaje y dreas de mejora con ma-
yor precision.
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— Técnicas de gamificacién: Incorporar elementos de juego como insignias
y tableros de liderazgo para motivar y evaluar el progreso del estudiante de
manera ludica. Estas técnicas hacen que el proceso de evaluacion sea mds
atractivo y motivador para los estudiantes.

— Interaccién humana: Asegurar que, ademds de la tecnologfa, haya un com-
ponente humano en la retroalimentacién, permitiendo discusiones y re-
flexiones personales. Esto garantiza que los estudiantes reciban un apoyo
emocional y pedagdgico integral.

— Adoptando estas mejores pricticas, la RV se establece como una herramien-
ta esencial que revolucionard la evaluacién educativa, proporcionando una
comprensién mds completa y detallada de las habilidades y conocimientos
de los estudiantes. Esta transformacién mejorard la calidad del aprendizaje,
y también preparard a los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo
real con mayor confianza y competencia.



6. APLICACION
EN DIVERSAS DISCIPLINAS ACADEMICAS

S IMPORTANTE OBSERVAR COMO LA RV se estd implementando en diversas

dreas del conocimiento, con un impacto notable en el dmbito educativo. De

acuerdo con estudios recientes, como los citados por Alfalah et al. (2019),
Buescher et al. (2018), y Chiu et al. (2019) para Medicina, o Chiu et al. (2017) y
Hanson et al. (2019) para Enfermeria, la RV ofrece escenarios realistas que mejo-
ran el aprendizaje y la adquisicién de conocimientos en ciencias de la salud. Estas
simulaciones permiten a los estudiantes practicar procedimientos y técnicas en un
entorno seguro, facilitando el desarrollo cognitivo.

Igualmente, se ha probado su aporte eficaz en campos técnicos como la inge-
nierfa y la arquitectura, donde los estudios de Huang et al. (2020) y Huerta et al.
(2019) demuestran que los ambientes tridimensionales ayudan a los estudiantes a
comprender conceptos complejos de forma mds intuitiva. Esta tecnologfa permite
visualizar estructuras y procesos que serian dificiles de replicar en un aula tradicio-
nal, potenciando el entendimiento de materias técnicas.

Ademds, la aplicacién de la RV en la ensenanza de programacion, apoyada por
juegos virtuales, facilita el cognitivismo y el entendimiento de conceptos que pue-
den parecer abstractos y complejos como indican Srimadhaven et al. (2020). Este
enfoque lidico y prictico promueve un mayor compromiso y motivacién por par-
te de los estudiantes.

En el 4mbito de las ciencias sociales y la ensefanza de idiomas, la RV se ha
utilizado para crear plataformas inmersivas que potencian la adquisicién de una
nueva lengua extranjera (Soto et al., 2020; Viktoria et al., 2018). Estos entornos
virtuales ofrecen una experiencia de inmersién cultural y lingiiistica que es dificil-
mente replicable en un aula convencional, facilitando la prictica de habilidades
comunicativas en contextos reales.
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Es evidente que la RV tiene el potencial de transformar la educacién, ofrecien-
do métodos innovadores para el aprendizaje y la prictica profesional en diversas
disciplinas, en las cuales existen ya estudios de su implementacion y efectividad,
como se puede observar en la figura 14, el 4rea de la salud es la que mds ha apro-
vechado su uso seguida por carretas técnicas como ingenierias e informdtica. La
clave para su éxito radica en su integracién pedagdgica efectiva, garantizando que
complemente y enriquezca los métodos de ensefianza existentes, y preparando a los
docentes para aprovechar al madximo sus posibilidades.

Ficura 14. Aplicacion de la RV en la ensenianza.

Implementaciones RV

APLICACIONES

Salud (Medicina, Ingenieria Lenguaje, Negocios Biologia
Enfermeria) (Eléctrica, Comunicacion
Informatica Deportes,
Materiales) Educacion,
Quimica,
Veterinaria

ASIGNATURAS

Fuente: Cabrera-Duffaut et al. (2024)



7. METODOLOGIAS ACTIVAS

A INTEGRACION DE RV en las metodologias activas de aprendizaje crea una

poderosa sinergia capaz de transformar la experiencia educativa. Estas meto-

dologias destacan el aprendizaje centrado en el estudiante, donde los alum-
nos se involucran activamente en su proceso educativo a través de la resolucién de
problemas, la colaboracién y el desarrollo del pensamiento critico (Becerra-Garcia
et al., 2023). En este contexto, Souza & Cardoso (2024) identifican la RV como
una metodologia activa, ya que aumenta el compromiso al ofrecer entornos in-
mersivos que permiten a los estudiantes explorar e interactuar con el contenido de
formas que los métodos tradicionales no pueden alcanzar.

Al sumergir a los estudiantes en entornos virtuales ricos y contextualizados, la
RV no solo enriquece su aprendizaje, sino que también los prepara para enfrentar
con confianza los desafios del mundo real.

7.1. APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

La RV proporciona un entorno dindmico y adaptable para la implementacién
del Aprendizaje Basado en Proyecto (ABP), permitiendo a los estudiantes sumer-
girse en la simulacién de proyectos reales o hipotéticos. Dentro de estos entornos,
pueden disenar, experimentar y modificar sus proyectos en tiempo real, obtenien-
do una comprensién profunda de los principios tedricos a través de la aplicacion
préctica. La inmediatez con la que los estudiantes pueden ver el impacto de sus
decisiones y acciones en un proyecto virtual refuerza su compromiso y motivacién.

7.2. GAMIFICACION

La combinacién de la RV y la gamificacién en los entornos educativos ha de-
mostrado ser una poderosa herramienta para enriquecer significativamente los mé-
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todos de ensenanza tradicionales, al aumentar la motivacién, el compromiso y
los resultados del aprendizaje. Estos entornos proporcionan experiencias realistas
e interactivas que mejoran la inmersién, la presencia social y la comprensién del
material por parte de los estudiantes, lo que, a su vez, potencia el rendimiento aca-

démico y el desarrollo de habilidades (Lampropoulos & Kinshuk, 2024).

