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Resumen de la Tesis

Esta tesis se orienta a la investigacién sobre la realidad virtual (RV) y su aplicacién en contextos
educativos y de formacién. Presenta un estudio de corte tedrico y experimental sobre la tematica, que inicia
por la conceptualizacion de RV bajo la mirada de diferentes autores/as, analiza sus principales caracteristicas,
su aplicaciéon en el ambito educativo y otros contextos de formacidon, y las fundamentaciones de cémo
diferentes teorias de aprendizaje se relacionan con la integracion de la RV en procesos educativos.

Al inicio del recorrido, se realiz6é una revisiéon sistematica de antecedentes de experiencias educativas y
de entrenamiento de habilidades, que integran la RV y presentan resultados desde diferentes miradas sobre
las posibilidades y limitaciones de esta tecnologia. Se realizé un estudio, como parte de esta revision, de 28
experiencias. De éstas, 10 presentaban una descripcién completa, por lo que a partir de un conjunto de
criterios definidos en la tesis, agrupados en 3 categorias, se llevd a cabo un analisis a nivel de cada
experiencia y posteriormente, uno transversal incluyendo las 18 experiencias restantes. Esto dio la
oportunidad de echar luz sobre algunos resultados importantes que pueden aportar al disefio de aplicaciones
y juegos educativos de RV, sobre las posibilidades y limitaciones que ofrece esta tecnologia en diferentes
niveles educativos, y también sobre formas de evaluar su integracion.

A partir de este estudio teorico, y en base a las motivaciones que dieron origen a la tesis, se desarrollé
una aplicaciéon mavil de RV llamada: HuVi (Huellas Virtuales), con formato de juego, cuyo objetivo es dar a
conocer las manifestaciones patrimoniales de Argentina, a nifios/as en situaciones de vulnerabilidad social. El
desarrollo de HuVi estuvo a cargo de un equipo interdisciplinario, en el marco del proyecto de extension:
“Huellas Patrimoniales”, de la Facultad de Ciencias Econdmicas, mas especificamente vinculado con la carrera
de Licenciatura en Turismo.

Para dar respuesta a las preguntas de investigacién que orientan este trabajo, se llev6 a cabo un estudio
de caso, que involucr6 una serie de sesiones en el marco de talleres con nifios/as, realizados como parte del
proyecto de extensién antes mencionado. Este estudio de caso, tuvo como protagonistas a 21 nifios/as que
utilizaron una primera versiéon de HuVi, la cual previamente fue sometida a diversas pruebas de laboratorio y
experiencias piloto. Durante el estudio de caso, se indag6 sobre la motivacién intrinseca, la usabilidad, el
cumplimiento de los objetivos de aprendizaje, y la experiencia ltidico - educativa en general. Se analizaron
preferencias de los/as nifios/as, la atencion a diferentes estimulos visuales y auditivos, y a su interacciéon con
estos.

Los resultados alcanzados dan cuenta de que HuVi permiti6 acercar el Parque Nacional Iguazu
(patrimonio involucrado en esta primera version de la aplicacién), despertando una elevada motivacién en
los/as nifios/as que jugaron reiteradas veces en forma voluntaria, logré la recuperaciéon de los conocimientos
que se busco6 trabajar, y convoc6 al juego y la diversién. Durante las sesiones también se pudieron observar
algunos aspectos que se deben atender para mejorar experiencias de este tipo. Los/as nifos/as
experimentaron inicialmente nervios por enfrentarse a algo nuevo, haciendo que al comenzar con el uso de
HuVi atendieran menos a la informacién presentada y mas a la forma de interaccién, a moverse, y mirar el
contexto 3D. Una vez pasada esta etapa de adaptacién se concentraron en los desafios e interactuaron mas
con los objetos 3D utilizando la informacién que se presentaban en su camino. Tanto los estimulos visuales
como auditivos fueron aspectos destacados por los/as nifos/as.

Las conclusiones presentadas abren el camino para profundizar la investigaciéon en estas tematicas y
dejan una serie de lineamientos que pueden ser tomados para el disefio de este tipo de aplicaciones.
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Capitulo I: Introduccidn

Resumen

Esta tesis pone el foco en la investigacién de la Realidad Virtual (RV) como mediadora en los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

Motiva esta investigacion la necesidad de conocer en profundidad el potencial de esta tecnologia para su
aplicacion dentro del contexto educativo.

En este capitulo, se expone una introduccion a los fundamentos de este trabajo. Se presenta el encuadre
conceptual, las motivaciones y el alcance de la tesis. Se exponen los objetivos, las preguntas y la metodologia
de investigacion, y se concluye con una sintesis de los temas que se desarrollardn en cada capitulo y una
descripcion de la estructura general de la tesis.

1.1 Encuadre conceptual

Uno de los principales desafios que deben enfrentar los docentes diariamente, es facilitar a través de
diversas estrategias y actividades educativas que se proponen al estudiante, la comprension de conceptos,
que en muchas ocasiones pueden involucrar un alto grado de abstraccién. El docente es mediador/a y tiende
puentes a través de diversas actividades para que el/la estudiante pueda establecer conexiones entre lo que
se esta aprendiendo y sus experiencias personales. La variedad de actividades y la buena seleccion del
itinerario de aprendizaje son claves en este sentido. En diversas ocasiones, resulta necesario, por parte del
docente, recurrir a estrategias didacticas que puedan adaptarse a diferentes niveles de desafios, que
involucren distintos niveles de desarrollo cognitivo (Shin & Kim, 2015), y permitan la experimentacién por
parte de los/as alumnos/as en el tema. No obstante, muchas veces, esto implica exponerlos a situaciones
practicas reales, y no resulta una tarea sencilla, ya que puede requerir altos costos econémicos, riesgos o
incluso puede ser imposible (Schott, C., Marshall, S., 2018; Janssen, Tummel, Richert, & Isenhardt, 2016;
Curcio, Dipace & Norlund, 2016; Pantelidis, 2010).

La realidad virtual (RV) es una tecnologia que posibilita involucrar a la persona en un mundo simulado o
una réplica del mundo real. De acuerdo al nivel de inmersién? al cual estan expuestos los usuarios, se ven
involucrados todos sus sentidos o algunos de ellos, a partir de estimulos visuales, auditivos y tactiles en la
experiencia simulada para crear un sentido de la realidad. Actualmente, existen varios sistemas de RV
diferentes: el entorno virtual automatico CAVE? (Cave Assisted Virtual Environment), sistemas basado en
cascos de RV (HMD, Head Mounted Display) y la RV de escritorio. En el sistema CAVE, el usuario se mueve
dentro de una sala en donde se proyecta el contenido multimedia que crea el entorno virtual, el usuario debe
utilizar unas gafas 3D mediante las cuales se logra la inmersién al mundo virtual, que le permitiran ver las
estructuras 3D que se reflejan en las pantallas. El sistema HMD consiste en un casco de RV (RV) mediante el
cual el usuario logra una inmersién completa al entorno virtual, a través de un sistema operativo propio o un
dispositivo mavil que se coloca en él y que controla la orientacion y posicidn de la cabeza del usuario. Por otro
lado, la RV de escritorio no permite que el usuario esté rodeado por el entorno virtual. Sin embargo, le
posibilita interactuar con un entorno virtual que se muestra en el monitor de una computadora usando el
teclado, el mouse, el joystick o la pantalla tactil (Lee y Wong, 2014; Lee, Wong & Fung, 2010). Segin
Cummings y Bailenson (2016), el grado de inmersién que se experimenta mediante la RV, depende en gran
medida de las configuraciones del sistema, a diferencia de los aspectos del contenido mediados en si. Los

1 Inmersi6n: sensacién que experimenta el usuario al estar dentro un entorno virtual (Rebelo et al,, 2012; Parsons, 2015).

2 CAVE (Cave Assisted Virtual Environment): entorno de realidad virtual inmersiva. Se trata de una sala en forma de cubo en la
que hay proyectores orientados hacia las diferentes paredes, suelo y techo con el contenido multimedia. (Cruz-Neira, Sandin, DeFanti,
Kenyon & Hart, 1992).
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sistemas de RV como CAVE y HMD que excluyen de forma efectiva la realidad fisica, son considerados
sistemas de RV inmersiva. En particular, en esta tesis se enfocara en los sistemas HMD. Por otro lado, los
sistemas de RV de escritorio, que tienen poca o ninguna capacidad para excluir la realidad fisica, son
considerados sistemas de RV no inmersiva.

En la RV se apela asf a un mundo virtual en el que las personas vivencian el espacio desde el plano
psicolégico, mas alla de una realidad fisica. Un usuario se siente como parte de un entorno virtual, cuando
experimenta realmente una sensacién de inmersion y participacion dentro de éste (Rebelo et al..,, 2012). El
concepto de RV no es nuevo, ya lleva mas de medio siglo de investigacion. Su primera aproximacién se
remonta al afilo 1932, con la publicacién del libro “Brave New World”, cuyo autor Aldous Huxley, describio, a
través de peliculas, el alcance de las sensaciones mediante el uso de los sentidos: la vista, el oido y el tacto
(Huxley, 1932). En 1939, se introdujo al mercado “Master-View”, una especie de visor estereoscépico que
reproducia imagenes a color. En 1966 llega la primera implementacién de RV destinada a la formacion,
mediante un simulador de vuelo. En 1968 (Sutherland, 1965) se desarrollan los primeros “cascos de RV”,
conocidos como sistemas HMD (Head Mounted Displays), que permitian la visién estereoscépica en un
entorno de 360 grados. Su interfaz de usuario era primitiva y debido a su gran peso, debieron ser
suspendidos en el techo para poder ser utilizados. Ya luego de varios afios de investigaciéon y desarrollo, en
1991 SEGA saca al mercado los primeros cascos orientados al juego con pantallas LCD, compuestos por
sensores de inercia, que detectaban la cabeza del usuario, y reaccionaban a su movimiento. Luego de varias
décadas de experimentar la RV en contextos destinados a sectores particulares, en el afio 2012, Palmer
Luckey inici6 una campana de Kickstarter3 para financiar Oculus Rift: unas gafas con un sistema propio de RV,
que permitiria a los amantes de la tecnologia comenzar a construir y experimentar sus propios entornos
virtuales; en 2014, Google saca al mercado las Google Cardboard*y con ellas, se comienza a realizar un uso
mas masivo a la tecnologia de RV. Desde entonces, los desarrollos tecnolégicos no solo estuvieron del lado de
la pantalla sino también del lado de la captura, ademas una gran variedad de cAmaras de video 360 grados se
han introducido en el mercado permitiendo que el contenido de RV se reproduzca mas facilmente, y esté un
poco mas al alcance de todos. El término RV en si mismo fue propuesto y popularizado en la década de 1980
por Jaron Lanier, un investigador e ingeniero que contribuyé con varios productos a la emergente industria
de la RV. En la actualidad existen varias plataformas de desarrollo como los son: UnityS, Unreal Engine® entre
otras, que proporcionan herramientas para un crear mundos virtuales (Curcio, Dipace, & Norlund, 2016;
Potkonjak et al., 2016; Mathur, 2015).

Muchos autores/as en su comienzo definieron a la RV esencialmente como una tecnologia, sin embargo,
con el paso del tiempo se ha presentado una vision mas compleja, que considera a la RV como una experiencia
humana, resaltando que la esencia de la RV es la relacién inclusiva entre el participante y el entorno virtual
(Fitzgerald & Riva, 2001; Riva & Mantovani, 2000; Heim, 1998; Steuer, 1992). En este contexto el concepto de
presencia es un punto crucial que incluye tres aspectos: 1. el sentido de estar en otro lugar, 2. la extensién del
contexto real al virtual y 3. La experimentacion del usuario de formar parte de un entorno virtual a través de
contenido multimedia. Por lo anterior, la sensaciéon de presencia se basa en dos factores clave: inmersién e
interaccidon. Cronin (1997) afirma que una inmersion efectiva requiere la habilidad del participante para
controlar su atencién y enfocarse en lo que estd sucediendo en el entorno virtual, mientras simultaneamente
excluye toda interferencia del mundo exterior. La sensacién de presencia dentro de las aplicaciones de RV,
esta mas influenciada por el nivel de interacciéon que los actores experimentan dentro del entorno simulado,
que por la riqueza y fidelidad de las imagenes o videos que lo conforman, aunque estos también son
importantes (Sastry & Boyd, 1998). Esa interaccion es un elemento crucial, en particular cuando se aborda
como parte de una actividad en un proceso de aprendizaje (Huang et al,, 2010). En contextos educativos, se
valora a la RV por la naturaleza experiencial e intuitiva que puede ofrecer una actividad con RV. Esta

3 Kickstarter: sitio web de micromecenazgo para proyectos creativos

4 Google Cardboard: gafas para Realidad Virtual (HMD) de cartén, cuya premisa es “hagalo usted mismo”, para teléfonos
inteligentes y con caracteristicas que soportan la reproduccién de aplicaciones de Realidad Virtual.

5 Unity: motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies. Unity est4 disponible como plataforma de desarrollo
para Microsoft Windows, OS X, Linux.

6 Unreal engine: motor de juego de PC y consolas creado por la compaiifa Epic Games. Con su c6digo escrito en C++, Unreal Engine
presenta un alto grado de portabilidad y es una herramienta utilizada actualmente por muchos desarrolladores de juegos.
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posibilita al alumno/a una perspectiva visuoespacial?, o la capacidad de ver el mundo desde otra perspectiva,
que evoca una inmersion sensorial que conecta el mundo digital con todo el sistema sensorial (Bailey et al.
2016 ; Pavone et al. 2016; Ehinger et al. 2014; Baumgartner et al.2008).

1.2 Motivacion

La tecnologia de RV, como mediadora para los procesos de ensefianza y aprendizaje, ha cobrado auge en
las ultimas décadas (Hauptman & Cohen, 2011; Shih & Yang, 2008) y se predice que los dispositivos de RV
aumentaran su uso en un 85 por ciento durante 2020 (Ravipati, 2017). Como en la seccién anterior se
menciona, la primera implementacién para un contexto de formacion, se registré en 1966, en la forma de un
simulador de vuelo disefiado con fines de entrenamiento para la fuerza aérea de los EE.UU (Pantelidis, 1991-
2009) y desde entonces, se han demostrado resultados positivos de su aplicacién en entornos educativos, que
van desde el aumento del tiempo dedicado a atender la tarea (Huang, Rauch & Liaw, 2010; Johnson et al,,
1998), el disfrute (Apostolellis & Bowman, 2014; Ferracani, Pezzatini & Del Bimbo, 2014), la motivacién
(Cheung et al,, 2013; Sharma, Agada & Ruffin, 2013; Jacobson et al., 2005), el pensamiento critico (Curcio,
Dipace & Norlund, 2016), y también algunos/as autores/as refieren al aprendizaje significativo y durable
debido a sus propiedades intrinsecas y al mecanismo cognitivo que puede promover esta tecnologia (Chien-
wen et al, 2017; Huang et al,, 2010; Rizzo et al,, 2006). Otros/as autores/as dedicados al campo de la
Educacion reconocen el gran potencial de la RV en simuladores, juegos y entornos virtuales, estos ultimos se
han explotado durante la ultima década, ya que muchos/as profesores/as han sentido la necesidad de
mejorar la experiencia de aprendizaje, para que los cursos, por ejemplo en linea, sean atractivos y
proporcionen experiencias mas inmersivas (Karaman & Ozen, 2016). “The Second Life y OpenSim MUVEs®”,
proporcionaron uno de los primeros grandes mundos virtuales adoptados internacionalmente que respaldan
una amplia gama de experiencias educativas con RV de escritorio (Wang & Burton, 2013; Schott, 2012;
Penfold, 2009). La RV, ayuda a promover el compromiso, exploracién, manipulacién, colaboracién y
representacion de ideas, tanto en el/la estudiante como en el docente (Shin, 2017; Hwang & Hu, 2013;
Pantelidis, 2010; Dalgarno & Lee, 2010; De Freitas, 2013; Mantovani, 2003).

El uso de la RV en la Educacién se encuentra en el ntcleo de lo que se han denominado “Entornos de
Aprendizaje de RV (EARV)” (Curcio, Dipace & Norlund, 2016), su integracion en actividades educativas esta
vinculada directamente con las concepciones constructivistas® del aprendizaje. Asi en este tipo de
experiencias se da la oportunidad a los/as estudiantes de crear de forma activa su propia representacion
subjetiva de la realidad, basada en la interaccion entre sus ideas y experiencias: “..el ambiente tiene un fuerte
efecto en el/la estudiante, y la educacién debe ser experienciall®y experimental” (Schott & Marshall, 2018;
Dewey, 1985). Entre los beneficios de la educacién experiencial se incluyen la mejora de la comprension de
los conocimientos en los/as estudiantes, mayor involucramiento en la toma de decisiones, y mayor
participacién (Schott, C., Marshall, S., 2018). También Kapil et al. (2017) expone que la aplicacién de RV en
contextos de educativos, presenta un enfoque constructivista social, en donde el aprendizaje es producto de la
sintesis de informacion y de la experienciall. Esta perspectiva otorga peso a la tecnologia de RV que se adapta
al aprendizaje experimental (Xu & Ke, 2016), en donde los/as estudiantes pueden aprender y obtener
conocimiento de sus experiencias, reacciones e interacciones, ademas de aprender a través del proceso de
experimentacién a través de la RV. Asimismo algunos conceptos clave de este paradigma se pueden encontrar

7 Visuoespacial: capacidad para representar, analizar y manipular objetos mentalmente.
8 MUVESs: Entornos virtuales multiusuario.

9 Constructivismo: sostiene que los/as estudiantes aprenden mejor cuando construyen su propia comprensién del contenido, al
interactuar directamente con él, en lugar de recibir contenido preestructurado de una fuente externa, como un docente o un texto.
Dentro de la perspectiva constructivista, el compromiso fisico con el material es central en el proceso de aprendizaje. (Winn, 1993;
Nicaise y Crane, 1999).

10 La educacién experiencial es una filosofia holistica, en la que las experiencias cuidadosamente seleccionadas, respaldadas por
la reflexidn, el analisis critico y la sintesis, se estructuran para que el/la alumno/a tome la iniciativa, tome decisiones y sea responsable
de los resultados, a través de preguntas, investigaciones y experimentos.

11 Constructivismo social: el aprendizaje de un individuo resulta de la internalizacién de las practicas sociales de una persona
(Vygotsky, 1978).
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en el aprendizaje por exploracién!? (Lave & Wenger, 1991; Brown, Collins & Duguid, 1989), colaboraciéon!3
(Huang et al., 2010; Mantovani, 2003) y el aprendizaje situado!* (Loke, 2015).

La combinacién de las caracteristicas interactivas, inmersivas y complejas de estos entornos, en conjunto
con los objetivos de aprendizaje explicitos, posibilita una formacién constructiva entre la experiencia y los
resultados previstos y las metas del alumno/a (Schott, C., Marshall, S., 2018).

La exploracidon dentro de un entorno virtual, proporciona a los participantes una experiencia holistica de
entornos del mundo real. El valor pedagdgico de tales experiencias se habilita a través de la inmersién en un
entorno basado en la realidad, el compromiso con situaciones de informacién complejas y ambiguas, y la
interaccion con el espacio, con otros/as estudiantes y profesores/as. Si bien los resultados demuestran que
los complejos entornos de aprendizaje inmersivo son alcanzables, atin los altos niveles de interactividad que
se desearia alcanzar, siguen siendo un reto. El principal desafio es garantizar que el nivel de inmersién se
equilibre con los requisitos del estudiante, para participar en actividades reflexivas que pongan en juego sus
interacciones y experiencias, y que proporcionen evidencia de como lograr el objetivo de aprendizaje (Schott,
C., Marshall, S., 2018).

La implementacion de RV, en contextos de educativos, no es trivial; su aplicacion debe poder adecuarse a
los objetivos educativos que se persiguen. “La tecnologia, por si sola, no impone educacién, e incluso la
innovacién educativa mds prometedora necesita de una aplicacién pedagdgica adecuada para ser efectiva...”
(Kapil et al., 2017; Johnston, et al., 2017; Huang et al., 2010). El docente debe mantener el foco en las
necesidades educativas y de aprendizaje que se desean alcanzar con el uso de la RV, y no en la tecnologia en si
misma, ya que el objetivo principal es lograr la apropiaciéon de los conceptos/habilidades por parte del
estudiante, de forma tal de crear entornos, materiales y metodologias, que hagan del proceso de aprendizaje
una experiencia interesante (Osberg, 1992). “Un aprendizaje de calidad, mediante la RV, es compatible cuando
existe una combinacién adecuada de inmersion e instruccién...”, “..la experiencia de RV debe estar enmarcada
dentro de una estructura de instruccién” (Ladendorf, k., Eve, D. & Xie, Y., 2019).

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, y del interés por buscar mecanismos alternativos en los
procesos de enseflanza y aprendizaje, en los cuales la tecnologia sea un medio eficaz de vinculacién de
conocimiento, surge la motivacién de esta tesis, de investigar sobre estas tematicas y también poner el foco
en el desarrollo de una aplicacién mévil educativa de RV, basada en diversas experiencias obtenidas de la
investigacién previa y andlisis exhaustivo de distintas aplicaciones de RV, particularmente destinadas al
contexto educativo y de formacion. Ademas, se vincula con que la tesista ya viene trabajando en un contexto
educativo particular en el que se resulta de interés el disefio de una aplicacién de RV.

Desde el punto de vista de las Ciencias de la Computacidn, los sistemas de RV requieren de la integraciéon
de multiples componentes: un sistema de hardware (por ejemplo, un dispositivo moévil), un sistema de
software (por ejemplo, una aplicacién mévil de RV), dispositivos de entrada (control, auriculares, entre otros)
y un disefio de interfaz de usuario apropiada mediante la cual el usuario pueda interactuar y sentirse inmerso

12 Aprendizaje por exploracién: los/as estudiantes asimilan el conocimiento de manera mas efectiva cuando tienen la libertad de
moverse y participar en actividades autodirigidas dentro de su contexto de aprendizaje. Este proceso activo les permite alcanzar la
comprension del mundo a través de un proceso continuo de dar sentido a la nueva informacion, creando su propia version de la realidad.

13 Colaboracién: uno de los propésitos mas importantes de un entorno educativo es promover la interaccién social entre los/as
estudiantes que se encuentran el mismo espacio fisico. Vygotsky (1978) subray6 la importancia central de la interaccién social en el
crecimiento cognitivo. Las estrategias de aprendizaje colaborativo pretenden construir de forma colectiva conocimientos empleando
mecanismos de comunicacién y de colaboracion.

14 Aprendizaje situado: la forma en coémo los seres humanos piensan y actian estan inherentemente relacionados con su contexto
sociocultural (Lave, 1988). Aplicada a los mundos virtuales, implica que el mundo virtual proporcionara al usuario un contexto lo
suficientemente realista para llevar a los/as estudiantes a pensar y actuar como lo harian en situaciones del mundo real.
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en un mundo virtual. Existen tres condiciones imprescindibles que debe respetar el disefio de un sistema RV:
la simulacién?5, la interaccidonl y la percepcion?’, para lograr el sentido de presencia e inmersion.

De acuerdo con lo mencionado en el parrafo anterior, el disefio del sistema de computo que soporte el
modelo y renderizacién del mundo virtual, debe ser sometido a un andlisis basado en un conjunto de pruebas
para evaluar su rendimiento y posibilidades para lograr una experiencia efectiva de RV.

En términos generales, la propuesta de esta tesis se orienta a reforzar las investigaciones que hasta el
momento consideran a la RV como un medio poderoso en los procesos de ensefianza y aprendizaje, ain
teniendo presente que el resultado efectivo de su implementacidon estd vinculado directamente con la
eficiencia del proceso pedagogico en el que se integre. A partir de estas motivaciones se plantean, a
continuacidn, los objetivos de esta tesis.

1.3 Objetivos

El objetivo general de este trabajo es investigar y analizar sobre la Realidad Virtual (RV) y su aplicacién
en entornos educativos, como una “tecnologia” mediadora en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Como objetivos especificos se plantean:
1. Estudiar el concepto de RV y sus fundamentaciones.
2. Analizar ventajas y desventajas de su uso.
3. Estudiar las teorias de aprendizaje sobre las cuales se forjan las bases de su implementacion
en el contexto educativo y de formacion.
4. Identificar practicas pedagoégicas, particularmente relacionadas con la experiencia, que
justifican el uso de la RV en procesos de ensefianza y aprendizaje.

Estudiar y analizar distintas aplicaciones de RV y su aplicacién en el ambito educativo.

6. Desarrollar una aplicaciéon educativa de RV, a partir de los lineamientos del analisis tedrico
realizado, y haciendo uso de herramientas de distribucion libre, que permitan el desarrollo
de aplicaciones de RV, orientadas a tematicas educativas.

7. Llevar a cabo un estudio de caso con la aplicacién desarrollada en el punto anterior:

o Definir los objetivos y el contexto para el estudio de caso.
e Validar las hip6tesis que surjan a partir de la investigacion tedrica.

8. Realizar el andlisis de los resultados obtenidos de la experiencia. Plantear nuevas lineas de
investigacion.

ui

1.4 Metodologia de la investigacion utilizada

En esta tesis se sigue una metodologia de investigacién que integra, una revision bibliografica, a partir de
las preguntas de investigacion planteadas, un analisis y sistematizacion de aportes realizados por diferentes
autores/as. Esto permite definir el estado del arte, la metodologia y estrategias a seguir para el disefio de una
aplicacién de RV. Una vez concluido el desarrollo de la aplicacién de RV, se integra a un estudio de caso con un
grupo de nifios/as, que permite poner en juego la aplicaciéon creada, la cual se orienta a objetivos especificos y
se lleva a cabo asi un estudio orientado por hipoétesis, que resultan de la investigacion tedrica, para luego
validarlas, y sobre los resultados obtenidos elaborar las conclusiones.

1.4.1 Estudio de caso

15 La simulacién corresponde a la capacidad del sistema de replicar suficientes aspectos de la realidad como para convencer al
usuario de que ésta constituye una situacion paralela, siendo clave para ello que las reglas que la rige sean iguales a las de la vida real.

16 1.3 interaccién, implica la posibilidad de tener control sobre el sistema creado y, por ende, que los cambios producidos en el
mundo virtual dependan del usuario.

17 La percepcion corresponde al elemento mas definitorio para un sistema de RV y consiste en la capacidad del sistema de
estimular los sentidos del usuario de modo de lograr que el sujeto experimente una sensacién de “inmersion” en un ambiente digital, es

decir, la sensacion de estar experimentando el ambiente, y ser simplemente un observador. (Parra, Garcia & Santelices, 2001; Lavroff,
1994).
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El estudio de caso se realiza al momento de considerar que la aplicacion desarrollada se encuentra en una
version estable. En etapas previas, los prototipos desarrollados se someten a distintos testeos, que se llevan a
cabo en el laboratorio III-LIDI, del cual forman parte la directora y el asesor profesional de la tesis, con el
objetivo de evaluar: jugabilidad, usabilidad, objetivo educativo, cuestiones de disefo, entre otros.

La version estable de la aplicacién, en una primera instancia, fue evaluada en La Asociacion Civil “El
Roble” de 1a ciudad de la Plata, con nifios/as de entre 6 y 12 afios, luego en la escuela Nro. 17 Ignacio Gorriti
de Berisso con nifios/as de entre 8 y 9 afios, para luego evaluarla en otras instituciones con nifios/as del
mismo rango de edad. Para la prueba, se divide a los/as nifios/as en grupos, cada grupo esta a cargo de un
facilitador/a, que lo/la acompafia para asesorar en cuanto a dudas o situaciones que pueden surgir durante el
uso de la aplicacién.

Durante la experiencia, cada facilitador/a, realiza un relevamiento sobre el disfrute, usabilidad y
jugabilidad que experimentan los usuarios, de modo de ir perfeccionando el disefio para sus versiones
futuras. Ademas, se estudian los conceptos recordados por los/as nifios/as luego de utilizar la aplicacion y los
aspectos a los que han atendido a través de los diferentes canales sensoriales involucrados. Para ello, se
proponen los siguientes métodos para evaluar la usabilidad y la experiencia del usuario sobre el uso de la
APP:

e Cuestionarios: cuyo objetivo es evaluar la utilidad de la aplicacién, de acuerdo a los objetivos para la
cual fue disefiada.

e Método 3E (Expressing Experiences and Emotions): el usuario recibe una plantilla pictérica simple, en
forma de un cuerpo humano esbozado, sobre la cual puede expresar emociones y percepciones
sentidas durante la experiencia.

e IMI (Intrinsic motivation inventory): para medir interés, diversion, el esfuerzo, la presion y la tension
sentidas, y asf analizar la motivacién intrinseca.

Una vez obtenidos todos los registros se analizan los datos obtenidos y se elabora la sintesis de los
resultados.

1.4.3 Seleccion de la bibliografia

El proceso de seleccion del material bibliografico con el cual se trabaja en esta tesis, se basa en la
propuesta realizada por Barbara Kitchenham (2009), que es aplicada en varios trabajos de grado y postgrado
de la Facultad de Informatica de la UNLP (Assinnato, Sanz, Martin y Gorga, 2018; Astudillo, Sanz & Santacruz-
Valencia, 2016; Pagnutti, Trabucco & Bibbd, 2016; Herrera, Sanz, Fénnema & Luna, 2016), y en otras
instituciones y articulos de investigacién.

Las ventajas de utilizar esta practica, radican en la posibilidad de explicitar y ordenar el proceso,
otorgando mayor rigurosidad en el trabajo de tipo intelectual, de forma de evitar caer en la imposibilidad de
establecer explicaciones posteriores sobre fuentes consultadas y las ecuaciones de busqueda encontradas.
Esta rigurosidad es lo que distingue al método de otras busquedas tradicionales e incrementa la probabilidad
de detectar estudios primarios correspondientes al area de interés. Ademas, brinda la posibilidad de
identificar vacios en la investigacién actual, examinar coincidencias y contradicciones en distintos trabajos y
ayuda en la generacion de nuevas preguntas. Sin embargo, estas practicas requieren de la necesidad de
establecer un umbral que condicione los resultados de la busqueda bibliografica. Para ello a continuacidn, se
define una serie de interrogantes que contienen los criterios apropiados para la inclusién y/o exclusion de
bibliografia utilizada.

1.4.3.1 Preguntas de investigacion para la revision bibliogrdfica

En relacion a los objetivos planteados en el inciso 1.3, se definen las preguntas de investigacién, que
cuentan con los criterios apropiados que determinan la inclusién/exclusién de la bibliografia consultada, a
saber:
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1.

Desde una perspectiva tedrica y de construcciéon de estado del arte en relacion al foco de la tesis:

a. (Qué esla Realidad Virtual (RV)? ;Qué motiva la integracidn de esta tecnologia en escenarios
educativos y en otros ambitos de formacion?

b. ¢(En qué disciplinas y niveles educativos se estd integrando la RV? ;Quiénes son sus
destinatarios?

c. ¢Cuales son las estrategias y metodologias que se utilizan para integrar RV para un
determinado contexto educativo? ;Qué contextos son los mas elegidos para implementar
este tipo de experiencias? ;Por qué?

Desde una perspectiva orientada a las experiencias educativas se han llevado a cabo a lo largo de
estos afios con esta tecnologia:
a. ;Qué aspectos se evalliian en estas experiencias y con qué técnicas e instrumentos?
b. ;Lastécnicas/ instrumentos son construidas/os ad-hoc o son estandarizadas/os?
¢. ¢;Cuales han sido los principales resultados obtenidos?
d. ;Qué herramientas se utilizaron para el desarrollo de las experiencias?
i (Hay trabajos que comparen especificamente herramientas para el desarrollo de
aplicaciones de RV?
ii. ;Qué resultados se obtienen?

1.4.3.2 Preguntas de investigacion en relacion con estudio de caso

En relacion con la aplicaciéon de RV inmersiva que forma parte de esta tesis, para llevar a cabo el estudio
de caso, se indagan las siguientes preguntas de investigacion:

A.

B.

(Qué aportes y limitaciones se encuentran en experiencias de RV cuando se trabaja en nivel primario
y/o inicial?

¢;Cudles son las valoraciones que realizan los/as nifios/as de sus percepciones visuales, auditivas y de
inmersion en general cuando trabajan en experiencias de RV educativas?

(La inclusion de elementos lddicos resulta atractiva para los/as nifios/as en este tipo de
aplicaciones?

¢Qué contenidos educativos trabajados durante la experiencia los/as nifios/as sienten/opinan que
fueron aprendidos?

(Coémo se relaciona la opinién de los/as nifios/as respecto de lo que aprendieron, con los objetivos
educativos para los cuales se disefi6 la experiencia de RV?

1.4.3.3 Fuentes bibliogrdficas

Se utilizaron las siguientes fuentes documentales digitales/electronicos para la localizacién de los
documentos bibliograficos:

IEEE Xplore digital library!8
Springer??

ACM Digital Library?9

Web of Science?!

Scopus??

18 |EEE Xplore digital library
19 Springer

20 ACM Digital Library

21 Web of Science

22 Scopus
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e ERIC?

Las bases de datos anteriormente mencionadas, fueron seleccionadas por ser bibliotecas digitales que
brindan acceso a articulos publicados en revistas y actas de congresos reconocidos por la comunidad
cientifica internacional. También se consulté en la Revista Iberoamericana de Tecnologia en Educacion y
Educacion en Tecnologia (TE&ET), el Repositorio institucional del Ministerio de Educacién y el Repositorio
Institucional de la Universidad de la Plata. Asimismo se realizaron busquedas utilizando el motor de
busqueda Google Académico.

Los idiomas elegidos fueron espafiol e inglés y los tipos de documentos: actas de congreso, articulos de
revistas, libros/capitulos de libros, reportes de investigacion entre 2013 y 2019 inclusive, en donde se ha
visto que se encuentra el nicleo actual de experiencias para poder responder a las preguntas de
investigacion.

1.4.3.4 Palabras claves

De los interrogantes planteados en el inciso anterior, surgen las palabras claves que se utilizan en la
busqueda bibliografica: Realidad Virtual/Virtual Reality/VR, aprendizaje/learning, educacién/education,
ensefianza/teaching, aula/classroom, escuela/school, inmersivo/immersive. Con estos descriptores, se forjan
las cadenas de busqueda bibliografica:

o “Virtual Reality”

“Virtual Reality” AND “immersive”

“Virtual Reality” AND “immersive” AND “learning”
“Virtual Reality” AND “immersive” AND “education”
“Virtual Reality” AND “immersive” AND “school”

1.4.3.5 Criterios de inclusion/ exclusion

Se respetaran los siguientes criterios para la inclusién de articulos:

e Articulos que demuestran ventajas y también desventajas de la integracion de experiencias de RV en
entornos educativos y de formacion.

e Articulos que justifican el porqué de la implementacién de la experiencia de RV en el contexto
educativo particular, poniendo foco en los procesos cognitivos del estudiante que se ven afectados
directamente, con el uso de esta tecnologia.

e Articulos que incluyen diversas metodologias para integrar la experiencia de RV dentro de un
contexto de aprendizaje.

e Articulos que incluyen instrumentos ad-hoc o estandares para evaluar la experiencia de RV, ademas
de herramientas para el desarrollo del sistema de RV.

Se respetaran los siguientes criterios para la exclusion de articulos:

Idioma del articulo.

Articulos para los cuales, no se ha podido acceder de forma completa a su contenido.
Articulos de caracter informal.

Articulos que no cumplan con los objetivos que se persiguen con esta tesis.

1.4.3.6 Proceso de seleccion preliminar

23 ERIC
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Se realiza un proceso de selecciéon preliminar en el que se aplican las cadenas de biisqueda en las fuentes
que se seleccionan. Para cada una de las publicaciones que arroja el proceso de busqueda se lee: el titulo,
resumen y las palabras claves; luego se procede a la inclusién/exclusién del mismo, y se descarta aquellos
articulos/ publicaciones o materiales, que no responden a las preguntas de investigacién establecidas o a los
cuales no se puede acceder de forma completa. Mediante el proceso anterior, se genera el listado de articulos
para su lectura completa.

La lectura de los articulos, a su vez, motiva la seleccidn de otros trabajos de investigacion presentes en las
referencias o bibliografia del mismo. Ademas, se realiza una busqueda basada en los/as autores/as para
identificar estudios relacionados/derivados acerca de la tematica que han sido desarrollados por el mismo
autor.

1.4.3.7 Proceso de seleccion final

Los articulos aprobados en el proceso de seleccion preliminar fueron sometidos a una lectura completa.
En esta etapa se volvieron a aplicar los criterios de inclusién/exclusién, de manera que si no estaban
relacionados con los objetivos de la investigacidn, el articulo se descarté.

1.5 Estructura de la tesis

Esta tesis esta organizada en ocho capitulos y dos anexos: . Introduccioén, II. Marco Teérico sobre la
Realidad Virtual, III. Experiencias de Realidad Virtual en contextos educativos y de formacion, IV. Disefio y
desarrollo de HuVi, V. Estudio de caso, VI. Resultados, VII. Conclusiones y trabajos futuros, y VIII. Bibliografia.