La gamificacién, cuando se aplica en combinacién con la RV, no solo transfor-
ma la experiencia educativa, sino que la amplifica al integrar dindmicas lddicas con
las capacidades inmersivas de la tecnologfa. Al incorporar elementos de juego en
la experiencia de aprendizaje, la gamificacién utiliza el entorno virtual para crear
situaciones que fomentan una participacién activa y significativa por parte de los
estudiantes. Esta integracién eleva el concepto de «aprender jugando» a un nivel
superior, permitiendo a los estudiantes sumergirse completamente en escenarios
que simulan la realidad o crean contextos fantdsticos, lo que favorece un aprendi-
zaje experiencial y contextualizado.

A pesar de su potencial para transformar las practicas educativas tradicionales,
la eficacia de la integracién de la gamificacién y la RV puede variar segin factores
como la edad de los estudiantes, el entorno de aprendizaje y el disefio especifico
de los elementos gamificados. Esto subraya la necesidad de una implementacién
cuidadosa y de una evaluacién empirica que maximice los beneficios de estas inno-
vadoras herramientas educativas (Ng et al., 2024; Tas Tan et al., 2024).

BENEFICIOS DE LA GAMIFICACION

— Aumento del compromiso: La combinacién de RV y gamificacién captura
el interés de los estudiantes y mantiene su atencién al hacer que el aprendi-
zaje sea mds interactivo y atractivo.

— Mejora en la retencién de conocimientos: La naturaleza inmersiva de la
RV combinada con la motivacién generada por los elementos de juego, faci-
lita una mayor retencién y comprensién de los contenidos.

— Desarrollo de habilidades pricticas: Los entornos de RV permiten a los estu-
diantes practicar habilidades en contextos simulados, prepardndolos para su
aplicacion en situaciones reales.

— Personalizacién del aprendizaje: La gamificacién en la RV puede adaptarse
a diferentes niveles de habilidad y preferencias de aprendizaje, ofreciendo un
camino personalizado para cada estudiante.

La implementacidn efectiva de la gamificacién en entornos de RV requiere una
planificacién cuidadosa que armonice los elementos lidicos con los objetivos pe-
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dagdgicos. Al hacerlo, se abre un abanico de posibilidades para enriquecer la edu-
cacién, haciendo que el proceso de aprendizaje sea mds efectivo y disfrutable para
los estudiantes.

7.3. COLABORACION Y TRABAJO EN EQUIPO EN ENTORNOS VIR-
TUALES

La aplicacién de la RV en las pricticas de una asignatura enriquece la colabora-
cién y el trabajo en equipo ya sea que el ambiente virtual a utilizarse tenga opciones
de multi usuarios o no. Esto en un principio basado en que, dentro del aula, los es-
tudiantes deben estar organizados por equipos de dos personas como minimo, con
la finalidad de que sea su compafiero quien le ayude a manipular el equipamiento
y a lograr adquirir la motricidad digital necesaria, para poder interactuar dentro del
mundo virtual. La RV permite simular situaciones que pueden no ser factibles en el
aula fisica, proporcionando un entorno rico para la exploracién conjunta y la reso-
lucién de problemas. Al integrar esta tecnologia en las pricticas de la asignatura, se
deben considerar los siguientes elementos para fomentar una colaboracién efectiva
y un trabajo en equipo productivo.

PRINCIPIOS CLAVE PARA LA COLABORACION

— Compromiso interactivo: Aprovechar las capacidades de la RV para sumer-
gir a los estudiantes en experiencias de aprendizaje colaborativo dentro y fue-
ra de los ambientes virtuales, fomentando la comunicacién y el compromiso
con los objetivos en equipo.

— Transparencia virtual: Garantizar que todos los recursos, informacién y
progresos sean accesibles para los miembros del equipo dentro del entorno
inmersivo, facilitando un intercambio abierto de ideas.

— Respeto y empatia en el entorno virtual: Cultivar un ambiente de respeto
mutuo, donde los estudiantes valoren las perspectivas y contribuciones de
sus companeros, reconociendo las limitaciones y ventajas del mismo.

— Constancia y adaptabilidad: Fomentar la perseverancia ante los desafios
que presenta el aprendizaje en un entorno virtual, adaptdndose a nuevas for-
mas de interaccién y colaboracién.

— Apoyo y asistencia mutua: Incentivar a los estudiantes a ofrecer y buscar
apoyo dentro del equipo, utilizando las herramientas y funciones de la RV
para facilitar la ayuda mutua.






8. EVALUACION EN EL APRENDIZAJE

A EVALUACION ES UN COMPONENTE CRITICO para entender su eficacia e im-

pacto en los procesos educativos y no solo sirve para medir el impacto educa-

tivo de esta tecnologfa, sino que también presenta informacién valiosa para
su mejora continua y adaptacién. Al adoptar un enfoque integral para la evalua-
cién, los educadores y disefiadores instruccionales pueden maximizar el potencial
de esta tecnologfa como una herramienta poderosa para enriquecer la educacién y
fomentar experiencias de aprendizaje inmersivas y efectivas.

8.1. METODOS DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE

— Prey post-tests: Realizar evaluaciones antes y después de las sesiones de RV
para medir la adquisicién de conocimientos y habilidades especificas. Esto
posibilita identificar cambios significativos en el entendimiento y la compe-
tencia de los estudiantes en temas particulares.

— Observacién directa: Monitorear el desempefio de los estudiantes dentro
del entorno de RV, prestando atencién a cémo aplican los conocimientos y
resuelven problemas. La observacién puede proporcionar informacién sobre
el proceso de aprendizaje y las dreas que pueden requerir apoyo adicional.

— Portafolios y proyectos: Solicitar a los estudiantes que desarrollen proyectos
o portafolios que reflejen su trabajo y aprendizaje dentro de este entorno.
Estos insumos pueden servir como evidencia tangible de su comprensién y

habilidades adquiridas.

8.2. EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

— Encuestas y cuestionarios: Recopilar retroalimentacién de los estudiantes
mediante cuestionarios especificos como el TAM (Modelo de Aceptacién
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Tecnolégica) (Figura 15), para evaluar su satisfaccién, vinculacién y percep-
cién de la utilidad de la RV en su aprendizaje.

Ficura 15. Formulario inicial de TAM (Davis, 1989).

Utilidad
” percibida [ —

— Y T
Variables * Actitud Intencidn
externas por el uso de uso

— —¥ P

| Factibilidad de - —

uso percibida

Fuente: Adaptado de Armouti et al. (2023, p. 192).

— Entrevistas y grupos focales: Realizar entrevistas individuales o sesiones de
grupos focales para obtener una comprensién mds profunda de las experien-
cias de los estudiantes, incluyendo aspectos positivos y desafios enfrentados.

— Analisis de datos de uso: Examinar los datos de interaccién de los estudian-
tes con el software inmersivo, como el tiempo dedicado en tareas especificas
o la frecuencia de uso, para obtener una perspectiva cuantitativa de la vincu-
lacién alumno y el entorno virtual.

8.3. EVALUACION DEL IMPACTO

— Seguimiento a largo plazo: Realizar evaluaciones de seguimiento para de-
terminar si los conocimientos y habilidades adquiridos a través de la RV se
mantienen y aplican a lo largo del tiempo en los siguientes ciclos académicos.

— Estudios comparativos: Comparar el rendimiento y la retencién de los es-
tudiantes en entornos de aprendizaje que utilizan la RV con aquellos que
emplean métodos tradicionales para evaluar su eficacia relativa.



9. DESARROLLO PROFESIONAL
Y CAPACITACION DOCENTE

9.1. PROTOCOLO DEL DOCENTE

L USO DEL EQUIPAMIENTO DE RV en el aula se ha convertido en una he-

rramienta valiosa para la prictica docente. Sin embargo, para aprovechar

plenamente su potencial en la ensefianza, es fundamental que los docentes
comprendan y manejen esta tecnologfa. Aunque no es necesario ser un experto en
dispositivos tecnoldgicos, una capacitacion efectiva es esencial para adquirir los co-
nocimientos técnicos necesarios, como el manejo de dispositivos, configuraciones,
creacién de entornos seguros y el uso de plataformas y software virtuales. Ademds,
es importante que los docentes desarrollen ciertas habilidades y caracteristicas que
les permitan maximizar el uso de la RV en el dmbito educativo, como son:

— Adaptabilidad: Es una caracteristica crucial en este contexto. Las tecno-
logias inmersivas estin en constante evolucién, y los docentes deben estar
dispuestos a adaptarse a los cambios y a las actualizaciones tecnoldgicas, asi
como a explorar nuevas aplicaciones que mejoren la experiencia de apren-
dizaje. Esta adaptabilidad no solo mejora las capacidades de gestién de los
sistemas virtuales de ensefianza-aprendizaje, sino que también incrementa
la calidad de las experiencias de aprendizaje virtual para los estudiantes al
permitir una gestion mds eficiente del entorno del aula virtual y sus herra-
mientas (Sanda, 2024).

— Creatividad: Es otra habilidad esencial. La RV ofrece oportunidades tinicas
para disefiar experiencias de aprendizaje inmersivas y atractivas. Los docentes
deben ser creativos al incorporar esta tecnologia en sus planes de estudio,
disenando experiencias que fomenten el aprendizaje activo y la participacién
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de los estudiantes. Este enfoque estimula la creatividad en el aula, permitien-
do a los profesores desarrollar lecciones que incluyan escenarios de la vida
real y didlogos interactivos, creando un entorno de aprendizaje mds dindmi-

co (Worwood, 2021).

Habilidades de comunicacién: Son fundamentales en entornos de RV. La
comunicacion efectiva mejora la interaccidn, la participacién y los resultados
del aprendizaje. Los docentes deben guiar a los estudiantes a través de expe-
riencias virtuales, ofrecer instrucciones claras y proporcionar retroalimen-
tacién constructiva. El dominio de las habilidades vocales es especialmente
importante en estos entornos, donde las condiciones ambientales, como el
ruido de fondo, pueden afectar la claridad y eficacia de la comunicacién
teniendo en cuenta que los estudiantes estdn con los cascos puestos en la ac-
tividad inmersiva, lo que involucra que el docente debe contar con un tono
de voz activo en sus instrucciones (Remacle et al., 2021).

Empatia y habilidades interpersonales: También son esenciales. Compren-
der las necesidades y preocupaciones de los estudiantes en entornos virtuales
es vital para ofrecer el apoyo necesario, tanto emocional como técnico. Esto
implica trabajar en colaboracién con técnicos de soporte en clase y fomentar
un entorno donde los estudiantes se apoyen mutuamente.

Evaluacién del aprendizaje: Es otra drea clave. Los docentes deben ser capa-
ces de evaluar de manera efectiva el aprendizaje de los estudiantes al utilizar
la RV, empleando herramientas y técnicas apropiadas para medir su progreso
y comprensién del material, y comparando su desarrollo con el de una clase
tradicional si es necesario.

Gestién del tiempo y organizacién: Son necesarias para equilibrar la pre-
paracién del equipamiento y la inmersién en el ambiente de aprendizaje con
las actividades tradicionales del aula.

Colaboracién y trabajo en equipo: Son igualmente cruciales, ya que la RV
a menudo implica experiencias compartidas. Los docentes deben fomentar la
colaboracidn entre los estudiantes y estar dispuestos a trabajar con colegas y
expertos en tecnologia para disenar e implementar nuevas experiencias efec-
tivas en el aula. La capacidad de crear un entorno de aprendizaje colaborativo
es fundamental, ya que la RV ofrece oportunidades tnicas para el aprendiza-
je colaborativo, tanto simétrico como asimétrico, que difieren significativa-
mente de los métodos tradicionales (Mukasheva et al., 2023).