El Capitulo I presenta los objetivos y la motivaciéon que dan el punto de partida para esta tesis. El capitulo
se divide en cinco secciones. En la primera y segunda seccién se exponen las conceptualizaciones principales
de la tematica y las motivaciones, en una segunda seccion, se presentan los objetivos, en una tercera, la
metodologia de investigacion llevada a cabo y se concluye el capitulo con una ultima seccién en la que se
describe la estructura de la tesis.

Con el objetivo de fundamentar la aplicacién de la RV como herramienta mediadora dentro de contextos
educativos y de formacion, en particular la RV inmersiva, se comienza por realizar una primera revision
tedrica a partir de la cual se puede explicar su origen, sus primeras implementaciones, para luego dar
fundamento a las bases de su uso en estos contextos. Dicha revision se resume en el Capitulo II, donde se
presentan los fundamentos tedricos y se aporta a la construcciéon de estado del arte en la tematica. Esta
orientado por las preguntas de 1 a, b y ¢, Seccién 1.4.3.1 que originan los objetivos especificos 1, 2, 3 y 4,
presentados en este capitulo. Su estructuracidn es la siguiente: este capitulo expone el marco teérico del tema
principal sobre cual se basa esta tesis: RV y se divide en cuatro secciones. En la primera seccién se presentan
las definiciones mas relevantes de RV, sus motivaciones y su aplicacién en diversos contextos, para luego, en
una segunda seccién exponer la RV con un enfoque de mediadora en los procesos de enseflanza y aprendizaje
y las teorias que fundamentan y motivan su aplicacién. En una tercera seccién, se presentan las razones por
las cuales aplicar o no la RV en estos contextos, para concluir con la presentacién de un modelo de aplicacién.
Se da cierre a este capitulo con la presentacion de las diversas areas en que se esta utilizando la RV.

Para alcanzar el objetivos 5, e indagar sobre los aspectos vinculados con las experiencias de RV
educativas y de formacion, recuperadas de la revision de la literatura, y que se han llevado a cabo alo largo de
estos afios, se realiza una segunda revision sistematica. A través de ésta, se da respuesta al segundo grupo de
preguntas formuladas en la seccién 1.4.3.1. Los resultados se resumen en el Capitulo III. Su estructuracién es
la siguiente, en la primera seccidn, se introduce el capitulo con una breve presentacién de distintos entornos
inmersivos de RV, dentro de contextos educativos y de formacion, luego se contintia con otra seccién en la
cual se definen distintos criterios de analisis agrupados en 3 categorias, para revisar cada una de las 10
experiencias seleccionadas en la revision de la literatura siguiendo el protocolo de Kitchenham (2009), y bajo
la consideracién de los criterios de inclusién/ exclusién definidos en el cap. I; luego en las secciones
siguientes se describe cada experiencia. Al finalizar se realiza un analisis en funcién de las categorias y
criterios planteados por la autora de esta tesis. Finalmente, se realiza un resumen de los resultados obtenidos
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de las 10 experiencias analizadas, y se concluye con una visiébn mas general sobre todas las experiencias
estudiadas a lo largo del capitulo.

Cabe aclararse que para la realizacién de las revisiones sistematicas anteriormente mencionadas, se
comienza por indagar diferentes libros, articulos de investigacion y revisiones tedricas, a fin de obtener una
visién amplia del objetivo principal de estudio de esta tesis. Esta revisiéon posibilita la recopilaciéon de un
conjunto de fuentes primarias a partir de la exploracion mediante los descriptores definidos en la secciéon
1.4.3.3, ademas de citas y referencias. Luego, se aplican diferentes criterios de inclusién/ exclusion, definidos
en la seccion 1.4.3.3, para luego proceder con la lectura completa de este corpus y a una seleccion final de la
bibliografia, a fin de identificar, analizar, resumir, y presentar los elementos tedricos que sustentan este
trabajo. Los recursos tedricos fueron obtenidos de bases de datos cientificas que se listan en la seccién 1.4.3.4.

En el capitulo IV se realiza una descripcién del disefio y desarrollo de HuVi (Huellas Virtuales), luego se
expone la motivacion que da origen al juego. En las siguientes secciones de este capitulo, se describe el equipo
interdisciplinario que forma parte del proyecto, la funcionalidad de HuVi, sus caracteristicas principales, un
recorrido por la aplicacién y el mapa de navegacion. Se finaliza el capitulo con una seccioén destinada a las
herramientas de desarrollo utilizadas y las pruebas de laboratorio desarrolladas, dando respuesta al objetivo
especifico 6.

El capitulo V, se destina al estudio de caso, en la primera seccion se presentan sus objetivos, para luego en
la seccion 5.2 describir las técnicas e instrumentos de evaluacién utilizados con el grupo destinatario. Se
concluye con una seccioén destinada al disefio y organizacion de la actividad para la realizacién del estudio de
caso, su disefio que forma parte de una actividad educativa basada en acercar el patrimonio de la Argentina a
través de talleres en los que se utiliza HuVi. Al finalizar, se describe la forma en que se han administrado los
instrumentos de recogida de datos, en cada sesion con la finalidad de abordar las preguntas que orientan el
estudio de caso.

El capitulo VI, presenta el andlisis de los resultados obtenidos del estudio de caso, a través de cada uno de
los instrumentos definidos en el capitulo anterior, se busca conocer cémo resulta la experiencia para los
participantes, en términos de motivacién intrinseca, aprendizaje y elementos de preferencia y a los que
atendieron durante el uso de HuVi. Para guiar la presentacién de los resultados, se utilizan las preguntas de
investigacion planteadas. Se finaliza el capitulo con las conclusiones obtenidas y un resumen del capitulo.

El recorrido presenta finalmente las conclusiones y trabajos futuros, en el capitulo VII, junto con algunas
publicaciones realizadas durante el proceso de tesis.
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Capitulo Il: Marco tedrico sobre la Realidad
Virtual

Resumen

La eleccidn del conjunto de publicaciones que se analizan en este capitulo, tuvo un proceso de seleccién
basado en la definicién de criterios de inclusién y exclusién detallados en el primer capitulo. Para esta
primera revisién se obtuvieron 36 publicaciones, de un total de 64, que se utilizan a lo largo de toda la tesis,
con el objetivo de dar respuesta al primer grupo de preguntas formuladas en la Seccién 1.4.3.1, del capitulo I
y que se vinculan con los objetivos especificos 1, 2, 3 y 4.

En el presente capitulo se describe el marco tedrico que da contexto a esta tesis. El capitulo se estructura
en cuatro secciones. En la primera seccidn, se presentan las definiciones mas relevantes de RV desde su
origen hasta la actualidad, sus motivaciones y su aplicacién en diversos contextos, para luego, en una segunda
seccién describir a la RV como mediadora en los proceso de ensefianza y aprendizaje, junto con las teorias de
aprendizaje, que fundamentan y motivan su aplicaciéon. En una tercera seccion, se presentan las razones por
las cuales aplicar o no la RV en estos contextos, para concluir con la presentacién de un modelo de aplicacion.
Se da cierre a este capitulo con la presentacion de las diversas areas en que se esta utilizando la RV.

2.1. Definiciones de Realidad Virtual

A continuacioén, se presentan distintas definiciones de RV, expresadas por autores/as que han realizado
aportes interesantes en este contexto. Podemos considerar, que van de una definiciéon simple para llegar a
una que conjuga todas las propiedades claves, mencionadas frecuentemente por los/as autores/as, que
caracterizan a la RV:

"Un entorno creado por una computadora u otro medio, un entorno en el que el usuario se
siente presente"” (Biocca, 1992).

"Entorno y simulacion por computadora, de los mecanismos sensoriales de los hombres, que

proporcionan a los usuarios la sensacién de inmersién, proporcionando también la capacidad de
interactuar con entornos artificiales" (Rios, 1994).

"Una interfaz de usuario de alta gama que implica simulacién e interaccién en tiempo real a
través de multiples canales sensoriales” (Burdea & Coiffet, 1994).

"Una forma de simulacién altamente interactiva y dindmica en la que se puede ingresar a un
mundo o entorno generado por computadora, y explorar los objetos tridimensionales (3-D) dentro de él,
mediante los sentidos visuales, auditivos y hdpticos (tacto)” (Hoffmann & Hu, 1997).

“La realidad virtual es una forma de simular o replicar un entorno con el que una persona
puede explorar e interactuar” (Lee & Wong, 2014).

“Entorno de simulacion tridimensional en el que los usuarios pueden sentirse cerca de
experiencias de la vida real en un mundo artificial desarrollado con diferentes dispositivos y equipos de

visualizacion, asi como interactuar con otros objetos.” (Ritz, 2015)

En base a las definiciones anteriores se decidié adoptar la definicién de LaValle (2017), a continuacidn,
que conjuga todos los aspectos anteriormente mencionados por los distintos/as autores/as. LaValle en su
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libro, construye un concepto para la RV lo suficientemente general, que captura los aspectos mas importantes
de ésta, y abarca lo que la RV se considera hoy y lo que se prevé para su futuro. Cabe aclararse que la primera
parte de la definicién se toma de Ritz (2015).

La RV genera un entorno de simulacién tridimensional que busca: “Inducir un comportamiento
dirigido en un individuo mediante el uso de estimulacién sensorial artificial, mientras que el individuo
tiene poca o ninguna conciencia de la interferencia”. (LaValle, 2017)

En la definicién anterior podemos observar cuatro componentes claves:

e Comportamiento dirigido: el individuo participa de una determinada "experiencia”, donde él/ ella
es el/la protagonista. Por ejemplo, puede realizar acciones como volar, caminar, explorar, mirar una
pelicula, socializar con otros/as individuos, entre otros.

e Individuo: en el entorno simulado el individuo puede estar representado como el mismo individuo,
otra persona o incluso otra forma de vida, un animal, un objeto, entre otros.

o Estimulacion sensorial artificial: uno o mas sentidos del individuo son “involucrados”, para ser
estimulados y que la persona sienta que esta interactuando y percibiendo ese entorno artificial.

e Conciencia: al estar dentro de la experiencia, el individuo parece no ser consciente de la realidad,
por lo que se "engafia” a sus sentidos para que esté “presente” en el entorno virtual. Esto se vincula
con la sensacion de inmersion.

Enla Fig. 2.1y 2.2, se pueden observar distintos sistemas inmersivos de RV.

Figura 2. 1. Un usuarios utilizando un sistema de RV inmersivo, mediante gafas de RV y una estructura que sostiene su cuerpo,
experimentan estar volando. Fuente: https://www.shutterstock.com/
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Figura 2. 2. (Izquierda) Mujer que experimenta estar manejando, sobre un auto que no se mueve.
(Derecha) Mujer experimenta estar conduciendo, utilizando otros dispositivos para simular el volante
del vehiculo. Fuente: https://www.shutterstock.com/

Es importante resaltar que hay una serie de caracteristicas que presentan las definiciones previas que se
han ido destacando y que completan la definicién adoptada. Estas se describen a continuacion.

2.1.2 Factores que caracterizan a los Sistemas de Realidad Virtual y la distinguen de otros
sistemas tecnoldgicos

La RV es considerada mas que solo una tecnologia, constituye un paradigma de interacciéon persona-
ordenador, y cuenta con una serie de propiedades que la caracterizan:

e Inmersidn: la inmersion es el elemento central de la RV y que la distingue de otras tecnologias,
proporcionando al usuario la sensacién de estar dentro de un mundo artificial en 3D. Las
aplicaciones de RV se atribuyen un efecto inmersivo, proporcionando una clase de interacciones que
es similar a nuestra interaccién natural con objetos del mundo real.

Se puede considerar que la inmersidn es una conjuncién de dos factores: un factor tecnoldgico
y el factor psicoldgico que se genera en el usuario. La capacidad tecnolégica de inmersién que un
sistema de RV brinda a los usuarios, implica que el usuario esté rodeado por un entorno virtual
eliminando las barreras entre el mundo virtual y el mundo real. Slater & Wilbur (1997) definen a la
inmersién como una caracteristica técnica en un sistema de RV y entienden que la sensacién de
presencia es la consecuencia de una tecnologia inmersiva (Cecil, Ramanathan & Mwavita, 2013). Por
otro lado, Murray (1997), define a la inmersién como un estado en el que un usuario se siente
rodeado de otra realidad que reclama toda su atencién, Witmer & Singer (1998), describen a la
inmersién como un "estado psicolégico" y afirman que el grado de sensacién en el que se sienten
inmersos en el entorno virtual, aumentara al aislar efectivamente a los usuarios del mundo real. A
una mayor sensaciéon de inmersioén se producira niveles mas altos de presencia en el mundo virtual
(Wirth & Hofer, 2009).

La eliminacion de la tipica “interfaz de usuario” de computadora es una condicién necesaria para
la inmersién. Estos mundos inmersivos se obtienen mediante la creacién y el envio de imagenes y
videos, al sentido visual del usuario, lo que proporciona sensacién de profundidad, perspectiva y
dimension. Los sistemas inmersivos de RV, permiten al usuario descubrir, explorar, cualquier lugar
dentro de la estructura ensamblada, cruzar paredes, flotar, levitar hacia el cielo, traspasar el nucleo
de la tierra, etc.
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Presencia: son varios/as los/as autores/as que definen la “presencia” dentro del contexto de RV,
tales como Blascovich (2002), Heeter (1992), Slater (1999), Steuer (1993), Winn (1993) y Witmer &
Singer (1998), Estos indican que la presencia en este contexto, se define como la experiencia
subjetiva de estar en un lugar o entorno, cuando se esta fisicamente situado en otro (Witmer &
Singer, 1998). Este concepto tiene su origen en la investigacién tecnoldgica en los inicios de la RV,
aproximadamente en los afios 70. La presencia es el concepto mas influenciado e investigado en el
campo de los entornos virtuales y a diferencia de la inmersion, la presencia se entiende comtiinmente
como una variable de usuario, y no como una caracteristica tecnoldgica. Cuanto mayor es la
inmersion de un medio, mas probable es que el usuario experimente presencia dentro del entorno
virtual (Schubert & Crusius, 2002). Crear una sensacion de presencia a través de la inmersién es una
de las principales motivaciones para utilizar la RV tanto para el escenario educativo como en otros
dominios. La presencia ocurre cuando una persona es incapaz de diferenciar la informacién sensorial
de una mediada por hardware, interpretando la entrada virtual como si fuera del mundo real
(Chertoff, Schatz, McDaniel & Bowers, 2008). Pan & Col. (2016), en sus estudios, descubrieron que las
deficiencias en la presentacion visual de los contenidos, limitaban la sensacién de presencia que
sentian los usuarios durante la experiencia de RV. Al evaluar un videojuego educativo, Fernandes et
al. (2016) descubrieron que muchas veces, los usuarios mientras usan los HMD, y al sentirse
observados por otros, se limitaba la sensacién de presencia en el entorno virtual. Otro factor
importante, es el ponerse de pie, en lugar de sentarse, conduce a una mayor sensaciéon de presencia
(Reiners et al. 2014). La presencia virtual describe la percepcién de estar involucrado (una sensaciéon
de control dentro de un entorno virtual con minimas distracciones) y sumergido (compromiso
sensorial de entrada multiple que proporciona realismo aparente de objetos e interacciones) en un
entorno virtual. En éste, los sentidos actian como si percibieran una realidad fisica. (Sherman et al.
2009). Cuando un usuario informa que la experiencia virtual de realizar una tarea o funcion, se siente
tan auténtica como la experiencia real (McCreery, Schrader, Krach y Boone, 2013), ahi es donde
presencia virtual estd presente (Fowler, 2014).

Por otro lado, es importante mencionar que la sensacién de presencia varia entre individuos en
entornos virtuales similares o idénticos (Ling, Nefs, Brinkman, Qu & Heynderickx, 2013; Wallach,
Safir & Samana, 2010). Piaget (1962) postul6 que desde la adolescencia tardia y hasta la edad adulta
es cuando ocurre esta etapa final del desarrollo cognitivo (procesamiento operativo formal). En esa
etapa es cuando se logra la abstraccién de conceptos intangibles, y la experiencia sobre cémo uno ve
el mundo mas all4 de si mismo. Esta etapa es de particular interés en la investigacién en los entornos
de RV, ya que puede proporcionar informacidén sobre la capacidad de los adolescentes para
diferenciar mentalmente la RV de la realidad, influyendo en sus percepciones de presencia (Curcio,
Dipace & Norlund, 2016). Por otro lado, Janssen et al. (2016) descubrieron en su investigacién, que
las personas con personalidades méas ansiosas o reservadas, no solo tuvieron una experiencia menos
positiva en la RV, sino que también se sintieron menos inmersas.

Navegacién: es la propiedad en la RV que le permite al usuario cambiar su punto de observacion.
Manipulacién: caracteristica que posibilita la interaccion y transformacién del entorno virtual.

Interaccién: un factor importante en los entornos de RV. Permitir que el usuario controle o realice
acciones sobre o con el entorno y elementos del mismo (objetos). La ausencia de interaccién reduce
el sistema a una pelicula o video. Para permitir la interaccién, se pueden usar varias dispositivos,
desde controles manuales, guantes de datos, trajes especiales, entre otros.

Percepcién: uno de los factores mas importantes. Algunos sistemas estan dirigidos directamente a
los sentidos (visual, tactil, auditivo); otros sistemas intentan llegar a la mente directamente, evitando
interfaces sensoriales externas, y aun otros, mas humildes, recurren a la fuerza de la imaginacién
para permitir que los seres humanos vivan una experiencia de RV.
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e Simulacion: los mundos simulados no tienen que adaptarse necesariamente a las leyes fisicas
naturales, siendo ésta la caracteristica que hace que la RV sea aplicable a cualquier actividad humana.
La RV es mucho mas que una simple simulacidn, ofrece interacciéon con el modelo y permite que los
usuarios experimenten esa sensaciéon de presencia dentro del mundo virtual. Posibilitando la
realizacion de tareas dentro de un mundo remoto, o creado por una computadora, o una combinacién
de ambos a la que se menciona como simulacidn.

De esta manera la definicién de realidad virtual que se propone en esta tesis es:

“La Realidad Virtual crea un contexto en el que un individuo experimenta la sensacién de estar
inmerso en un entorno virtual 3D, mediante la estimulacién sensorial artificial; experimentando la
sensacion de presencia y la capacidad de interactuar y manipular los objetos del entorno, dentro de un
contexto simulado, teniendo poca o ninguna conciencia del exterior”.

2.1.3 Tipos de Realidad Virtual

De acuerdo con sus propiedades un sistema de RV puede clasificarse en las siguientes categorias:

e Sistemas RV de escritorio (no inmersivos): en este tipo de aplicaciones, el usuario no esta rodeado
por el entorno virtual sino que el usuario interactia con un entorno que se muestra en el monitor de
una computadora, mediante el uso del teclado, el mouse, el joystick o pantalla tactil (Lee y Wong,
2014; Lee, Wong y Fung, 2010). En la Fig. 2.3 podemos ver un ejemplo de este tipo de sistemas.