En resumen, el desarrollo de estas habilidades y caracteristicas prepara a los

docentes para implementar y aprovechar la RV en su ensefianza, lo que puede con-
ducir a experiencias de aprendizaje mds enriquecedoras y efectivas para sus estu-
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diantes. Los profesores con rasgos como la extraversién, la conciencia y la apertura
a la experiencia son mds propensos a adoptar la tecnologia de RV en sus pricticas
docentes, mejorando asi la experiencia de aprendizaje de los estudiantes (Gupta
& Bhaskar, 2023). Ademis, los docentes con niveles mds bajos de neuroticismo
tienden a adaptarse mejor a los entornos de RV, ya que es menos probable que
experimenten estrés en respuesta a la naturaleza dindmica y, a veces, impredecible

de las aulas de RV (Bardach et al., 2023).

9.2. ESTRATEGIAS DE APOYO Y RECURSOS PARA EDUCADORES

Para facilitar su integracién efectiva en la educacién es esencial proporcionar a
los educadores estrategias de apoyo y una amplia gama de recursos. Estos recursos
no solo deben abordar su aspecto técnico, sino también las metodologias pedagé-
gicas, las practicas de evaluacin y las estrategias de implementacién en el aula.

— Formacién y desarrollo profesional:

* Talleres de capacitacién: Ofrecer talleres practicos que cubran tanto el
uso técnico de los dispositivos de RV como la integracién pedagégica de
esta tecnologia en el aula.

* Cursos en linea: Proporcionar acceso a cursos en linea sobre su utiliza-
cién en la educacién, que incluyan desde introducciones bésicas hasta
aplicaciones avanzadas en disciplinas especificas.

— Comunidades de préctica y redes de colaboracién:

* Foros y redes sociales: Fomentar la creacién de comunidades en linea
donde los educadores puedan compartir experiencias, recursos y mejores
précticas relacionadas con sus clases.

* Conferencias y encuentros: Organizar encuentros, tanto virtuales como
presenciales, para que los educadores puedan presentar estudios de caso,
investigaciones y proyectos innovadores en el campo de la aplicacién de
las tecnologias inmersivas en la educacién.

— Soporte técnico y pedagégico:
* Equipos de soporte técnico: Establecer equipos de soporte dedicados a

resolver dudas técnicas desde la configuracion de dispositivos hasta la so-
lucién de problemas especificos de software.

* Asesoria pedagégica: Ofrecer asesoramiento pedagdgico para ayudar a
los educadores a integrar eficazmente la RV en sus planes de estudio, te-
niendo en cuenta los objetivos de aprendizaje y los estandares educativos.
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— Investigacién y desarrollo:

* Proyectos piloto: Incentivar la participacién de los educadores en pro-
yectos piloto que exploren nuevos usos y aplicaciones, promoviendo la
innovacién y la investigacién.

* Publicaciones y recursos de investigacién: Proporcionar acceso a estu-
dios de investigacion, articulos y publicaciones que examinen la eficacia,
los desafios y las oportunidades de la RV en contextos educativos.

* Desarrollos colaborativos: Establecer una colaboracién de innovacién
abierta para integrar laboratorios de desarrollo de RV, donde animado-
res, programadores, guionistas y docentes se integren en proyectos para
generar nuevos softwares inmersivos en diferentes dreas del conocimiento
orientados en educacién.



10. TENDENCIAS FUTURAS Y SOSTENIBILIDAD

A RV ESTA MARCANDO el comienzo de una nueva era en el dmbito educativo,

prometiendo revolucionar la manera en que el conocimiento es impartido y

asimilado en las aulas universitarias. A medida que nos adentramos en este
horizonte tecnolégico, es fundamental explorar tanto las tendencias futuras que
estan moldeando el panorama de la RV en educacién como las estrategias necesa-
rias para garantizar la sostenibilidad de estas iniciativas. Este andlisis nos invita a
profundizar en cémo la innovacién continua y la implementacién consciente de
las tecnologias inmersivas pueden coexistir, asegurando que los beneficios educati-
vos de estas tecnologfas se maximicen, mientras se abordan de manera efectiva los
desafios asociados a su integracion a gran escala y su mantenimiento a largo plazo.

10.1. TENDENCIAS FUTURAS

Las tendencias futuras de la RV en la educacién estdn marcadas por una mayor
interactividad, experiencias inmersivas mds profundas y una expansién en los es-
cenarios de aplicacién. Estos avances, respaldados por investigaciones y desarrollos
tecnoldgicos continuos, tienen como objetivo mejorar los resultados de aprendizaje
y la participacién de los estudiantes.

— Experiencias inmersivas mejoradas: Se espera que la tecnologia de RV pro-
fundice las experiencias inmersivas, permitiendo a los estudiantes interactuar
con el contenido educativo de manera mds realista y efectiva. Esto puede
mejorar la retencién de la informacién y desarrollar habilidades de razo-
namiento espacial, ademds de abrir nuevas posibilidades educativas, como
excursiones virtuales y simulaciones de fendmenos cientificos complejos

(Malik et al., 2024; Swargiary, 2023).
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— Aumento de la interactividad y el compromiso: Futuras aplicaciones de

RV en educacién se centrardn en incrementar la interactividad, lo que poten-
ciard la participacién y motivacién de los estudiantes. Esto incluye el uso de
entornos de aprendizaje personalizados y la gamificacién adaptada a estilos
de aprendizaje individuales (Wei & Yuan, 2023). La inteligencia artificial
(IA) también jugard un papel crucial, creando mundos inmersivos mds dind-
micos y realistas que mejoren la experiencia educativa (Ekram et al., 2023).

Evaluacién y simulacién de competencias: La RV se utilizard cada vez més
para evaluar y desarrollar competencias practicas a través de simulaciones
realistas, que van desde experimentos de laboratorio hasta pricticas médicas
y empresariales. Estas simulaciones permitirdn a los estudiantes aprender ha-
ciendo, sin los riesgos o costos asociados con el mundo real (Mehtonen et al.,
2023; Rao et al., 2024; Xu & Ma, 2024).

Expansién a nuevas disciplinas: Si bien la RV ha tenido un impacto signi-
ficativo en 4reas como la medicina y las ciencias, se espera su expansion hacia
disciplinas como las humanidades, las artes y las ciencias sociales. Esto per-
mitird a los estudiantes explorar contextos histéricos, culturales o artisticos
de manera mds inmersiva (Lin et al., 2023; Tarng et al., 2023).

Enfasis en la salud mental y el bienestar: Con el aumento del estrés y la
ansiedad entre los estudiantes, la RV podria utilizarse como una herramienta
para el bienestar, ofreciendo entornos virtuales disefiados para la relajaciéon

y la terapia, promoviendo asi la salud mental y la atencién plena (Baktash et
al., 2024).

Accesibilidad e inclusién: Se anticipa que la RV se vuelva mds accesible
e inclusiva, con dispositivos mds asequibles y adaptados para personas con
diversas capacidades fisicas y cognitivas, lo que democratizard su acceso y
permitird que mds estudiantes se beneficien de sus posibilidades educativas

(Wehrmann & Zender, 2024).

Etica y bienestar en la RV: A medida que la RV se integra més en la edu-
cacién, surgen importantes cuestiones éticas relacionadas con la privacidad,
la seguridad de los datos y el impacto en el bienestar de los estudiantes. Es
esencial establecer pautas éticas claras para proteger los derechos y la inte-
gridad de los estudiantes en estos entornos inmersivos (Cox et al., 2024;
Holderman et al., 2022; Jin et al., 2024).

En resumen, estas tendencias reflejan una evolucién tecnolégica y pedagégica

que promete transformar la educacién, mejorando tanto el proceso de ensenan-
za-aprendizaje como la experiencia estudiantil, mientras se abordan los desafios de
accesibilidad, inclusién y ética.
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10.2. SOSTENIBILIDAD Y ESCALABILIDAD DE LAS INICIATIVAS

La sostenibilidad y escalabilidad de estas iniciativas en el contexto educativo
son aspectos fundamentales para garantizar su viabilidad a largo plazo y su ca-
pacidad para adaptarse a una creciente demanda. Abordar estos desafios implica
considerar tanto los aspectos tecnolégicos como los organizativos y pedagdgicos. A
continuacién, se presentan algunas consideraciones clave:

10.2.1. SOSTENIBILIDAD DE LAS INICIATIVAS

La RV estd transformando el panorama educativo al ofrecer modalidades de
aprendizaje mds interactivas y envolventes. Pese a ello, para que estas innovaciones
tecnoldgicas sean efectivamente sostenibles a largo plazo, es esencial abordar mul-
tiples factores que impactan tanto su viabilidad econémica como su accesibilidad.
La implementacién de la RV en las aulas implica una inversién inicial significativa
en hardware y software, y, también, conlleva gastos continuos de mantenimiento,
actualizacién, soporte y capacitacién del personal. Ademds, la efectividad de la RV
en educacién debe evaluarse continuamente para asegurar que los beneficios jus-
tifiquen estos costos. En este contexto, exploraremos cémo la eficiencia de costos,
el desarrollo colaborativo de contenidos, la evaluacién del impacto educativo y la
accesibilidad y equidad son fundamentales para la sostenibilidad de las iniciativas
de RV. Estos elementos son precisos para crear un entorno de aprendizaje inclu-
sivo y efectivo que no solo enriquezca la experiencia educativa, sino que también
sea econémicamente viable y ampliamente accesible, garantizando que todos los
estudiantes, independientemente de sus antecedentes o capacidades, puedan bene-
ficiarse de las oportunidades que ofrece esta tecnologia avanzada.

— Eficiencia de costos: Su adopcidn en las aulas debe justificarse desde el pun-
to de vista de la relacién costo-beneficio. Esto incluye los costos iniciales de
hardware y software, y los costos continuos de mantenimiento, actualizacién
soporte y personal. Buscar modelos de financiamiento sostenibles, como
asociaciones con la industria y subvenciones, puede ayudar a mitigar estos
costos y darle un doble propdsito a la utilizacién de esta tecnologfa.

Cabe recalcar que segun el tipo de inmersién que se desee y el impacto en el
aula, dependerd el costo de su implementacién. El aula ITE RV estd disenada para
alcanzar el médximo nivel de inmersién en entornos de bachillerato o de grado uni-
versitario. Por otro lado, si se desea tener al menos un primer nivel de inmersién
que de alguna manera cambie la forma de percibir el conocimiento en el aula ha-
ciéndolo interactivo, se puede lograr utilizando la inmersién en 360 grados, que tan
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s6lo requiere un celular promedio y unas gafas muy econémicas de cartén o pldsti-

co, convirtiéndola en una tecnologia inclusiva y accesible.

— Desarrollo de con- Ficura 16. Logo RAIN.

tenidos: La crea-

cién de contenidos
educativos en RV :
puede ser costosa
y laboriosa, puesto

que ,para U feah' Red de Aprendizaje Inmersivo
zacion se requleren

algunos profesiona-

les como animado-  Fyenge: www.rainvr.org

res, programadores,

guionistas, entre otros, estableciéndose esta tecnologia desde el drea de la
cultura y el arte. Adoptar estrategias como el desarrollo colaborativo de con-
tenidos, el uso de plataformas de creacidon de contenidos de cédigo abierto y
el aprovechamiento de repositorios de contenidos compartidos puede ayudar
a reducir estos obstdculos, para lo cual se han generado redes de colabo-
racién a nivel internacional como la ILRN (Immersive Learning Research
Network) que agrupa a diversas redes, integrando colaboraciones conjuntas
en proyectos de desarrollo de diversos paises como es el caso de la Red RAIN
en Ecuador (Red de Aprendizaje Inmersivo del Ecuador) (Figura 16), siendo
esta una red de innovacién y colaboracién de universidades enmarcadas en
el concepto de innovacién abierta explorando las ventajas que brinda esta
tecnologia en el dmbito de la educacién y la industria.