Figura 2.3. Sistemas no inmersivos de RV. En la imagen se ve un chico jugando a un videojuego con los
accesorios convencionales (teclado, auriculares y micréfono). Fuente: https://www.shutterstock.com/

e Sistemas inmersivos de RV: son aquellos que sumergen o introducen al usuario en una relaciéon
cercana con el mundo virtual al que se enfrentan, mediante el uso de dispositivos HMD, al obtener la
orientacidn y posicion de la cabeza del usuario, a partir de un sistema de seguimiento que puede ser
parte del casco o bien un dispositivo que se acopla a éste (Sousa et al. 2008; Fernandes, Raja, & Eyre,
2003), ademas de trajes, guantes que perciben los gestos del cuerpo, sistemas de procesamiento de
sonido, permitiendo a las personas ver, escuchar y sentir estimulos digitales como si estuvieran en el
mundo fisico dando al participante esa sensacién de presencia dentro del mundo virtual y aislandolo
del mundo real. Para una inmersién completa en un mundo virtual, los cinco sentidos deberian estar
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involucrados. Sin embargo, la mayoria de los entornos de RV de la actualidad no los abordan todos,
sino que generalmente se centran en dos: la vista y el oido.

Figura 2.4. Sistemas de RV, inmersivos en donde los usuarios interactian con un contexto virtual. Fuente:
https://www.shutterstock.com/

e Sistema CAVE (Cave Automatic Virtual Environment) (semi-inmersivo): Entre las herramientas
que admiten el enfoque inmersivo de RV se encuentran los entornos virtuales automaticos CAVE, en
donde el usuario se encuentra en una habitacién donde todas las paredes, asi como el piso, son
pantallas de proyeccién (o pantallas planas). El usuario, utiliza gafas 3D, y se siente inmerso en un
mundo proyectado donde puede moverse libremente, interactuar con objetos que estan “flotando” y
que se pueden observar desde todos los angulos. Sin embargo, estos entornos CAVE siguen siendo
bastante costosos y, necesitan tener un espacio especifico dedicado a ellos, ya que no se pueden
trasladar facilmente (Freina, Ott, 2015).

En la Fig. 2.5. A continuacidn, se puede observar una imagen de sistema CAVE.

Figura 2. 5. Estructura del Sistema CAVE. Fuente:
https://www.themarketingtechnologist.co/virtual-reality-connecting-unity-to-the-cave/
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Figura 2.6. Distintos Sistemas CAVE. Fuentes: https://www.researchgate.net/figure/Un-utilisateur-au-milieu-dun-
Cave-Automatic-Virtual-Environment-trois-faces_fig16_278618235; https://www.redcenit.com/entorno-virtual-
inmersivo-y-eso-que-es/;  https://dailyiowan.com/2019/10/27/advanced-virtual-reality-tech-helps-ui-scientists-study-
pedestrian-behavior/; http://anettevonkapri.org/projects/radio/radio.html;

2.2 Areas de aplicacion

De acuerdo con el estudio bibliografico llevado a cabo, en sus comienzos, las aplicaciones de RV fueron
experimentadas para entrenamiento militar con soporte de simulacion, para luego implementarse en una
amplia variedad de areas, como soporte para entrenamiento, aprendizaje y capacitaciéon (Kavanagh, Luxton-
Reilly, Wuensche, 2017; Sala, 2016). Se toma como referencia la revision sistematica de Kavanagh et al.
(2017), en donde se realiza un analisis exhaustivo sobre las areas de aplicacién en el ambito educativo, las
implementaciones analizadas alli indican que la RV se ha aplicado aproximadamente en 40 dominios, siendo
algunos contextos mas frecuentes que otros.

e Salud: Educacién quirargica, Educacion Fisica, educacion de Enfermeria, Rehabilitacién, Nutricion,
Medicina, en general.

e Ingenieria: Aviacion, Arquitectura, Roboética, Construccion, maquinaria, Mineria, Ingenieria mecanica,
Ingenieria quimica, Ingenieria de procesos, automotor.

e (iencias: Astronomia, Ciencias de la Computacién, Fisica general, Educacién energética, Geometria,
Matematica, en general.

e Otras areas de aplicacién: Seguridad, Historia, Psicologia, Turismo, Musica, Arte, medioambiente,
idiomas, entretenimiento y diversion, entre otras.

A continuacidn en el Fig.2.7, se observa en el grafico el porcentaje de aplicaciéon de la RV en las distintas
areas.
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Realidad Virtual aplicada en distintas areas

QOtras
21.6% Salud
28.0%
Ingenieria
15.2%
Educacion en general
Ciencia 22.4%
12.8%

Figura 2. 7. Areas de aplicacién de la RV, expresadas en porcentajes de aplicacion. Fuente: Tomado de Kavanagh
etal. (2017)

Desde una perspectiva educativa, algunos ejemplos son: en educacion médica, los/as estudiantes pueden
estudiar a cadaveres virtuales o interactuar con un cuerpo humano “vivo”, experimentando situaciones
realistas. Por otro lado, en Matematicas para ensefiar conceptos abstractos que resultan complejos de
comprender por el/la alumno/a, en Historia, para una mejor comprensién y la vivencia de los fenémenos
histéricos; también para ensefiar sobre formaciones geograficas, entre otros.

2.3. La Realidad Virtual como mediadora en los procesos educativos y de formacion

2.3.1 Motivacion de la Realidad Virtual en el ambito educativo

Las investigaciones hasta el momento, han demostrado que las aplicaciones de RV son efectivas en
multiples niveles de educacién y formacion, con un alto grado de aceptacion por parte de los/as estudiantes
(Kavanagh, Luxton-Reilly & Wuensche, 2017). Una caracteristica importante en las aplicaciones de RV para el
escenario educativo es la interaccién por parte de usuario con el mundo virtual. Esta interacciéon fomenta el
compromiso activo, que es deseable para el aprendizaje (Pantelidis, 2009). El uso de la RV en la educacion es
el nucleo de lo que se ha denominado entornos de aprendizaje de RV o VRLE (Virtual Reality Learning
Environments) (Huang et al,, 2010). Un VRLE es un entorno que proporciona un contexto 3D inmersivo con el
que los/as estudiantes son capaces de interactuar. La RV posibilita experiencias inmersivas e interactivas
(Zeltzer, 1992), que juntas, contribuyen al estado psicolégico para alcanzarla presencia virtual (Witmer &
Singer, 1998).

Las propiedades intrinsecas y el mecanismo cognitivo de la RV, permiten a los/as alumnos/as
concentrarse conscientemente en lo que estin experimentando y participar en un aprendizaje mas
significativo (Tapscott, & Williams, 2010). Moreno y Mayer (2002) afirman que los/as estudiantes que
aprenden participando en la tarea con un mayor sentido de estar sumergidos dentro del contexto, aprenden
mas profundamente que los/as estudiantes que lo hacen desde un rol de observadores (Chung, 2012; Falah et
al,, 2014). Por otro lado, la RV, proporciona al estudiante una experiencia de aprendizaje mas personalizada,
en la cual el/la alumno/a se desenvuelve en un entorno virtual de acuerdo a sus necesidades (Pashler,
McDanie, Rohrer & Bjork, 2008). Bell et al. (1996) afirman que la RV tiene el potencial de ser una herramienta
poderosa, ya que permite un aprendizaje basado en la experiencia, al abordar las necesidades de los/as
estudiantes con estilos de aprendizaje alternativos, mejorando al mismo tiempo la vinculacién con los
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contenidos educativos (Shen, Ho, Kuo, Luong, 2018). Las aplicaciones de RV pueden permitir a los/as
estudiantes explorar y aprender a su propio ritmo y repetir las experiencias tantas veces como lo deseen
(Tredinnick et al., 2014). Esto resulta atractivo tanto para los/as estudiantes como para los educadores, ya
que les permite ensefiar diferentes habilidades (Angeloni et al,, 2012; Chang et al., 2014; Chung, 2012; Gieser
etal, 2013; Perez-Valle & Sagasti, 2012).

La RV coloca al usuario en un entorno 3D sintético sin restricciones, iguales o completamente diferentes
de la realidad, donde él es libre de seleccionar su propio camino, para explorar de manera independiente, en
cualquier momento y de la forma que mas le guste. Por lo tanto, el usuario crea reconstrucciones del mundo
sintético que encuentra. El aprendizaje en dicho entorno es un proceso dindmico determinado por el usuario
que establece los objetivos y los cambia a voluntad segun las posibilidades del sistema, de esta forma los
resultados del proceso educativo pueden diferir de un individuo a otro. La RV, facilita el aprendizaje a través
del compromiso, la inmersion y la interactividad (Shen, Ho, Kuo, Luong, 2018).

En sintesis, las experiencias educativas de RV proporcionan oportunidades de aprendizaje interactivo,
apoyado en un entorno exploratorio y atractivo, aumentando la comprensién tedrica a través de la
experiencia y basado en la practica. El aprendizaje activo, la interactividad y una experiencia de aprendizaje
personalizada son ventajas de la RV (Kapil, Frady, Hartley, Bertrand, Alfred & Gramopadhye, 2017). A través
de éstas se enfatiza el compromiso, una mayor atencién del alumno/a y la apropiacién de los conocimientos.
Ademas, las aplicaciones de RV, permiten adquirir habilidades de pensamiento critico, ya que el disefio del
aprendizaje estd centrado en el estudiante (Freina & Ott, 2015).

De las tecnologias educativas que se utilizan actualmente, la RV es considerada una de las mas
prometedoras debido a su capacidad de sumergir a los/as alumnos/as en el entorno que estan estudiando,
por ejemplo: en ciudades antiguas, entornos de fabricacién o una mirada al cuerpo humano, entre otros. La
investigacién sobre la efectividad de las herramientas educativas basadas en la en RV, han demostrado
beneficios tangibles, como la mejora y reduccién del tiempo de aprendizaje (Jonassen, 2000), asi también
como el disfrute (Fabola & Miller, 2016; Piovesan, Passerino & Pereira, 2012; Tsaramirsis et al., 2016). Por
otro lado, el valor agregado de la RV es la posibilidad de sumergir al usuario en contextos de aprendizaje que
son dificiles de comprender debido a su abstraccidn, tediosos o incluso peligrosos (Janssen, Tummel, Richert
& Isenhardt, 2016; Uchiyama & Funahashi, 2013).

De acuerdo con lo anterior, se puede afirmar, que la RV permite desarrollar aplicaciones interesantes que
pueden motivar a los/as estudiantes (Gieser, Becker y Makedon, 2013). Su uso podria promover la
experiencia de aprendizaje de ser una que implica una simple memorizacién a una que promueve una
comprension mas profunda (Kavanagh, Luxton-Reilly & Wuensche, 2017). Huang et al. (2010), en su articulo,
citan varias fuentes de investigacion existente sobre motivacién y RV, entre las cuales se indica que:

e Los/as estudiantes mejor motivados tienden a aprender mejor (Sutcliffe, 2003).

e Los/as estudiantes suelen estar mas motivados por las aplicaciones graficas 3D que las 2D (Limniou,
Roberts & Papadopoulos, 2008).

e El uso continuo de aplicaciones de RV puede mejorar la motivacion y la retencién de conocimientos
por parte de los/as estudiantes (Burdea & Coiffet, 2003).

2.3.2 Realidad Virtual y Teorias de Aprendizaje

De acuerdo a lo expuesto en la seccion anterior, los estudios existentes han demostrado una percepciéon
positiva de los/as estudiantes sobre la RV en procesos educativos, sin embargo, Huang et al. (2010) sefalan
que toda innovacién educativa que valga la pena debe comenzar con una pedagogia sélida.

Para determinar las teorias que justifican cémo las experiencias del mundo virtual pueden generar el
aprendizaje en el/la alumno/a, se retoma aqui la revisioén sistematica de Loke (2015). En su andlisis, este
autor considerd siete teorias y las dividio en dos grupos: en primer lugar, examind cinco teorias de
aprendizaje y descubrié que, cuando se aplican a mundos virtuales, involucra que los/as estudiantes
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participen en una experiencia sensorial -motora- fisica del fenémeno del mundo real a través de sus acciones
en el mundo virtual. En el segundo grupo, se examiné otras dos teorias en términos de su capacidad para
explicar cdmo las acciones del mundo virtual de los/as estudiantes podrian ser similares a una experiencia
sensorial - motora- fisica del fenémeno del mundo real.

A continuacién se expone el primer grupo conformado por cinco teorias de aprendizaje: aprendizaje
experimental, aprendizaje situado, constructivismo social, constructivismo y teoria de la autoeficacia.

2.3.2.1 Aprendizaje experimental

Kolb (1984) propone que los/as estudiantes aprendan a través de sus experiencias personales vividas. El
mecanismo consiste en la experimentacién activa en el mundo que produce una "experiencia concreta" (Kolb,
1984, p. 30), seguida de una reflexion para dar sentido a esta experiencia. El aprendizaje experimental
involucra reflexionar sobre las experiencias de la vida real, para que en base a esta reflexion los/as
estudiantes puedan actuar creativamente en situaciones nuevas que se le presenten en el mundo real. Cuando
la teoria del aprendizaje experimental se aplica a los mundos virtuales, implica que los/as estudiantes
vivencian experiencias concretas del mundo real en mundos totalmente virtuales. Algunos/as autores/as
afirman que los mundos virtuales ofrecen a los/as estudiantes “experiencias prdcticas del mundo real”
(Leggette, 2012, p. 125) y "experiencias concretas” (Wehner, Gump & Downey, 2011, p. 280). Por otro lado, la
teoria del aprendizaje experimental también destaca la importancia de la reflexion para dar sentido a las
experiencias concretas. Por ejemplo, Loke et al. (2012) ponen como ejemplo de esto, que los/as estudiantes
de Medicina, después de jugar un papel como personal de salud en un hospital virtual, realizan una sesiéon
informativa con su tutor/a para examinar su desempefio virtual. Si bien el informe no es estrictamente parte
de la experiencia del mundo virtual, es parte integral de la teoria del aprendizaje experimental. Es importante
que los/as estudiantes puedan dar sentido a su desempefio en el mundo virtual al reflexionar sobre ello: la
fase de reflexion es importante tanto si la actividad de los/as estudiantes se realiza en el mundo virtual o real.

Los/as estudiantes participan en un rol activo de experiencias de la vida real o virtuales con su enfoque
dirigido a reflexionar sobre la experiencia como fuente de conocimiento, habilidades y valores (Dewey, 1938).
Los/as estudiantes interactian con el medio ambiente en una variedad de modos que incluyen pensar, ver,
sentir, interactuar y crear, con el objetivo de apoyar el aprendizaje (Dewey, 1938). El aprendizaje
experimental, permite al estudiante vivenciar diferentes entornos, a través de la exploracién y el sentido de
presencia. La base fundamental para el aprendizaje experimental es el papel activo del estudiante en la
construccion del conocimiento como un cambio de comportamiento a través de la interaccién con el entorno
(Santos & Carvaho, 2013). La teoria del aprendizaje experimental respalda el uso del aprendizaje virtual en
funcién de cuestiones tales como el costo, el tiempo y el espacio que en muchos casos imposibilitan la
experiencia en el mundo real (Duncan, Miller & Jiang, 2012). Como también han sefialado otros académicos, la
educacidén experimental, enfatiza la retroalimentaciéon directa y la interaccién activa, mejorando la
experiencia en el proceso de aprendizaje (Shen, Ho, Kuo, & Luong, 2018).

2.3.2.2 Aprendizaje situado

Lave (1991) y Wenger (1998), plantearon que las formas en que los seres humanos piensan y actian
estan inherentemente unidas a su contexto sociocultural. Cuando la teoria del aprendizaje situado se aplica a
los mundos virtuales, se da a entender que el mundo virtual proporcionara un contexto lo suficientemente
realista como para llevar a los/as estudiantes a pensar y actuar como lo harian en situaciones del mundo real.
Bouta & Paraskeva (2013) toman el ejemplo de una mina virtual, en la cual el personal minero tiene la tarea
de aplicar los procedimientos correctos a un escenario de evacuaciéon de emergencia. Se busca en este caso
generar un contexto lo suficientemente realista como para llevar al personal minero a pensar y actuar como
lo harian en una mina real. Es importante que los/as estudiantes que ejercen roles en mundos virtuales
piensen céomo lo harian en situaciones del mundo real. En el aprendizaje situado, los/as estudiantes se
convierten en observadores y actores dentro de un entorno. Un aspecto valioso de la RV es dar la oportunidad
de explorar y actuar en entornos simulados que son considerados peligrosos en la vida real, como un entorno
virtual para mejorar la reduccién del riesgo de desastres (Caroca, Bruno & Alderbate, 2016). El aprendizaje
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situado también posibilita que los/as estudiantes desarrollen multiples habilidades de aprendizaje
colaborativo basado en el contexto, implicando la transferencia potencial de conocimientos y habilidades en
entornos del mundo real.

2.3.2.3 Constructivismo social

Vygotsky (1978) en su teoria sostiene que el aprendizaje se vincula con la internalizacién a partir de las
practicas sociales de una persona (Huang et al.,, 2010). El mecanismo de la teoria es la internalizacién, o la
transformacién del conocimiento de los planos sociales a los individuales. La internalizacién surge de las
interacciones sociales. Por ejemplo, durante su tltimo afio de educacién médica, los médicos/as en formacion
a menudo trabajan con médicos/as experimentados/as con el objetivo de que, al practicar el razonamiento
clinico con sus mentores/as, los/as alumnos/as desarrollen su capacidad de razonamiento clinico individual
(Loke, 2015). Cuando el constructivismo social se aplica en los mundos virtuales, implica que estas
interacciones sociales ocurran en la experiencia del mundo virtual de los/as estudiantes (Guo, Li, Chan &
Skitmore, 2012).

2.3.2.4 Constructivismo

En la teoria de aprendizaje constructivista, los/as alumnos/as construyen o dan sentido a la experiencia
de formas que resulten personalmente significativas (Papert, 1996). Desde la visidn del constructivismo, el
conocimiento y comprension son adquiridos al reflexionar o dar sentido a las experiencias. El
constructivismo se relaciona estrechamente con el aprendizaje experimental y de descubrimiento (Fowler,
2015), pero agrega ademas, la construccion del significado personal por parte del alumno/a como un paso
fundamental (Johnston, Olivas, Steele, Smith, & Bailey, 2017). Esta teoria, implica la interaccién entre los/as
alumnos/as y su entorno, durante el cual los/as alumnos/as reinterpretan continuamente su experiencia
para que coincida con sus conceptualizaciones (asimilacién) y las adaptan para que se ajusten con su
experiencia (adaptacion), ellos/as crean activa y continuamente su propia representacidén subjetiva de la
realidad basada en la interaccién entre sus ideas y experiencias (Dewey, 1985; Huang et al.,, 2010).