La RAIN ha trabajado intensamente en el desarrollo de las tecnologias basadas

en realidad mixta desde el Ecuador hacia Latinoamérica consoliddndose por el en

el 2022 como una de las 10 mejores Redes latinoamericanas en promover el uso

de estas tecnologias en la regién segtin una clasificacién impulsada por el Banco
interamericano de desarrollo y la empresa Meta. En base a ello desde el 2021 la

RAIN con el propésito de visibilizar el uso de las tecnologias inmersivas promueve

el Virtual Reality Day Latam, donde acoge a 8 paises y diferentes empresas y redes

en América latina generando un evento afio a afo el segundo sdbado de noviembre

como se puede apreciar en la Figura 17, el cual se realiza al mismo tiempo en estos

paises por la mafana y en la tarde todos se retinen en un entorno inmersivo donde

comparten experiencias y se nutre la interaccién virtual con los nuevos conoci-

mientos y desarrollos que se exponen.
y q
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Ficura 17. Arte VRDAY Latam 2023.
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? Coliseo Aguilas Rojas de la Universidad catélica de Cuenca
(Av. de las Americas y Humbolt)

RA' N © olag JEFATURA DE INNOVACION
- de Y EMPRENDIMIENTO

Cuenca

Fuente: Red RAIN

En lo que respecta al Ecuador el evento cada afio se realiza en diferentes uni-
versidades a lo largo del territorio ecuatoriano, llevindose a cabo en el 2023 en la
ciudad de Cuenca en la Universidad Catélica de Cuenca donde se conté con varios
exponentes nacionales e internacionales, generdndose didlogos académicos y cien-
tificos para establecer las buenas practicas de esta tecnologia en el dmbito académi-
co y social, como se puede observar en la Figura 18, donde académicos como el Dr.
Francisco Garcia Pefialvo, la Dra. Vanessa Bermeo, la Dra. Martha Agila y desde el
estado el Ing. Joaquin Carrasco compartieron en un foro denominado «Realidad
virtual y su desarrollo en la Educaciény.

— Evaluacién del impacto educativo: Para asegurar la sostenibilidad es nece-
sario evaluar el impacto de las iniciativas de RV en los resultados de apren-
dizaje. Esto implica llevar a cabo investigaciones y anilisis rigurosos para
demostrar la efectividad en mejorar el aprendizaje y justificar la inversion.

— Accesibilidad y equidad: Garantizar que los recursos de RV sean accesibles
para todos los estudiantes, incluidos aquellos con discapacidades y aquellos
de entornos desfavorecidos, es esencial para una adopcién sostenible. Esto
puede requerir inversiones en hardware adaptativo y el desarrollo de conte-
nidos que sean inclusivos y accesibles para una amplia gama de necesidades.
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Ficura 18. Foro «Realidad virtual y su desarrollo en la Educacion».

Fecha: Sabado 18 de noviembre
Hora: 09:15am

pra. Martha Agila Palacios o
Directora Direccion de Teenologias para |a Educac
Universidad Técnica Particular de Loja

pr. Francisco josé carcia penalvo

c Conocimiento
Coordinador del Programa de Doctorado en Formacion en la Sociedad del Co

Universidad de Salamanca

Fuente: Red RAIN

10.2.2. ESCALABILIDAD DE LAS INICIATIVAS

A medida que la RV continta expandiéndose en el dmbito educativo, uno de los
desafios clave es garantizar que estas tecnologias se implementen y sean escalables
de manera efectiva y sostenible. Esto implica la capacidad de adaptar y expandir la
tecnologia para satisfacer las crecientes demandas educativas sin comprometer la
calidad ni la accesibilidad. En este contexto, la infraestructura tecnolégica adecua-
da, la capacitacién y soporte al docente, y los modelos pedagdgicos flexibles juegan
un papel crucial en el éxito de la implementacién de la RV a mayor escala.

En esta seccién, exploraremos cémo cada uno de estos componentes esencia-
les contribuye a la escalabilidad de las iniciativas de RV, desde garantizar que la
infraestructura tecnoldgica pueda soportar la expansién hasta asegurar que los do-
centes estén bien capacitados para utilizar estas herramientas de manera efectiva.
Cada elemento es vital para la adopcién masiva y exitosa de la RV en entornos
educativos. Ademds, se examinardn los modelos pedagdgicos que permiten adaptar
la RV a diversas disciplinas y métodos de ensefianza, facilitando una integracién

mds amplia y efectiva en el curriculo existente.
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— Infraestructura tecnolégica: Para que las iniciativas sean escalables, las ins-
tituciones deberdn contar con la infraestructura tecnolégica adecuada, inclu-
yendo hardware de alta calidad de un tipo de fabricante, evitando mezclar
varios para que su equipamiento pueda interactuar entre si y su tiempo de
uso sea mayor. De este modo, también debe tener un buen acceso a Internet,
ya que para que funcionen los softwares es necesario que sus redes tengan alta
velocidad y un soporte técnico eficiente. Esto facilitard su adopcién masiva
sin degradar la experiencia del usuario.

— Capacitacién y soporte al docente: La adopcién efectiva de la RV en edu-

cacién requiere mds que simplemente disponer de la tecnologia, exige una
capacitacion adecuada y especifica del profesorado en su uso pedagégico. Es
fundamental que los educadores aprendan a operar el hardware y el softwa-
re de RV y que comprendan cémo integrar estas herramientas de manera
efectiva dentro de sus estrategias de ensenanza para enriquecer el proceso de
aprendizaje.
Para lograr esto, los programas de desarrollo profesional continuo deben ser
disenados, especificamente para educadores que utilizan o planean utilizar
la RV en sus aulas. Estos programas orientados deben ofrecer talleres, se-
minarios y cursos que aborden aspectos técnicos e incluyan metodologias
diddcticas innovadoras adaptadas al uso de esta tecnologia en el aula. La
capacitacién debe ser prictica y contextual, posibilitando a los docentes ex-
perimentar como aprendices dentro de entornos virtuales para que puedan
apreciar de primera mano los beneficios y desafios de esta tecnologia.