El uso de la RV en la educacioén tiene vinculo directo con el constructivismo (Anopas & Wongsawat, 2014;
Huang et al,, 2010; Panteldis, 2009). John Dewey creia que el medio ambiente tiene un fuerte efecto en el/la
alumno/a y que la educacién deberia ser experimental y experiencial (Dewey, 1985; Huang et al,, 2010). La
RV presenta cualidades que pueden facilitar el aprendizaje experimental y constructivista (Kavanagh, Luxton-
Reilly & Wuensche, 2017).

Cuando el constructivismo se involucra en los mundos virtuales, implica que estas interacciones entre
el/la estudiante y el entorno ocurren en la experiencia del mundo virtual de ellos/as. Piaget (1970) dej6 en
claro que tales interacciones involucran tanto actividad sensoriomotora corporal como operaciones mentales.
El siguiente es un ejemplo de una interaccién "corporal” en un mundo virtual: en un hospital virtual donde
los/as estudiantes de medicina juegan como médicos/as, hacen clic en el pecho del paciente virtual para
realizar un examen "fisico” y escuchar asi los ruidos cardiacos (Loke et al., 2012). Por otro lado, desde el
punto de vista de las operaciones mentales, por ejemplo, Roy, Wilkinson, Walker & Blyth (2013) examinaron
la validez del juego de roles en un hospital virtual e informaron que la toma de decisiones clinicas requerida
en un caso clinico virtual se asemeja a la toma de decisiones clinicas del mundo real. En este caso, el
constructivismo explica como la experiencia del mundo virtual provoca el aprendizaje (Loke, 2015).

En una aplicaciéon con enfoque constructivista, el/la alumno/a tiene la oportunidad de organizar
activamente los aportes de las experiencias (Ormrod, 2008). Los/as alumnos/as, que conscientemente
construyen nuevos aprendizajes, pueden aplicarlos en multiples contextos una y otra vez, en contraste con
los/as estudiantes, que han dominado el aprendizaje en un proceso mas memoristico (Johnston, Olivas,Steele,
Smith, Bailey & 2017; Langer, 2000).

2.3.2.5 Teoria de la autoeficacia

34



https://journals.sagepub.com/author/Johnston%2C+Elizabeth
https://journals.sagepub.com/author/Smith%2C+Cassandra
https://journals.sagepub.com/author/Bailey%2C+Liston
https://journals.sagepub.com/author/Johnston%2C+Elizabeth
https://journals.sagepub.com/author/Olivas%2C+Gerald
https://journals.sagepub.com/author/Steele%2C+Patricia
https://journals.sagepub.com/author/Smith%2C+Cassandra
https://journals.sagepub.com/author/Bailey%2C+Liston

Bandura (1997) define esta teoria, como las creencias personales sobre su capacidad para completar una
tarea en particular. La autoeficacia esta influenciada por cuatro factores: (1) desempefios reales o lo que las
personas pueden hacer de forma directa (experiencia enactiva) (2) observacion de pares realizando con éxito
la tarea (experiencias indirectas) (3) persuasién verbal que lleva a las personas a creer que pueden superar
desafios y (4) estados fisiolégicos y afectivos. Por ejemplo, las experiencias enactivas influyen en la
autoeficacia de la siguiente manera: los éxitos pasados en la realizacién de una tarea particular, aumentaran
la autoeficacia en la realizacion de la tarea en el futuro.

Cuando la teoria de la autoeficacia se aplica a los mundos virtuales, se fundamenta que las experiencias
enactivas y / o las experiencias indirectas ocurren en la experiencia del mundo virtual en el cual esta inmerso
el/la estudiante. El siguiente es un ejemplo de experiencias enactivas en un mundo virtual: en un restaurante
chino virtual, los/as estudiantes de idiomas tienen la tarea de pedir comida en mandarin (Henderson, Huang,
Grant & Henderson, 2012). Se espera que esta experiencia virtual aumente su autoeficacia al pedir comida en
el mundo real, como lo haria una experiencia en un restaurante chino del mundo real. La experiencia del
mundo virtual se puede considerar alternativamente como la experiencia indirecta del estudiante. Por
ejemplo, en el restaurante virtual descrito anteriormente, hacer que los/as estudiantes observen a los
avatares de sus compafieros pedir comida en un restaurante virtual, aumentara su autoeficacia para pedir
comida en el mundo real. Tomando la perspectiva presentada por los/as autores/as antes mencionados, la
experiencia del mundo virtual influye en la autoeficacia de la misma manera que una experiencia real. Esta
implicacion es importante porque la experiencia indirecta del estudiante es similar ya sea en el mundo virtual
oreal (Loke, 2015).

Las teorias anteriormente expuestas, explican adecuadamente como diferentes teorias de aprendizaje
son aplicables a los mundos virtuales: que los/as estudiantes aprendan a través de la reflexion, las
interacciones verbales, las operaciones mentales (por ejemplo, la toma de decisiones) y las experiencias
indirectas. De todos modos, cuando se aplican a mundos virtuales, estas teorias de aprendizaje implican que
los/as estudiantes vivencien una experiencia sensorial-motora-fisica del fenémeno del mundo real, a través
de sus acciones en el mundo virtual. Esta correspondencia se explica mediante las dos teorias a continuacién:
A. el modelo de identidad proyectiva y B. la teoria de la presencia.

A. Modelo de identidad proyectiva: en los articulos analizados, los/as autores/as que utilizaron el
modelo de identidad proyectiva para justificar los mundos virtuales como mediadores en el
aprendizaje, citaron el trabajo de Gee (2003) que basa sus estudios en el disefio de videojuegos para
el aprendizaje. El modelo explica como los/as jugadores/as pueden aprender ciertas habilidades
convirtiéndose en diferentes personas (por ejemplo, cientificos/as, futbolistas) a través de la
interaccién entre sus identidades virtuales y del mundo real. Por ejemplo, se observ6 que mediante el
uso del videojuego Tomb Raider: para jugar a ser Lara Croft con éxito, los/as jugadores/as tendrian
que adoptar los objetivos y valores de su personaje virtual (por ejemplo, para evitar que los
enemigos obtengan una poderosa reliquia antigua), y proyectar sus propios objetivos y valores en el
personaje de Lara Croft (por ejemplo, para minimizar el nimero de mutantes que mata Lara). Es a
través de la interaccion entre las identidades reales y virtuales de los/as jugadores/as, que se forma
su "identidad proyectiva" (Gee, 2003, p. 55) y que su avatar se convierte en su "mente y cuerpo
sustituto” (Gee, 2008, p. 258).

B. Teoria de la presencia: retomando la definicién de presencia planteada en la seccién 2.1.2, si un
usuario experimenta un alto grado de presencia en la RV, los procesos psicolégicos activados por sus
interacciones en el contexto virtual, seran similares a los activados por sus interacciones con el
mundo fisico (Winn, 1993). De este modo, en los mundos virtuales orientados al contexto educativo,
si un estudiante experimenta un alto grado de presencia, estd implicito que experimentara un estado
psicoldgico similar al de una accién en el mundo real.

El andlisis presentado en esta seccién puede ser de utilidad para los educadores, ya que pueden

determinar con mayor precisién lo que los/as estudiantes pueden lograr a través de sus experiencias en
mundos virtuales. De todos modos, no todo mecanismo de aprendizaje puede ser aplicable a los mundos
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virtuales, la experiencia fisica real en muchos casos es muy ttil y supera las experiencias simuladas, que
pueden no involucrar todas las variables de la realidad.

2.4 Razones por las cuales se esta utilizando la Realidad Virtual en la Educacion:
consideraciones y barreras aportadas por autores/as para su aplicacion en un
determinado contexto.

En base a los articulos analizados, se puede observar que gran parte de los/as investigadores/as en el
campo de la Educacién, argumentan la necesidad de vincular el aprendizaje con la experiencia, y afirman que
en diversos tematicas de estudio, para conceptos abstractos, los/as estudiantes tienen poca posibilidad de
"percepciéon” y "comprensiéon de las dimensiones cualitativas de los fendmenos que estudian”, siendo
entonces, la RV, un medio para lograr este objetivo (Chee, 2001). En todos los niveles de Educacién, la RV
tiene el potencial de guiar a los/as alumnos/as hacia nuevos descubrimientos, de motivar, alentar y
emocionar. El/la alumno/a puede participar en el entorno de aprendizaje con un sentido de presencia, y ser
parte del entorno.

A continuaciéon se mencionan algunas de las razones para usar la RV en un contexto educativo (Loke,
2015; Pantelidis, 1995):

e La RV proporciona nuevas formas y métodos de visualizacién, aprovechando las fortalezas de las
representaciones visuales. La RV inmersiva brinda experiencias no simbdlicas en primera persona
que estan especificamente disefiadas para ayudar a los/as estudiantes a aprender sobre un
determinado tema. Estas experiencias son dificiles de alcanzar en la educacién formal.

e La convergencia de las teorias de la construccion del conocimiento con la tecnologia de RV posibilita
aprender a partir de la manipulacién e interaccién con objetos en mundos virtuales, y por la
representacion de ideas abstractas en estos contextos.

e La RV motiva a los/as estudiantes. Requiere y alienta a la participaciéon activa en lugar de la
pasividad.

e La RV permite al alumno transitar una experiencia a su propio ritmo. También es aplicable a alumnos
con capacidades diferentes, ya que es posible interactuar de formas distintas.

Sin embargo, su aplicacién en un determinado campo de instruccién debe ser considerada detenidamente
antes. Mientras muchos escenarios educativos son adecuados, otros no lo son. A continuacion se listan
diversas situaciones en la cuales el uso de la RV es apropiado, y algunas cuestiones a atender ya que pueden
resultar negativas en el uso de RV.

2.4.1 Circunstancias en la cuales la aplicacién de la Realidad Virtual es adecuada:

Varios son los/as autores/as (Sala, Ghanbarzadeh & Ghapanchi, 2016; Selvarian, 2004; Dalgarno,
Hedberg & Harper, 2002; Chee, Mantovani, 2001; Pandelidis, 1993-1995; Winn, 1993) que manifiestan los
siguientes contextos/circunstancias en las que la RV puede resultar adecuada:

Realizar una simulacién.
Ensefar en un contexto virtual, ya que el contexto real puede ser peligroso, imposible o dificil:

o En muchos casos errores cometidos por estudiantes al llevar a cabo una accién sobre un
contexto real puede resultar ser devastadora y/o desmoralizadora para estudiante,
perjudiciales para el medio ambiente, capaz de causar dafios no intencionados, etc.

e Transmitir el conocimiento como si se tratara de mundo real.

e Motivar: el interactuar con un contexto virtual puede abordarse un tema de forma motivadora sin
perder de foco el objetivo educativo.

e Minimizar costos: evitar desplazarse al lugar real.

o Experimentar a partir de:

o Un entorno o modelo simulado.
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o La visualizaciéon de la informacién, la manipulaciéon y exposicién a objetos/situaciones
relacionados con la tematica a trabajar.
o Eluso de recursos multimedia interactivos.
o La realizacién de tareas que implican destreza manual o movimiento fisico y que no son
faciles de lograr en el contexto real.
e Representar lo mas real posible una determinada situacién para hacer perceptible lo imperceptible.
e Hacer el aprendizaje mas interesante y divertido.
e Acercar oportunidades a personas con capacidades especiales, para que puedan realizar
experimentos y actividades que no pueden hacer de otra manera.

2.4.2 Aspectos a considerar que pueden resultar negativos en el uso de RV

Como se describi6 en el punto anterior, hay muchos contextos de enseflanza en donde el uso de la RV
resulta adecuada, pero sin embargo también existen barreras o aspectos para considerar respecto de su
integracion. Pantelidis (1996) en sus investigaciones enumera estas situaciones a considerar:

e No es conveniente la sustitucién completa del proceso de ensefianza / capacitacion real mediante el
modelo virtual. Se recupera aqui la necesaria complementacién con los espacios de reflexion
posteriores a la experiencia, mencionados en las teorias de aprendizaje vistas en la Seccion 2.3.2. Es
necesaria la interaccidn con el mundo real.

e Algunos entornos virtuales podrian resultar fisica o emocionalmente perjudiciales. Se debe analizar
la edad y caracteristicas de destinatarios que van a participar de la simulacién, segiin lo que se
trabaje en ésta.

e El uso de un entorno virtual puede resultar en una "literalizacién" tan convincente que algunos
usuarios podrian confundir el modelo virtual con el real (Stuart, 1992).

2.4.3 Sintesis de ventajas y desventajas de la aplicacion de Realidad Virtual en entornos de
aprendizaje y formacién

En base a todo lo expuesto, se puede afirmar que la RV capta y atrae la atencién de los/as estudiantes, ya
que ellos/as encuentran emocionante y desafiante caminar a través de un entorno en tres dimensiones,
donde interactiian y crean sus propios mundos tridimensionales. La RV puede ilustrar con mayor precisién
algunas caracteristicas, procesos, etc. que por otros medios no serfa posible. Permite examinar en un primer
plano un “objeto”, ya sea algo concreto o abstracto en el mundo real. Brinda la oportunidad de obtener
informacién basada en nuevas perspectivas, observar el modelo de un objeto desde diferentes angulos,
cambiando la forma en la que el/la alumno/a interacttia con el tema, decidiendo qué hacer, y cudndo, a su
propio ritmo, alentando al participante a interactuar con el entorno virtual, y a que continte interactuando,
viendo los resultados de inmediato. De este modo, ofrece la oportunidad para que el/la alumno/a haga
descubrimientos previamente desconocidos. Nuevas perspectivas son posibles al modelar el mundo real, y el
estudio del modelo puede proporcionar conocimientos nunca antes realizados. Por otro lado, 1a RV brinda la
posibilidad de que las personas con capacidades diferentes, participen en un experimento o entorno de
aprendizaje cuando no pueden hacerlo de otra manera (Dede et al. 2017; Sala, 2016; Mellet-d’Huart, 2009).
Sin embargo, también tiene sus limitaciones. En general, las desventajas de utilizar la RV estan relacionadas
con el costo, el tiempo que involucra aprender a utilizar hardware y software, posibles efectos de salud y
seguridad, y la posible resistencia a usar e integrar nuevas tecnologias en un curso o plan de estudios
(Kavanagh, Luxton-Reilly & Wuensche, 2017).

En la tabla 2.1 a continuacion, se sintetiza las ventajas y desventajas del uso de la RV en escenarios
educativos que han sido tratados a lo largo del capitulo.
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VENTAJAS

Ofrecer estrategias de aprendizaje y
caminos didacticos que privilegian un
enfoque intuitivo.

Mejorar el proceso de aprendizaje de
conceptos abstractos, implementar
paradigmas, la capacitacién vocacional,
mejorar la toma de decisiones, incrementar
la motivacioén, apoyar la participacion activa.

Brindar a los/as estudiantes la
oportunidad de realizar tareas que pueden
requerir de esfuerzo fisico y explorar como
si se trataria del mundo real.

Permitir que el estudiante se abstraiga
de factores externos, lo que le permite
enfocarse en el tema que se estd estudiando.

Proporcionar un ambiente sélido,
eliminando factores de riesgo, para que

los/as estudiantes comprendan la leccién,
mediante un entorno virtual.

Proporcionar entornos de practica
donde los/as estudiantes pueden

experimentar, examinan lugares, que en un
contexto no serifa posible.

Mejorar la  creatividad la

autoconfianza de los/as estudiantes.

y

Posibilitar que estudiante a tenga un rol
activo.

Permitir a las personas con
discapacidades que no tienen oportunidad
de participar en algunos tipos de
experimentos y entornos de aprendizaje,
puedan acceder a estas  experiencias de
aprendizaje con entornos de RV.

DESVENTAJAS
Costos de hardware/ Software: una de las principales razones de la

falta de adopcién de la RV en escenarios educativos es el costo asociado con
hacerlo (Merchant et al., 2014; Takala, 2014; Mossel & Kaufmann, 2013;
Budziszewski, 2013; Kaufmann & Meyer, 2009). La utilizacién de
aplicaciones de RV en el aula implica no solo los costos asociados con la
compra inicial de herramientas de software y hardware, sino también los
costos continuos, incluidos el mantenimiento, y el soporte.

Capacitacién: la adopcién de una nueva tecnologia en el aula implica
gastos generales en términos de tiempo de capacitacion tanto para docentes
y estudiantes (Le, Pedro & Park, 2014; Haluck, 2000).

Problemas de usabilidad de la aplicacion de RV en relaciéon al
hardware empleado: muchas de las implementaciones de RV pueden

requerir hardware especializado con el que los usuarios no estén
familiarizados. Por ejemplo, cascos de RV (HMD, Head Mounted Display),
sensores de reconocimiento de gestos entre otros, que pueden generar
problemas de usabilidad, y pueden variar de acuerdo con los requisitos del
sistema y las capacidades de los usuarios (Afonseca & Badia, 2013; Abdul
Rahim et al, 2012). La naturalidad de la interaccién es una cualidad
deseable para los sistemas de RV que intentan simular la realidad (Takala,
2014; Gieser et al., 2013). Sin embargo, la falta de retroalimentacién tactil
proporcionada por tales sistemas puede restar valor a su inmersidn,
realismo y experiencia general del usuario (Chang et al,, 2014; Cheung et al,,
2013).

Realismo insuficiente: en muchas ocasiones se requieren una
experiencia mas realista que otras, y el hecho de no proporcionar una
experiencia realista no solo podria proporcionar una experiencia de
aprendizaje pobre, sino que podria impactar negativamente en los/as
estudiantes.

Problemas de usabilidad del software: la naturaleza de estos
problemas de usabilidad varia sustancialmente dependiendo de la
naturaleza del software, y puede abarcar problemas que van desde el
disefio de la interfaz hasta la calidad de la interaccién y la legibilidad
(Hsiaoa et al., 2010; Hsieh et al,, 2010). Estos problemas pueden deberse a
un disefio del software inadecuado (Falah et al, 2014; Rus-Casas et al,
2014; Wang & Lau, 2013). Una aplicacién con baja usabilidad de RV podria
impactar negativamente en el estudiante.

Tabla 2. 1 Tabla que sintetiza ventajas y desventajas del uso de la RV dentro de contextos de educativos y de formacion, detalladas

alo largo del capitulo.
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2.5 Un modelo para determinar cuando aplicar Realidad Virtual en contextos de
educacion y formacion

El docente o formador debe decidir cudndo y dénde usar RV y disponer de un modelo de aplicacién es
importante para ayudar en la toma de estas decisiones. Decidir cudndo usar RV lleva a decisiones sobre
donde usar RV. Pantelidis (2010), luego de haber realizado varias investigaciones sobre el tema, basando su
analisis en distintas aplicaciones de RV, los motivos de su uso y las ventajas de ésta, define un modelo de
aplicacion que sirve de guia al docente para determinar, en un caso o contexto, si es adecuada la aplicacién de
la RV24 (Pantelidis, 2010).

El modelo se estructura en diez pasos:

e Paso I: Se definen los objetivos especificos del curso (o unidad/médulo/leccién).
e Paso II: Se seleccionan los objetivos que se quieren lograr mediante simulaciones o RV.
e Paso III: Se refina la lista de objetivos, tomando aquellos que pueden alcanzarse mediante el uso de
RV.
e Paso [V: Se subclasifica cada objetivo a fin de determinar:
o Nivel de realismo requerido.
o Tipo de inmersion y presencia.
o Tipo de interaccién y respuesta.
e Paso[V: Se seleccionan las herramientas de software y hardware de RV.
e Paso VI: Se disefia y construye el entorno virtual.
e Paso VII: Se lleva adelante una prueba piloto: evaluacién de la propuesta de RV con un grupo de
prueba piloto.
e  Paso VIII: Se ajusta el Entorno Virtual de acuerdo a los resultados obtenido en el paso anterior:
o Serepetir los VII, VIII, mientras no se llegue a los objetivos deseados.
e Paso IX: Se lleva a cabo una prueba objetivo: evaluacién con el grupo objetivo.
e Paso X: Se realizan los ajustes necesario, de acuerdo a los resultados obtenido en el paso anterior:
o Serepiten los pasos IX, X, mientras no se llegue a los resultados esperados.
A continuacién se presenta, en la Fig. 2.8, una imagen ilustrativa del modelo mencionado anteriormente.

24 Modelo de aplicacién de Realidad Virtual: Pantelidis (2010) lo ha implementado como parte de las tareas de los/as
alumnos/as en cursos de Realidad Virtual desde 1995, ha sido evaluado durante varios afios y esta basado en el modelo instruccional
definido por Briggs y Gagné (1979), considerado como un tributo a su trabajo, y al de los lideres en el uso de la simulacién en la
ensefianza, como la Dra. Martha Jane K. Zachert (Zachert, 1975; Zachert & Pantelidis, 1971).
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1. Definir los
objetivos del curso

- 3. Refinar la seleccidon de los objetivos, tomando

2. Seleccionar los objetivos que se pueden aguellos en los que se puede utilizar simulaciones
lograr mediante simulaciones o Realidad Virtual en 3D (RV)

(Rv).

4. Subclasificar cada objetivo, a fin de determinar:
5. Elegir las herramientas de softwarey hardware i El nivel de realismo

para RV, <: il. Tipo de inmersion y presencia
jil. Tipo de interaccion y salida

sensorial.

6. Disefiar y construir el entorno virtual, I )| 7. Evaluar el entorno virtual con un grupo piloto.

I

8. Modificar el entornovirtual de acuerdo a los
9, Evaluar el entorno virtual con el grupo objetivo. | ¢ resultados obtenidos en la prueba piloto. Repetir
7y & mientras no se llegue a los resultados
esperados,

10. Madificar el entorne virtual de acuerdoa los
resultados obtenidos en 9. Repetir 9y 10 mientras
583 Necesario.

Figura 2.8. Modelo para determinar cuando usar Realidad Virtual en educacién y cursos de formacién. Fuente:
tomado Pantelidis (2003).

2.6 Resumen del capitulo

El capitulo da un marco conceptual sobre la realidad virtual, y parte del abordaje tedrico requerido para
esta tesis. En su recorrido se ha focalizado en la historia de la RV, factores que la diferencian de otras
tecnologias, caracteristicas fundamentales y diversos modelos. Ademas, se realiz6 el estudio de la RV dentro
del contexto educativo, buscando sustento en las teorias de aprendizaje. Esto ha permitido exponer las
razones por la cuales su aplicacidn es apropiada dentro de diversos contextos, en particular el educativo y de
formacién. Se mencionaron algunas barreras, y se sintetizaron ventajas y desventajas, para concluir con la
exposicion de un modelo de implementacion.

El capitulo, a continuacién, esta orientado a alcanzar los objetivos 5 y 6, planteados en el capitulo I, e
indagar y analizar antecedentes de experiencias de RV educativas y de formacién. Esto permitira dar
respuesta al segundo grupo de preguntas formuladas en la seccién 1.4.3.1, del capitulo I, mediante una
revision sistematica de evidencia empirica, en la cual se analizaran distintos entornos inmersivos de RV
desarrollados y aplicados, entre 2013 a la actualidad.
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Capitulo lll: Experiencias de Realidad Virtual
en contextos educativos y de formacion

Resumen

Como se expuso en el capitulo II, la RV permite que los/as estudiantes puedan a partir de estimulos
visuales y la inmersion interactuar en tiempo real con un entorno simulado 3D, recibiendo retroalimentacién
y posibilitando asi experiencias educativas vivenciales.

En este capitulo se aborda una revisién sistematica de literatura en relaciéon a la integraciéon de
aplicaciones de RV dentro de contextos educativos y de formacidn. Asi, en la secciéon 3.1 se analiza la
importancia de la implementacién de aplicaciones de RV inmersivas en actividades educativas. En la seccion
3.2, se describen los criterios que se aplican al analisis de cada una de las experiencias encontradas a partir de
la revision. La seccion 3.3 presenta y realiza una descripcion de las experiencias de los sistemas de RV
seleccionadas. El analisis de los criterios de evaluacion aplicados se lleva a cabo en la Secciéon 3.4 y finalmente,
en la seccion 3.5, se describen las conclusiones del capitulo.

3.1 Introduccioén

Las aplicaciones de RV impactan, no sélo, en la forma en que los docentes y formadores preparan sus
propuestas pedagdgicas, sino también en la forma en cé6mo se llevan a cabo los procesos de aprendizaje de
los/as nifios/as y personas adultas (Ludlow, 2015). Se ha comprobado que los ambientes virtuales simulados
son utiles para mejorar las experiencias de aprendizaje de los/as estudiantes (Lau; Lee, 2015). Las
experiencias aprendidas del mundo simulado pueden hacerse mas transferibles al mundo real, la clave se
encuentra en cultivar en los/as estudiantes habilidades transferibles (Cheng; Wang, 2011).

Sin embargo, no todos los docentes y estudiantes comprenden y asimilan de la misma forma estas
experiencias. En la actualidad, debido al gran avance y alcance de la tecnologia digital desde edades
tempranas, los docentes estan en el desafio de educar a nuevas generaciones, ya que enfrentan una
generacion de nifios/as que se aproximan a internet y a los videojuegos a temprana edad. Resulta normal, por
tanto, encontrar generaciones de jovenes frustradas con los procesos tradicionales de ensefianza y
aprendizaje (Zungri, 2015).

Por otro lado, el disefio de cursos o experiencias dentro de un contexto educativo y de formacio6n, al
momento de incorporar como herramientas educativas a los mundos virtuales, resulta en una
responsabilidad colectiva, ya que tanto los formadores y el equipo de desarrollo, deben trabajar en conjunto
para lograr no solo un entorno atractivo en cuanto a las propiedades que brinda la RV, sino realmente
educativo. Los entornos virtuales, especialmente aquellos con multiples y simultaneos usuarios, se han vuelto
populares por promover el aprendizaje constructivo, el pensamiento critico, permitir el desarrollo de
destrezas tecnolégicas y constituir un medio didactico para la ensefianza (Badilla; Meza, 2015, p. 595). En la
actualidad, los paises desarrollados son los que han logrado grandes avances en términos de educacién
inmersiva y virtual, y han mostrado algunos aspectos interesantes para transitar hacia la virtualidad; sus
experiencias y practicas pueden echar luz a los esfuerzos de los paises aun en desarrollo.

Muchos entornos virtuales 3D en linea han sido y son utilizados ampliamente con fines educativos.
SecondLife?s, Twinity?¢ e IMVU?7, los dos ultimos se orientan a la reconstruccion de ciudades reales y a la
creacion de lugares de reunion social, respectivamente, pero hay muchos otros ejemplos.

25Second Life: es una Comunidad Virtual lanzada en junio de 2003, desarrollado por Linden Lab, al que se puede acceder
gratuitamente desde Internet. http://go.secondlife.com/landing/education/?lang=en
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Se mencionan aqui de manera introductoria algunos ejemplos de aplicaciéon de los entornos inmersivos
de RV. Bozgeyikli y col. (2017) han desarrollado un sistema inmersivo de RV para la rehabilitaciéon vocacional
de individuos con discapacidades cognitivas y fisicas en varias habilidades laborales transferibles. Yu y col.
(2016) han trabajado en un sistema de RV inmersivo que tiene como objetivo capacitar a personas con
discapacidades auditivas en habilidades de operacién de maquinarias. Sohn y col. (2016) han desarrollado un
sistema inmersivo de proyeccion de realidad virtual para la rehabilitacion vocacional de individuos con
esquizofrenia para tiendas y supermercados. Por su parte, Webster (2014) ha trabajado en un sistema de
realidad virtual inmersivo que tenia como objetivo ensefar a soldados del ejército de EE. UU, habilidades
basicas de prevencion y control, en todas las ramas militares, ayudando significativamente a atraer y retener
a una generacién mas joven de soldados que se han acostumbrado a utilizar la tecnologia y los medios
interactivos no soélo con fines de entretenimiento sino también de educacidn. Estos son solo algunos ejemplos
de los varios encontrados en la literatura. En la siguiente secciéon se presenta una serie de criterios que
permitiran el analisis de un conjunto de experiencias educativas de RV inmersiva encontradas en la revision
de literatura.

3.2 Criterios de analisis de las experiencias

Uno de los principales objetivos que se presenta en esta tesis, es el de analizar antecedentes en relacion
con el uso de aplicaciones de RV inmersivas en los contextos educativos y de formacion. Con este fin, se
definieron tres categorias de criterios para considerar en el analisis: aspectos generales, aspectos
relacionados con el uso de la RV en el ambito educativo, y aspectos metodolégico-educativos de las
experiencias; asimismo por cada categoria se establecieron diversos criterios de manera tal de enfocar el
andlisis, de forma homogénea, en un determinado conjunto de casos seleccionados. La tabla 3.1, expone las
categorias definidas junto con los criterios que involucra cada una de ellas.

CATEGORIAS CRITERIOS

Aspectos generales e  Pais de desarrollo
Nivel educativo al que esta orientado

Entorno inmersivo de RV e  Objetivo de Aplicacién (orientada a:
entrenamiento, adquisicién de
conocimiento, cambios de actitud)
Tipos de Feedback

e  Formas de interacciéon

Aspectos metodoldgico/ educativos e Areade Aplicacién
e Tipo de actividad
e  Metodologia/ proceso de aplicacion.

Tabla 3. 1. Categorias y criterios a utilizar para el analisis de las experiencias educativas de RV

A continuacidn se explica en qué consiste cada categoria, y por cada una de ellas, se realiza una breve
descripcion de los criterios que se abordan para el analisis.

1. Aspectos generales: los criterios que incluye esta categoria estan vinculados a contextualizar las
experiencias y dar una caracterizacion general de ellas. A partir de estos indicadores se puede, por
ejemplo, considerar de qué paises provienen las experiencias y el nivel educativo al cual se orientan.

a. Pais de desarrollo: este criterio busca identificar los paises en los cuales se llevan adelante
estas experiencias. Para luego conocer los paises con mayor concentracién de
investigaciones encontradas y enfocadas en el desarrollo de sistemas de RV inmersivos en

26 Twinity: es el primer mundo virtual 3D en linea en crear réplicas a escala de grandes ciudades de todo el mundo.
http://www.twinity.com/en/virtual worlds/virtual-world

27 IMVU: Consiste principalmente en un entorno de chat 3D compuesto por salas o habitaciones donde el objetivo es hablar con
otros/as usuarios de la plataforma. http://www.imvu.com
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C.

contextos educativos y de formacion. Los posibles valores del criterio seran los nombres de
los paises.
Nivel educativo: las experiencias seleccionadas pueden estar enfocadas en distintos niveles
educativos. Este criterio permite identificar el nivel educativo de las experiencias
seleccionadas.

Los niveles educativos que se consideran son:

i. Inicial: determina las actividades de las experiencias seleccionadas en las cuales los
destinatarios comprenden edades entre los 3 hasta los 5 o 6 afos.
ii. Primario: determina las actividades de las experiencias seleccionadas en las cuales
los destinatarios presentan edades entre los 6 hastalos 12 o 13 afios.
iii. Secundario: identifica las actividades de las experiencias seleccionadas cuyos

destinatarios son adolescentes y jovenes, cuyas edades promedio se encuentran
entre los 13 afios hasta los 18 afios.

iv. Universitario/postgrado: identifica las experiencias seleccionadas cuyos
destinatarios se encuentran cursando en la universidad, una institucion de
educacién superior o son investigadores/as de una instituciéon educativa de nivel
superior.

V. Otros: identifica aquellas experiencias destinadas a diversos publicos, sin ser
contextualizadas en un nivel educativo particular.

Afio de publicacién: indica el afio en el cual fue publicada la investigacion. Da referencia del
avance de esta tecnologia sobre los diversos paises.

Entorno inmersivo de RV: los criterios incluidos en esta categoria permiten analizar el contexto
educativo en el cual las aplicaciones de RV son aplicadas y el porqué de su integracién. Por ende, se
busca dar a conocer el tipo de aplicaciéon que se desarrolla, estrategias y técnicas con las que se
implementa.

a.

b.

C.

Objetivo de Aplicacién: permite determinar el objetivo principal al cual se orienta el trabajo
analizado.

Tipos de Feedback y caracteristicas de la interaccién: consiste en cualquier tipo de mensaje
de respuesta que se genera ante la realizacién de una accién. Se analizan, a través de este
criterio, los tipos de feedback presentes segun la clasificaciéon de Van Seters et al. (2012) y
que fueron considerados en la tesis de Alvarado Cruz et al. (2019).

- Sobre la tarea: este feedback indica al estudiante si la acciéon que realiz6 es la
correcta.

- Procesamiento de la tarea: indica los pasos a seguir para llevar a cabo la
resolucion de una tarea.

- Autorregulacion: es un tipo de feedback orientado a contribuir a la autorregulacion
de los/as estudiantes. Por ejemplo, para incitar a los/as estudiantes a buscar
informacién extra sin instrucciones previas, a gestionar su tiempo, a reflexionar
sobre la efectividad de sus estrategias.

- Afectivo: expresa respuestas positivas y alentadoras que tienen que ver con lo
afectivo. Por ejemplo: “Felicitaciones”, y en los casos de errores se apela a que se
mantenga la motivacién de la persona: “No te detengas, sigue intentando”.

Formas de interaccién: consiste en determinar como el usuario interactda con la aplicacién,
cuales son los modelos de interaccién involucrados en la experiencia.

Aspectos metodoldgicos/ educativos: en esta categoria se incluye los criterios que analizan el
contexto educativo o de formacién y las estrategias metodoldgicas puestas en juego. Al tratarse de
experiencias orientadas a algin proceso de ensefanza y/o aprendizaje, se busca conocer el tipo de
actividades educativas realizadas, el papel que juegan los participantes dentro de la actividad y qué
metas, desde el punto de vista educativo, se proponen alcanzar con la aplicacién de RV.

a.

b.

Area de aplicacién: se analiza el contexto para el cual fue desarrollada la aplicacion de RV
inmersiva, los valores son: areas de educacion, areas laborales.
Tipos de actividad: los valores para este criterio son:
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i. Individual/ grupal: identifica si la experiencia estd enfocada a una actividad
educativa de caracter individual o grupal.
ii. Cooperativa/ competitiva/ colaborativa.
C. Metodologia/ proceso de aplicacién: mecanismos o proceso de implementacién de
la aplicaciéon de RV dentro de un contexto educativo o de formacién. Los valores
para este criterio son:

i. Técnica de aplicacidon: en esta etiqueta se identifica la técnica o mecanismo
utilizado para implementar la aplicacion.
ii. Técnica de evaluacion: este criterio identifica el tipo de evaluacion empleada en

cada una de las actividades, por ejemplo, si fue por observacién, entrevista,
cuestionario, etc.

3.3 Recopilacion de experiencias de RV

La eleccion del conjunto de publicaciones que se analizan en este capitulo tuvo un proceso de seleccion
basado en la definicién de criterios de inclusién y exclusion, detallados en el primer capitulo. Para esta
revision se obtuvieron 28 publicaciones de las cuales solo 10 experiencias se exponen para un analisis
detallado, mientras que las 18 restantes son parte de un andlisis general, con el objetivo de dar respuesta al
segundo grupo de preguntas formuladas en la Seccién 1.4.3.1, del capitulo I y que se vinculan con los
objetivos especificos 4, 5y 6.

La seleccion de criterios descritos en la seccién anterior, tiene como objetivo describir experiencias
educativas basadas en entornos inmersivos de RV y analizar como estos son integrados a los procesos de
aprendizaje y formacion. De las 28 publicaciones se seleccionaron 10 casos que cumplian con todos los
criterios de busqueda definidos, presentando una descripcion completa de la experiencia para poder
analizarla. Las 18 restantes, presentan descripciones parciales del conjunto de criterios definidos para este
analisis. A continuacién se exponen 10 experiencias seleccionadas junto con su analisis correspondiente.

3.3.1 BYOD (Bring Your Own Device)

El principal objetivo de la experiencia de RV BYOD es ayudar y mejorar procesos de ensefianza diaria en
el aula, de diversos contenidos educativos. En este caso la tematica fue: "Microcontrolador y placas Arduino”,
mediante el uso de RV. El desarrollo del proyecto tuvo foco en el disefio de un sistema de RV accesible, basado
en Google Cardboard, para garantizar el acceso de parte de todos los/as estudiantes, y portatil para facilitar el
uso y no ser un obstaculo para el flujo del trabajo normal de la clase.

La experiencia estuvo enfocada en lograr que los/as estudiantes adquieran conocimientos. Los objetivos
que plantea esta experiencia son:

e Determinar si existe realmente una mejora significativa en el rendimiento de los/as estudiantes al
usar el sistema VR en el aprendizaje en el aula, en comparacién con el método tradicional.

e Determinar la posibilidad de acceso por cada estudiante al recurso de RV,

e Determinar la facilidad de uso tanto de la aplicacién como de las gafas de RV.

El experimento se realiz6 en dos grupos de estudiantes de tercer afio de secundaria con el objetivo de
medir los efectos del uso de un sistema de realidad virtual en contraste con el uso de sistemas tradicionales
de ensefianza en el aula. Se tuvo en cuenta la accesibilidad y la aceptabilidad del sistema VR. La respuesta y el
rendimiento de los/as estudiantes fueron evaluados y contrastados utilizando un conjunto de técnicas, tales
como cuestionarios y pruebas objetivas.