Ademds, el soporte técnico continuo dentro del aula por parte del laborato-
rista es preciso para el éxito de la integracién de la RV en el silabo académico.
Este soporte debe ser oportuno y eficiente, asegurando que los educadores
puedan resolver ripidamente cualquier problema técnico que pueda surgir
durante el uso de la RV. Esto incluye soporte para la configuracién inicial, la
solucién de problemas operativos y las actualizaciones de software necesarias,
con lo cual el docente puede concentrarse en la metodologia adecuada para
que su clase cumpla los objetivos planteados.

Empoderar a los educadores con el conocimiento y las habilidades necesarias
para utilizar la RV efectivamente en el aula puede transformar la experiencia
educativa, haciendo que las lecciones sean mds interactivas y atractivas. Al
invertir en la capacitacién y el soporte técnico adecuados, se garantiza que
los educadores ademds de sentirse confiados y competentes en el uso de estas
tecnologias, también puedan innovar en sus metodologias de ensenanza para
el beneficio de los estudiantes.
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Finalmente, la capacitacién continua del personal docente y técnico es fun-
damental para maximizar el uso de la RV integrada. Los educadores necesi-
tan saber como usar la RV desde una perspectiva técnica y deben ser capaces
de integrar efectivamente estas tecnologfas en sus metodologfas pedagégicas
para mejorar el aprendizaje y la retencién de los estudiantes.

Modelos pedagégicos flexibles: Para asegurar que la RV sea una herra-
mienta efectiva en el dmbito educativo, es fundamental que las iniciativas
implementadas sean versdtiles y adaptables a una diversidad de disciplinas
y enfoques pedagdgicos. Esto implica el desarrollo de modelos pedagdgicos
que se puedan ajustar a las necesidades especificas de cada drea de estudio y a
las preferencias de ensenanza de cada educador.

El éxito de estos modelos depende en gran medida de la creacién de herra-
mientas y contenidos inmersivos que ofrezcan amplias opciones de persona-
lizacién. Estos recursos deben contar con interfaces intuitivas que posibiliten
a los docentes configurar y adaptar escenarios virtuales, desafios y actividades
de aprendizaje para alinearlos con los objetivos educativos de cada curso. Por
ejemplo, un profesor de historia podria utilizar la RV para recrear eventos
histéricos significativos, mientras que un docente de biologia podria em-
plearla para explorar estructuras celulares en tres dimensiones.

En adicién, la implementacion efectiva de estos modelos pedagdgicos re-
quiere de una infraestructura tecnoldgica robusta que soporte la integracién
de contenidos diversos y multidisciplinarios. Esto no solo abarca software
avanzado, sino también hardware capaz de procesar la complejidad gréfica de
los entornos virtuales. Frecuentemente, el procesamiento interno de los viso-
res resulta insuficiente, siendo necesario el apoyo de computadores equipa-
dos con tarjetas gréficas de alta capacidad, las cuales pueden estar conectadas
a los visores mediante cables como en el caso de los visores Meta que utilizan
el cable Meta Link para este propésito.

Al adoptar modelos pedagégicos flexibles que facilitan la personalizacién y
la adaptacién a diversas disciplinas y estilos de ensefanza, se maximiza el
potencial de la RV para enriquecer la educacién. Estos modelos ofrecen ex-
periencias de aprendizaje mds profundas y significativas, capaces de ajustarse
a las necesidades educativas en constante cambio y diversidad.



11. VENTAJAS

A INCORPORACION DE LA RV en la educacién representa un avance significa-
tivo, especialmente en disciplinas donde la visualizacién de procesos com-
plejos es esencial, como odontologia, medicina y arquitectura. Las ventajas

clave de la RV en estos campos incluyen:

Visualizacién mejorada: La RV permite a estudiantes y profesionales explo-
rar y comprender estructuras y procesos complejos en un entorno controlado
y detallado, mejorando la comprensién visual de conceptos abstractos (Gha-
zali et al., 2024).

Desarrollo de competencias tecnoldgicas: Fomenta habilidades tecnoldgi-
cas esenciales en un mundo cada vez mds digital, preparando a los estudian-
tes para futuros entornos profesionales (Paramita et al., 2024).

Inmersién y experiencia: La inmersién en entornos virtuales proporciona
una sensacion de presencia y participacién activa, mejorando la asimilacién
de conocimientos al simular experiencias cercanas a la realidad (Van der

Want & Visscher, 2024).

Retencién de conocimiento: Los entornos dindmicos y la naturaleza inte-
ractiva de la RV hacen que el aprendizaje sea mds atractivo y memorable, lo
que contribuye a una mayor retencién de la informacién. El uso de la RV
en las clases mejora significativamente la retencién de conocimientos de los
estudiantes (Anjos et al., 2024).

Personalizacién del aprendizaje: Permite a los educadores adaptar el con-
tenido y el ritmo de aprendizaje a las necesidades individuales de cada estu-
diante, abordando sus dreas de dificultad de manera m4s efectiva (Mehra,

2024).
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Ademds de estas ventajas, la RV transforma los entornos de aprendizaje tradi-
cionales en experiencias inmersivas e interactivas, mejorando la participacién, la
comprensién y el desarrollo de habilidades criticas. Al simular entornos realistas,
la RV brinda oportunidades tnicas para el aprendizaje experimental, facilitando el
pensamiento critico y la resolucién de problemas (Ramos et al., 2024).