El experimento para este estudio consistid en sesiones para dos grupos de 20 participantes cada uno:
e Grupo de control A: enseflanza tradicional en el pizarrén, diapositivas y proyector.
e Grupo experimental B: ensefianza complementada por el uso de RV inmersiva 3D.
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Antes de comenzar, a los participantes se les solicitd su consentimiento. La asignaciéon de los
participantes a los grupos se realizé en base al conocimiento previo sobre el tema (Ronald, 1935), (Roger,
1982). Dicho conocimiento fue identificado a través de los resultados en una prueba preliminar, en la cual se
determiné cudnta comprension tenfan los/as estudiantes del tema, antes del comienzo de la sesion.

Para el grupo A, las sesiones consistieron en una exposicién oral por parte del instructor/a,
acompaiiado/a por diapositivas presentadas a través del proyector cuando fue necesario.

El grupo B, como en el grupo A, el/la instructor/a presentd el tema, pero en lugar de diapositivas y
proyector, se utilizé el sistema VR para mostrar contenidos en 3D y vistas panoramicas. Con notas destacadas
e integradas a cada una de las escenas. Para llevar a cabo la experiencia, se les pidi6 a los/as estudiantes que
trajeran sus teléfonos inteligentes todos los dias con la aplicacion requerida instalada. El visor de carton fue
proporcionado por el instituto.

El procedimiento en este caso estuvo constituido por 16 sesiones, dos por semana: para cada sesion, a
los/as estudiantes se les administré un modelo estandar de dos pruebas, antes y después de las sesiones: una
prueba preliminar, en la cual se determind cuanta comprension tenian del tema, antes del comienzo de la
sesion, y una prueba al finalizar la experiencia. Los resultados posteriores a la prueba, presentan sus niveles
de comprensiéon después de la sesidén, obteniendo asi, la ganancia en el rendimiento, calculada por la
diferencia en los resultados de las pruebas previas y posteriores.

El grupo B, ademas recibié dos cuestionarios. Uno en la mitad de las sesiones de la experiencia, y al final
de las 16 sesiones. De acuerdo a los resultados observados, los/as estudiantes del grupo B estaban al inicio
ligeramente por detras del grupo A, en cuanto a comprension. Pero a medida que avanzaban las sesiones,
rapidamente se fueron nivelando. Al final, el rendimiento promedio del Grupo B fue significativamente mejor
que el Grupo A. Esto se puede atribuir al hecho de que los/as estudiantes inicialmente no se sentian cémodos
con el uso del sistema RV, pero se acostumbraron a medida que se realizaban mas sesiones. Los resultados
finales muestran un escenario prometedor, ya que el grupo B tuvo un mejor desempeno general que el grupo
de control A.

De acuerdo con los cuestionarios analizados, los/as estudiantes se sintieron mas cémodos a medida que
se acostumbraron al sistema, sin embargo, se observé también, que presentar todo tipo de contenido 3D en
pantallas méviles no siempre es 6ptimo.

Los resultados demuestran cdmo el uso del sistema VR afecté el conocimiento adquirido en el grupo B de
estudiantes que realizaron la experiencia. El cuestionario de retroalimentacién proporcionado a los/as
estudiantes del Grupo B sirvié como una indicacidn de la respuesta al nuevo sistema de ensefianza en clase.
De acuerdo a las observaciones experimentales, se llega a los objetivos planteados al comienzo: cada visor de
cartén resulta accesible para los/as estudiantes. Al ser un gasto Unico, esto resulté posible para el instituto. Se
observd, que el visor una vez montado es facil de usar, ya que la Unica interaccién es colocar el teléfono
inteligente en su interior. La mayoria de las acciones se manejan intuitivamente con un solo clic o gestos con
la cabeza. Los datos recopilados durante las sesiones muestran que el grupo de estudiantes que utiliza el
sistema de RV tuvo un importante aumento en el rendimiento a medida que avanzaba el experimento. Esta
experiencia confirma que la realidad virtual se puede utilizar de manera efectiva, para aumentar el
rendimiento y la participacién de los/as estudiantes.
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Figura 3. 1. (Izquierda), muestra un esquema de las gafas de cartén que simulan a las famosas “Google
cardboard” y como se acopla el celular en ellas. (Derecha) mientras que en la segunda imagen se muestra a un
estudiante haciendo uso de ellas. Fuente: Tomado de Ray & Deb (2017)

.
Figura 3. 2. Participantes utilizando las gafas de RV, durante el desarrollo de la experiencia. Fuente: Tomado de
Ray & Deb (2017)

Finalmente, la Tabla 3.2 presenta un resumen de las caracteristicas de BYOD. Estas caracteristicas estan
relacionadas con los criterios de evaluacién, por lo que seran de utilidad luego de realizar el analisis.

CATEGORIAS CRITERIOS
Aspectos generales Pais de desarrollo India
Nivel educativo 3er aflo de Secundaria
Afio de publicacion 2016
Entorno inmersivo Objetivo de la aplicacion: Determinar si el uso de aplicaciones de RV
de RV mejora el rendimiento de los/as estudiantes, en

comparacion con el método tradicional.

Feedback Sobre la tarea

Formas de interaccion Mediante el movimiento de su cabeza interactia
con la aplicacién.

46




Aspectos Areas de aplicacién Microcontroladores y placas Arduino.
metodoldgicos /

Educativos . . .
Tipo de Actividad Individual
Metodologia Técnica e Sesiones con dos grupos de estudiantes.
de aplicacion Aplicacion e Cuestionarios antes y después de las
sesiones.
Técnica e  Cuestionarios y pruebas objetivas
evaluacion

Tabla 3. 2. Resumen del anélisis a partir de los criterios definidos.

3.3.2 Fanny World

Este proyecto fue desarrollado para estudiar y analizar qué tan efectivo seria un sistema basado en RV
inmersiva para mejorar la conciencia espacial y el aprendizaje en Historia, en estudiantes de escuelas rurales
en la India. Se identifico, a través de entrevistas realizadas, que hay una brecha en el escenario actual, donde
los/as estudiantes no pueden comprender muchos de los conceptos o lugares que se ensefian en el programa
de estudios, y, en este contexto, el area de Historia fue la mas afectada. Este proyecto explora cdmo un
sistema educativo inmersivo con RV ayudaria a mejorar el aprendizaje de los sitios histéricos. Muchos de
ellos tienen propiedades fisicas que sorprenden a las personas si realmente estidn presentes en el lugar. Con
este sistema, se puede dar una idea del tamafio, color, sonido, etc. del lugar y podria ayudar a crear
conexiones mas cercanas con su historia. Se parte de la hipétesis que si este sistema se integra en las
primeras etapas de la educacién, podria aumentar la curiosidad, creatividad y el sentido de exploracién en
los/as estudiantes. Segun los/as autores/as, dado que la RV es un medio que puede sensibilizar los sentidos
de los/as estudiantes a partir de una gran cantidad de estimulos como si se estuvieran en el sitio real, aporta
el sabor de estudiar Historia “aqui y ahora” (Youngblut, 1998).

Para la realizacion del estudio de caso se trabajé con grupos constituidos por estudiantes de entre 8 y 10
afios. El proyecto debia ser capaz de captar la atencién de los/as estudiantes por un corto periodo de tiempo y
presentar el contenido en el momento de una manera memorable. Esta aplicacién dispone de modos: modo
de realidad virtual que requiere el Google Cardboard, y otro modo normal que usa solo la pantalla del moévil.
Al seleccionar uno de ellos, comienza la historia / médulo.

La experiencia se llevé a cabo con estudiantes de entre 8 y 10 afios. Se analizé el programa de estudios y
se determin¢ el sitio con el cual se haria la experiencia: “Fuerte Golconda?8”. Se crearon preguntas objetivas
que los/as estudiantes respondieron. Entre ellas se incluyeron preguntas histéricas facticas como ";quién
construy6 el Fuerte Golconda?"; preguntas de concientizacién espacial como ";qué tan grande es el Fuerte
Golconda en relacién con su escuela?”; preguntas de bliisqueda de errores como: ";habia un techo?, entre
otras. Se llevaron a cabo 3 sesiones consecutivas. Se formaron grupos al azar para pruebas basadas en RV y
pruebas basadas en métodos de ensefnanza tradicionales. En las pruebas basadas en realidad virtual, los/as
estudiantes recibieron el “mddulo (casco con celular)” y se les proporcionaron instrucciones basicas sobre su
funcionamiento (Fig. 3.3). Se les permiti6 usarlo todo el tiempo que quisieran (la actividad de RV
generalmente se complet6 en 15 minutos), mientras lo utilizaba se le permitié pararse en un area libre en la
habitacidn, lo que le dio suficiente drea para moverse y darse la vuelta. En paralelo, el texto sobre el sitio, que
contenia el mismo contenido que el del audio del médulo VR, fue entregado a un docente para ensefiar con el
método de ensefianza regular al otro grupo de estudiantes. Se esperaba que el docente que habia visitado
previamente el lugar también compartiera el conocimiento sobre el espacio. Todos los/as estudiantes

28 Fuerte Golconda (India): es una fortaleza y ciudad abandonada, situada a 11 kilémetros de Hyderabad, en el
estado indio de Telangana. Tanto la ciudad como la fortaleza estan construidas sobre una colina de granito de 120 metros de altura. Los
origenes del fuerte datan del afio 1143 cuando la dinastia hindud de los Kakatiya gobernaba la region, conocida por la produccién en sus
minas de algunos de los diamantes mas famosos del mundo, como el Koh-i-Noor, el diamante Hope o el diamante Nassak.
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resolvieron el mismo grupo de preguntas. Luego, los grupos que usaron RV tomaron la clase de ensefianza
regular y los grupos que tomaron la clase regular usaron RV. Se realiz6 a cada grupo un mismo examen para
analizar los cambios progresivos en sus respuestas debido a la metodologia utilizada para llevar a cabo la
experiencia, prestando especial atencién a los grupos que experimentaron la sesién de RV, antes de la clase
regular, para determinar si habia diferencias entre sus respuestas. Se compilaron y analizaron los resultados
de los tres conjuntos (VR, método de enseflanza regular y combinado). Ademas, se tomaron opiniones y
comentarios de los/as estudiantes.

Figura 3. 3. (Izquierda) Estudiante utilizando Funny World. (Derecha) Estudiantes
tomando la clase con el método tradicional. Fuente: Tomado de Rasheed, Fabin & Prasad (2015).

Las sesiones se realizaron en 2 dias con un promedio de 10 estudiantes por dia: con 5 estudiantes por
juego, se pudieron observar los siguientes resultados, para la implementacion de los tres mecanismos de
pruebas:

e Lacombinacion de métodos RV y de ensefianza regular, dio resultados mas precisos en comparaciéon
con los resultados obtenidos sdlo utilizando la aplicaciéon de RV o sélo a través de la clase regular.

e Los colores fueron mejor identificados por los/as estudiantes que usaron primero RV y luego la
combinacién de ambos métodos.

e Aunque algunos/as estudiantes que utilizaron la RV primero, tuvieron dificultades con preguntas que
hacian referencia a hechos ocurridos en el lugar, la pregunta que hacia referencia a las caracteristicas
puntuales del lugar (si ese lugar tenia techo) fue respondida correctamente.

e LaRVaumento la conciencia del tamafio del lugar.

e El método de ensefanza regular tuvo una mejor precision en las preguntas objetivas.

e (ada estudiante pas6 un promedio de 15 minutos por sesiéon de RV, mientras que el mismo contenido
fue entregado a un grupo de estudiantes en 10 minutos a través del método de ensefianza regular.

e Los/as estudiantes que utilizaron la RV reiteradas veces, y habian extendido el uso durante mas de
30 minutos, comenzaron a frotarse los ojos.

A partir de las sesiones, se concluyé que la conciencia espacial de los/as estudiantes en relacion con un
sitio histérico particular se puede mejorar a través de la RV, cuando se usa como un recurso adicional a los
métodos de ensefanza regulares en las escuelas rurales de la India. Esta conciencia espacial incluia hechos a
través de la observacion, los colores y la direccion. Los/as autores/as afirman asi que la realidad virtual
podria ser una herramienta adicional para la educacidn.

En la imagen de la Fig.3.4 se puede observar el sitio histérico que se eligié6 para llevar a cabo la
experiencia, en formato de texto y una vista del escenario que proporciona la aplicaciéon de RV. En las
imagenes de la Fig.3.5, se puede apreciar la aplicaciéon Fanny World, y en la Fig. 3.6 se muestra un prototipo
de esta aplicacion.
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’ Present place of interest @ Next place of interest

Libro que presenta al estudiante los contenidos de historia Vista del escenario del sitio histérico, con las gafas de RV

Figura 3. 4. (Izquierda) Libro de historia con los contenidos para la clase regular. (Derecha) escenario de Funny World que
presenta el contenido en un entorno virtual. Fuente: Tomado de Rasheed, Fabin & Prasad (2015).

Figura 3. 5 Distintos escenarios de Funny World. Fuente: Tomado de Rasheed, Fabin & Prasad (2015).
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Figura 3. 6. Prototipo de Funny World. Fuente: Tomado de Rasheed, Fabin & Prasad (2015).

Finalmente, la Tabla 3.3 presenta un resumen de las caracteristicas explicadas, segin los criterios de
evaluacion, por lo que seran de utilidad luego al realizar el analisis general de todas las experiencias.

CATEGORIAS CRITERIOS
Aspectos generales Pais de desarrollo India
Nivel educativo Primaria, entre 3ro y 5to grado.
Aiio de publicacién 2015
Entorno inmersivo Objetivo de la aplicacion: Mejorar la conciencia espacial y el aprendizaje
de RV de Historia, mediante un sistema de RV.
Feedback Sobre la tarea, afectivo
Formas de interaccion Mediante los movimientos de la cabeza del
usuario.
Aspectos Areas de aplicacién Historia del “Fuerte Golconda”, en la india
metodoldgicos /
Educativos
Tipo de Actividad Individual
Metodologia de Técnica e Sesiones con tres grupos de
aplicacion Aplicacién estudiantes.

e Sesiones distintas: VR, método de
ensefianza regular y método
combinado.

e Cuestionarios con preguntas objetivas.
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Técnica e  Grupos contrastados
evaluacion e Cuestionarios y pruebas objetivas

Tabla 3.3. Resumen del analisis a partir de los criterios definidos.

3.3.3. FOV (Field of View)

Este sistema fue diseflado para capacitar a los usuarios en la tarea de escaneo visual, una tarea comun en
muchos contextos. Por ejemplo, el personal militar necesita escanear visualmente el entorno para identificar
objetos o personas amenazadoras; los/as trabajadores de fabrica necesitan buscar defectos en los productos;
y el personal de rescate maritimo necesita buscar victimas en el agua. El escaneo visual es un tipo de
busqueda visual, con el requisito especial de que es importante buscar en toda la escena de manera
sistematica, asegurando que se encuentren todos los objetos en los que se enfoca la bisqueda. Por lo tanto,
tener una estrategia de exploracion visual bien definida es fundamental para esta tarea.

Algunos ejemplos de fidelidad visual incluyen:

e Estereoscopia: la visualizacion de diferentes imagenes para cada ojo para proporcionar una sefial de
profundidad adicional.

e Campo de vision (FOV, del inglés "Field of view"): el tamafio del campo visual (en grados de angulo
visual) que el usuario puede ver instantaneamente.

e Resolucién de visualizacion: densidad de pixeles en una pantalla o superficie.

e Tamafio de visualizacidn: las dimensiones fisicas de la pantalla o superficie.

e Velocidad de fotogramas: con qué frecuencia se proporcionan los datos renderizados a la pantalla.

Las caracteristicas de fidelidad del sistema RV afectan directamente a la efectividad del entrenamiento, el
objetivo principal de la experiencia, fue estudiar los efectos de la fidelidad en la efectividad del aprendizaje en
un sistema de entrenamiento de RV para una tarea de escaneo visual valido. El experimento estudia cémo los
diferentes niveles del campo de visién que se percibe (un componente de la fidelidad de la pantalla) y el
realismo visual del escenario (un componente de la fidelidad del escenario) afectan el rendimiento y la
transferencia de aprendizaje para una tarea de escaneo visual. Los sistemas de capacitaciéon con poco
realismo visual pueden proporcionar un andamiaje para el escaneo visual, permitiendo a los/as alumnos/as
aprender las estrategias adecuadas en un entorno mas simple. Por otro lado, los sistemas con alto realismo
visual pueden proporcionar un nivel de fidelidad mas apropiado, capacitando a los usuarios para transferir
estas habilidades al mundo real.

En la experiencia se trabajaron las siguientes hipdtesis sobre el nivel de fidelidad:

e H1: El entrenamiento con un FOV mas alto en un sistema de entrenamiento de RV mejorara el
rendimiento de las tareas del mundo real mas que el entrenamiento con un FOV mas bajo.

e H2: El entrenamiento con un FOV mas alto en un sistema de entrenamiento de RV conducira a
alcanzar una mejor estrategia de escaneo visual establecida durante el desempefio de tareas del
mundo real.

e H3: El entrenamiento con un FOV mas alto en un sistema de entrenamiento de RV llevara a un mejor
desempefio de la tarea dentro del sistema de entrenamiento.

e H4: El entrenamiento con mayor realismo visual en un sistema de entrenamiento de RV conducira a
un mejor rendimiento de la tarea en el mundo real.

e H5: El entrenamiento con mayor realismo visual en un sistema de entrenamiento de RV conducira a
alcanzar una mejor estrategia de escaneo visual establecida durante el desempefio de tareas del
mundo real.

e H6: El entrenamiento con mayor realismo visual en un sistema de entrenamiento de RV conducird a
un mejor rendimiento de la tarea dentro del sistema de entrenamiento.
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Asimismo la experiencia probé dos hipoétesis relacionadas con la correlacion entre el rendimiento
durante el entrenamiento con el sistema de RV y el rendimiento de la tarea en el mundo real:

H7. El rendimiento de un usuario en un sistema de entrenamiento de RV estard significativamente
correlacionado con el rendimiento del mundo real.

H8 El rendimiento de un usuario en un sistema de entrenamiento de RV se correlaciona
significativamente con el uso correcto de la estrategia de escaneo visual durante el desempefio de tareas del
mundo real.

Para llevar a cabo la experiencia, se reclutaron un total de 51 participantes. Seis participantes no
completaron todo el experimento por problemas de daltonismo. De los 45 participantes que completaron el
experimento, todos menos uno eran estudiantes; 13 eran estudiantes de posgrado, 30 estudiantes de
pregrado y uno no especificé. Los/as estudiantes provenian de una variedad de disciplinas, las mas comunes
de las cuales eran Informatica (13) y Psicologia (10). Las edades de los participantes oscilaban entre 18 y 37
afios, con una edad media de 21 afios. La mayoria (todos menos seis) de los participantes informaron que
tenian experiencia con los sistemas de videojuegos con seguimiento de movimiento.