La RV también aumenta significativamente la motivacién y el compromiso de
los estudiantes al crear experiencias de aprendizaje atractivas. Este enfoque fomenta
la colaboracién entre los estudiantes, independientemente de su ubicacion fisica,
mejorando sus habilidades sociales y de trabajo en equipo (Cabrera-Duffaut et al.,
2024). Ademis, proporciona acceso a entornos de aprendizaje seguro que, de otro
modo, serfan inaccesibles debido a limitaciones geograficas o logisticas.

En resumen, la RV en educacién no solo mejora la comprensién y retencién del
conocimiento, sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar desafios
imprevistos, promoviendo un aprendizaje permanente y mejorando significativa-
mente las habilidades interpersonales y de resolucién de problemas.



12. DESVENTAJAS

PESAR DE LAS NUMEROSAS VENTAJAS que ofrece la RV en la educacién, tam-

bién presenta desafios y limitaciones que deben considerarse. Estos desafios

barcan desde problemas técnicos hasta preocupaciones relacionadas con

la salud y las disparidades educativas, y es fundamental que tanto los educadores
como las instituciones los tengan en cuenta para una implementacién efectiva.

— Desorientacién y mareos: Uno de los problemas mds comunes asociados
con la RV es la desorientacién sensorial o los mareos que algunos usuarios
pueden experimentar debido a la discrepancia entre lo visualizado y la per-
cepcién corporal. Las sesiones prolongadas de RV pueden provocar sintomas
como nduseas, mareos y fatiga visual. Se recomienda limitar los tiempos de
inmersion a entre 20 y 30 minutos, con pausas regulares, para reducir estos
efectos (Biswas et al., 2022; Souchet et al., 2023).

— Problemas con el equipo y la estabilidad: La tecnologia de RV requiere
un soporte considerable del dispositivo, y la estabilidad del equipo puede ser
problemadtica. Los problemas técnicos, como complicaciones de calibracién
y mal funcionamiento del equipo, pueden dificultar el proceso de aprendiza-
je y reducir la eficacia de la RV como herramienta educativa.

— Falta de recursos did4cticos RV e insuficiente formacién de los profeso-
res: Representan obstdculos significativos y se vuelve un limitante, sin em-
bargo, para mitigar estas desventajas, es crucial establecer estdndares unifica-
dos para el intercambio de recursos, desarrollar equipos de profesores bien
capacitados y abordar los problemas técnicos relacionados con los equipos

(Wang et al., 2024b).

— Altos costos: La implementacion de la tecnologia de RV de alta inmersién
implica un costo econémico considerable. Los altos costos iniciales de los
equipos de RV, junto con la necesidad de conexiones a Internet, pueden ser
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prohibitivos, especialmente para instituciones en entornos de bajos recur-
sos. Esta barrera financiera puede agravar las desigualdades educativas entre
diferentes regiones e instituciones (Laspro et al., 2023; Sari et al., 2023).
Por otra parte, es vilido tener en cuenta que existen niveles de inmersién de
la RV, y acorde a ese nivel se establece el costo del equipamiento, lo que es
una alternativa, aunque sigue siendo una brecha de acceso tecnoldgico para
muchas instituciones.

Necesidad de soporte técnico especializado: La integracién eficaz de la RV
en los entornos educativos requiere soporte técnico especializado. La falta de
este soporte puede limitar la capacidad de las instituciones para implementar

y mantener estas tecnologfas de manera efectiva (Ravichandran & Mahapa-
tra, 2023).

En resumen, mientras que la RV tiene el potencial de transformar la educacidn,

es esencial abordar estos desafios para garantizar que su implementacién sea efec-
tiva y equitativa.



13. CONCLUSIONES

LO LARGO DE NUESTRO ANALISIS hemos explorado el potencial transfor-

mador de la RV en el dmbito educativo, destacando cémo esta tecnologia

mergente puede enriquecer significativamente la experiencia de aprendi-

zaje, la cual cuando se implementa adecuadamente, no solo mejora la comprensién

de conceptos complejos a través de la simulacién inmersiva y la interaccién directa,

sino que también ofrece oportunidades tnicas para el desarrollo de habilidades
técnicas y cognitivas criticas.

Hemos subrayado la importancia de integrarla cuidadosa y reflexivamente en
los curriculos existentes, asegurando que las herramientas y contenidos se adapten
a las necesidades pedagdgicas especificas de cada disciplina. Esto implica seleccio-
nar aplicaciones inmersivas apropiadas y disefiar actividades que maximicen las
fortalezas de esta tecnologia como la capacidad de ofrecer experiencias personali-
zadas y adaptativas que respondan a los diferentes estilos y ritmos de aprendizaje
de los estudiantes.

Igualmente, hemos reconocido la necesidad critica de proporcionar apoyo con-
tinuo a los docentes, incluyendo capacitaciones regulares y acceso a soporte técnico
en el aula para facilitar una adopcién efectiva y sostenible de la RV en sus pricticas
docentes. Este soporte es vital para asegurar que los educadores se sientan compe-
tentes y conflados al integrar esta tecnologia en sus métodos de ensefianza.

A pesar de las numerosas ventajas, también enfrentamos desafios significativos,
como la necesidad de gestionar los costos de implementacidn, la desorientacién
sensorial y mareos que algunos usuarios pueden experimentar, y la posible afecta-
cién de las habilidades de comunicacién y socializacién. Ademds, existe la preo-
cupacién por los efectos de la RV en la salud visual de los usuarios a largo plazo.

En conclusién, mientras que la RV ofrece posibilidades expansivas para revo-
lucionar la educacién, su éxito depende en gran medida de la consideracién cui-
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dadosa de factores como la infraestructura tecnoldgica, la preparacién docente y
la inclusién educativa. Al enfrentar estos desafios con un enfoque estratégico y
colaborativo, podemos desbloquear su pleno potencial para crear experiencias de
aprendizaje mds profundas, interactivas y efectivas, preparando a los estudiantes
no solo para el éxito académico, sino también para afrontar las demandas de un
mundo profesional cada vez més digitalizado.
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