El procedimiento estuvo conformado por tres fases:

e Fase de instruccidn, para familiarizar a los participantes con la tarea de escaneo visual y el entorno, y
para ensefarles una estrategia de escaneo visual prescrita.

e Fase de capacitacion, en la cual los participantes realizaron la tarea de exploracion visual varias veces
en una condicidn particular (combinacion de FOV y nivel de realismo visual).

e Fase de evaluacion, en la que los participantes realizaron la tarea de escaneo visual varias veces con
la condicién de mayor fidelidad.

Se seleccion6 una tarea de capacitacion que fuera relevante para las actividades del mundo real y que
fuera un objetivo razonable para un sistema de capacitacion, por este motivo el proyecto se centrd en el
dominio militar. Se determiné que en ese contexto, es comun que el personal militar conduzca por las calles
urbanas para buscar visualmente signos de actividad peligrosa y personas amenazadoras. Se disefi entonces,
la tarea para que los participantes tuvieran que buscar calles virtuales de la ciudad (Fig.3.7). Las calles
virtuales incluian modelos simples de personas, y los objetivos para la tarea de busqueda eran cualquier
persona con armas de fuego (Fig.3.8). A los participantes se les indicd que escanearan el lado derecho de la
calle para encontrar los objetivos y se les inform6 que habia entre 12 y 18 objetivos en cada ensayo, si bien en
cada ensayo tenia exactamente 15 objetivos, se utiliz6 esta estrategia, para motivar a los participantes a
explorar durante todo el tiempo que duraba la sesién. Previamente, se instruyé a los participantes a escanear
el entorno utilizando una estrategia propia: que los usuarios utilicen movimientos verticales de la cabeza
para escanear el frente de los edificios, con movimientos de barrido hacia arriba y hacia abajo a medida que
avanzan por la calle. (Fig.3.9) y que indiquen cada objetivo encontrado presionando un botén de un
controlador de mano.
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Figura 3. 7. Escenario que representa una de las calles del entorno de RV. Fuente: Tomado de Ragan,Bowman, Kopper, Stinson,

e T3040

Figura 3. 8. Ejemplos de modelos humanos virtuales de la tarea de escaneo visual. (Izquierda) Muestra modelos no objetivos.
(Derecha) Muestra modelos objetivos con armas de fuego. Fuente: Tomado de Ragan,Bowman, Kopper, Stinson, Scerbo & McMahan.

User View
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Figura 3. 9. Vista simplificada de una interseccién de calles denotada para demostrar el orden de escaneo prescrito. Las caras de
construccién se simplifican como cuadros blancos. Los niimeros en circulo en la parte inferior de la imagen muestran la direccién del
movimiento automatico por la calle. Las etiquetas numéricas en las caras del edificio muestran qué cara debe escanear el usuario cuando
se encuentra con el nimero marcado en un circulo a lo largo de la calle. Fuente: Tomado de Ragan,Bowman, Kopper, Stinson, Scerbo &
McMahan.

Figura 3. 10. Capturas de pantalla de los tres niveles de realismo visual. La imagen superior muestra realismo pobre, la del medio
muestra el nivel medio y la imagen inferior muestra el nivel mas alto de realismo. Fuente: Tomado de Ragan,Bowman, Kopper, Stinson,
Scerbo & McMahan.

Durante la fase de instruccion, cada participante realiz6 cinco pruebas de instruccién correspondientes al
nivel asignado de realismo visual (con un total de 15 modelos de instruccion). Los cinco modelos de calles
para cada condicién presentaban la misma geometria y disefio de calle, pero las caracteristicas ambientales
variaron para producir una progresion incremental de instruccion en la tarea de escaneo visual (Fig.3.10):

e En el primer modelo de instruccién, todos los edificios eran blancos y flechas rojas planas y grandes
que muestran el patrén de escaneo visual apropiado (Fig.3.9)

e En el segundo modelo de instruccidn, se eliminaron las flechas y todos los edificios tenian texturas y
disefios variados de ventanas / balcones (segin sea apropiado para el nivel de realismo visual). No se
incluyeron personas, vehiculos, plantas, elementos adicionales u objetivos. (Fig.3.7)

e En el tercer modelo de instruccidn se agregaron varias personas, vehiculos, plantas, niebla y otros
elementos adicionales (dependiendo del nivel de realismo), pero no se incluyeron los objetivos.

e Enel cuarto modelo de instruccion, se agregaron los objetivos.

e El quinto modelo de instruccién era el mismo que el cuarto pero con objetos y objetivos en diferentes
ubicaciones.

Al llegar, los participantes fueron recibidos por el docente guia y se les dio un formulario de
consentimiento informado para leer y firmar. Luego, completaron un cuestionario de antecedentes para
proporcionar informacién basica sobre educacién y la experiencia con la tecnologia. Se les dio una prueba de
color para detectar participantes dalténicos, ya que estos no realizaron el experimento. Luego, se inform6 a
los participantes sobre el medio ambiente y la tarea. Se les mostr6 imagenes (que se presentan en la Fig.3.8)
para ayudar a explicar qué modelos representaban objetivos (personas con armas de fuego) y cuales no eran
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objetivos. En forma posterior, se les mostré un diagrama de la estrategia de escaneo que necesitaban usar
para barrer el medio ambiente (similar a la Fig.3.9). Los participantes recibieron instrucciones para seguir
con su mirada el punto de la mira y tratar de mantener la estrategia de exploracién visual en todo momento.

En la primera prueba de instruccion, los edificios se texturizan con flechas que representan la estrategia
de escaneo (Fig. 3.9), y un foco automatico en movimiento guio los ojos del participante para demostrar la
estrategia. Ademas, la primera prueba se detuvo periédicamente para darle al experimentador tiempo para
explicar lentamente la estrategia de exploraciéon en accion. La segunda prueba todavia uso la guia de foco,
pero con las texturas de construccién estandar en lugar de las flechas. Para la tercera prueba, se eliminé el
andamio de foco y se agregaron objetos adicionales al medio ambiente (pero sin objetivos). En el cuarto
entorno de instruccion, el participante vio una prueba de exploracién ideal en movimiento automatico, que se
detuvo en cada objetivo para asegurarse de que el participante lo viera. Los participantes practicaron hacer
clic en el gatillo para indicar cuando identificaban un objetivo. La prueba de instruccién final permitié al
participante practicar escanear e identificar objetivos en las mismas condiciones que se usarian en las
siguientes pruebas de capacitacion. Después de esta quinta prueba, el docente guia puntué inmediatamente la
deteccion de objetivos y el desempefio de la estrategia con el participante. A lo largo de la serie de
instrucciones, se observé el desempefio del participante y se realizaron devoluciones para alentar a los
participantes a seguir la estrategia y alinear la mira con la direccién de la mirada. Luego se les dio un
descanso de cinco minutos para realizar 15 pruebas de entrenamiento con la misma combinacién de FOV'y
nivel de realismo visual que en la fase de instrucciéon. Después de cada prueba de capacitacion, los
participantes revisaron lo realizado y recibieron comentarios sobre su desempeio, para ayudarlos a mejorar
su seguimiento de la estrategia prescrita.

El docente guia reviso la prueba con el participante al mismo tiempo (usando un monitor separado) y le
proporcion6 comentarios sobre qué tan bien el participante estaba siguiendo la estrategia prescrita y formulé
recomendaciones para mejorar (cuando fue necesario). Al final de la repeticion, éste proporcioné al
participante un resumen del rendimiento del nimero de objetivos encontrados y el niimero perdido.

De acuerdo al andlisis de los resultados, no se detecté un efecto significativo del realismo visual en el
rendimiento de deteccién de objetivos en la fase de evaluacion del experimento, por lo que H4 no fue
aceptada. Sin embargo, el analisis encontré un efecto significativo del realismo visual tanto en la transferencia
de estrategias como en el desempefio de las tareas de entrenamiento, lo que respalda las hip6tesis H5 y H6,
respectivamente. El objetivo final de cualquier sistema de entrenamiento de tareas es mejorar el rendimiento
de la tarea en el mundo real; el nivel de realismo visual en el sistema de entrenamiento no es critico para la
transferencia de entrenamiento. Sin embargo, se observaron resultados mas convincentes al combinar los
resultados para H5 y H6 (efectos del realismo visual en el cumplimiento de la estrategia y en el rendimiento
de deteccién en el entrenamiento, respectivamente). De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir:
los sistemas de entrenamiento para escaneo visual y tareas similares deberian, cuando sea posible, usar un
nivel de realismo visual lo mas cercano posible al entorno real para garantizar una buena transferencia de
aprendizaje.

Finalmente, la Tabla 3.4 presenta un resumen de las caracteristicas de FOV. Estas caracteristicas estan
relacionadas con los criterios de evaluacién, por lo que seran de utilidad luego de realizar el analisis.

CATEGORIAS CRITERIOS
Aspectos generales Pais de desarrollo Estados Unidos
Nivel educativo Universitario/ Posgrado
Aiio de publicacion 2015
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Entorno inmersivo de Objetivo de la aplicacion: Estudiar como los diferentes niveles del

RV campo de visién que se perciben (un
componente de la fidelidad de la
pantalla) y el realismo visual del
escenario (un componente de la
fidelidad del escenario) afectan el
rendimiento y la transferencia de
aprendizaje para una tarea de escaneo
visual.

Feedback e  Procesamientos de la tareay
sobre la tarea.
o Afectiva.

Formas de interaccion Mediante movimientos con su cabeza y
un control manual.

Aspectos Areas de aplicacién Dominio militar
metodolagicos/
Educativos Tipo de Actividad Individual

Metodologia de  Técnica Tres Fases:

aplicacion Aplicacién e Instruccién

e (Capacitaciéon
e  Evaluacién

Técnica e  Cuestionarios

evaluacion e Evaluacién mediante la
aplicacion (cantidad de
objetivos detectados)

Tabla 3. 4. Resumen del andlisis a partir de los criterios definidos.

3.3.4 Virtual Reality Mosede fort Museum

Este estudio se basa en la literatura vinculada a crear nuevas experiencias de aprendizaje en museos
basada en tecnologia de juegos y RV, para dar al usuario la oportunidad de visitar el pasado y asi aumentar el
resultado de aprendizaje de tales experiencias. La aplicacién desarrollada para este estudio coloca al usuario
en el contexto de la Primera Guerra Mundial, mediante el uso de gafas de RV de Oculus Rift. El desarrollo de la
aplicacidn se baso en teorias de otros trabajos relacionados con educacién a través de juegos y con la teoria
del compromiso. En el experimento se analiz6 y explord la cantidad de conocimiento que puede retener el/la
alumno/a, dependiendo de cémo se realiza la mediacién de la informacién a través del juego, en forma
implicita o explicita. Donde, para el caso de la implicita, el entorno y los personajes en él, se utilizaron para
transmitir dicha informacién. Los resultados indican que el procedimiento implicito solo resulté un poco mas
adecuado para la retencién de informacién en general, pero que el procedimiento explicito le dio al usuario la
oportunidad de comprender mejor la situacion.

Este estudio analiza entonces las diferencias en la efectividad, en los resultados de retenciéon y
aprendizaje, entre la informacién mediada explicita e implicitamente. ;Qué efecto tienen estos métodos en la
capacidad del usuario para recordar hechos?

Se utiliz6 la Escala de experiencia de museo (MES), desarrollada por Othman, Petrie & Power (2011),
para medir las experiencias de los visitantes al museo. Esta escala ayuda a obtener una comprensién mas
clara de cémo los visitantes interactiian con artefactos y exhibiciones y brinda una valiosa evaluacién
empirica de las experiencias de los visitantes.

Para probar la diferencia en la retencién, en base a la mediacién implicita y explicita de la informacién, se
disefi6 un experimento con las siguientes hipétesis:

56




e HO: No existe una diferencia significativa entre el nivel de informacién retenida por los participantes,
cuando se presenta la informacion de manera implicita / explicitamente.

e H1: Existe una diferencia significativa entre el nivel de informacién retenida por los participantes,
cuando se les presenta informacion ya sea implicita / explicitamente.

Se cred un entorno virtual que representaba el Fuerte Mosede?® en Dinamarca, tal como se veia durante
la Primera Guerra Mundial. En este entorno virtual habia varios objetos que el usuario podia mirar, y al
mirarlos causaba que los objetos se iluminaran y activara una secuencia de sonido que mediaria una
informacién relacionada con el objeto, el fuerte o Dinamarca durante la Primera Guerra Mundial. Se crearon
dos versiones del entorno virtual. La primera version mediaba la informacion de manera implicita, donde la
informacion, por ejemplo, se presentaba a través de una conversacion entre dos soldados. La segunda version
mediaba la informacion explicitamente usando un narrador e imagenes que aparecian en el campo de visiéon
del usuario. En la Fig. 3.11 se puede ver una captura del entorno virtual.

Figura 3. 11. El entorno virtual como se ve con las gafas de RV. Los soldados miran el zepelin mientras se acerca a la costa. Fuente:
Tomado de Moesgaard, Witt, Fiss, Warming, Klubien & Schoenau-Fog (2015)

Se utilizaron cuestionarios para recopilar informacién después de la experiencia; uno que usa el MES
para determinar los niveles de compromiso y otro que prueba el conocimiento de los participantes sobre la
Primera Guerra Mundial y el Fuerte Mosede.

Los participantes fueron 40, elegidos mediante muestreo por conveniencia y todos pertenecian al grupo
de edad de 19 a 31 afos; ninguno conocia del tema. Los participantes fueron divididos aleatoriamente en dos
grupos de 20; el grupo de control que recibi6 la informacién explicitamente y el grupo del experimental que
recibié la informaciéon implicitamente. Se informé previamente a los participantes que tendrian que
responder preguntas objetivas sobre lo que habian aprendido después de la experiencia. Ademas de los
participantes, dos facilitadores estuvieron acompafiando a los participantes en la sala, durante el juego. Uno
fue responsable de la parte técnica del experimento, mientras que el otro fue responsable de tomar nota de
las observaciones generales y ayudar a los participantes durante todo el experimento. Posteriormente, los

29 Fuerte Mosede: cuyo nombre oficial era Gracia Real de Santa Teresa de Mosé, fue el primer asentamiento legal de
colonos negros libres en lo que actualmente es el territorio de Estados Unidos. Situado a 3.2 km (aproximadamente dos millas inglesas)
al norte de la ciudad de San Agustin, su construccién fue decretada en 1738 por el entonces gobernador espafiol de Florida, Manuel de
Montiano. Al igual que otras fortificaciones de la zona, el Fuerte Mosé tenia como objetivo vigilar la frontera con la
colonia britanica de Georgia y dificultar cualquier asalto sobre San Agustin.

57



https://es.wikipedia.org/wiki/Raza_negra
https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Milla
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Agust%C3%ADn_(Florida)
https://es.wikipedia.org/wiki/1738
https://es.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%B1a
https://es.wikipedia.org/wiki/Florida
https://es.wikipedia.org/wiki/Manuel_de_Montiano
https://es.wikipedia.org/wiki/Manuel_de_Montiano
https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_Unido
https://es.wikipedia.org/wiki/Georgia_(Estados_Unidos)

participantes completaron cuestionarios, que se realizaron en otra sala. Ambos grupos resolvieron el mismo
cuestionario.

La configuracidn de la sala se puede ver en la Fig.3.12.

Figura 3. 12. A.- Facilitador/a, responsable de las cuestiones técnicas - B.- Facilitador/a, responsable de
observar y guiar al participante en la experiencia - C.- Participante. Fuente: Tomado de Moesgaard, Witt, Fiss,
Warming, Klubien & Schoenau-Fog (2015)

Segun las grabaciones y observaciones de video, no se observé un comportamiento de aburrimiento o de
desconexion de la tarea. Varios participantes notaron que estaban cautivados por el medio ambiente para
prestar atencion a la informacidn que se les presentd. Otro participante escribié: “Muy bien disefiado (imagen
y sonido), lo que tuvo una gran influencia en mi concentracién y el valor de la experiencia”.

De a acuerdo a los resultados de las encuestas, no se puede rechazar la hipétesis nula de que no haya una
diferencia significativa entre el resultado de aprendizaje de las dos versiones del producto. Sin embargo, hay
indicios de que los resultados son similares en las dos experiencias. Un punto que vale la pena sefialar es que
el cuestionario que prueba el conocimiento de los participantes sobre el Fuerte Mosede y la Primera Guerra
Mundial, mostré que las preguntas sobre eventos muy dindmicos eran mas faciles de responder para el grupo
implicito que el grupo explicito. El grupo implicito vio los eventos desarrollados con animaciones y sonido,
mientras que el grupo explicito los recibié explicados por un narrador. Se observa una diferencia mas
marcada en una pregunta que involucra a un Zeppelin aleman volando sobre el fuerte y los soldados
respondiendo a eso. ";Qué situacion en el Fuerte Mosede podria haber resultado en la entrada de Dinamarca
en la guerra?”, fue respondido correctamente por 12 del grupo explicito y 18 del grupo implicito. Otra
pregunta ";Qué tipo de equipo militar se hizo mas confiable y, por lo tanto, mas utilizado durante la Primera
Guerra Mundial?", fue respondido correctamente por 9 del grupo explicito y 15 del grupo implicito. Esto
indica que los eventos dindmicos abordados con la mediacién implicita de la informacién, pueden llevar a los
participantes a tener una mejor comprensién junto con un mejor recuerdo de lo que sucedid. El nivel de
detalle de las respuestas dadas por el grupo implicito, especialmente para el evento zeppelin, también fue
mucho mas alto que el otro grupo. Asi, se muestra una mejor comprension de los conceptos en las respuestas.
Las preguntas puramente facticas sobre fechas y afios fueron mas dificiles de retener. Esto indica que si son
los hechos los que son importantes, podrian darse directamente al jugador en lugar de ocultarse en el didlogo
(es decir, presentarse explicitamente).

El proposito de este estudio se refiere a la mediacién de la informacién dentro de un contexto de RV, con
respecto a la retencién de la informacién. La mediacién de la informacién se dividié en dos tipos. Un tipo era
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explicito y no diegético3?, mientras que el otro era implicito y diegético3. El experimento final de este estudio
no encontrd diferencias entre las dos configuraciones que fueran lo suficientemente significativas a gran
escala. Sin embargo, las respuestas a las preguntas individuales formuladas en el cuestionario revelan que las
diferencias mas grandes son evidentes. Al estudiar algunas de las respuestas dadas en la prueba, varias de las
preguntas de hecho fueron respondidas con mayor precisién por los participantes del grupo para el cual la
informacién se fue presentada de forma explicita. Ademdas, un episodio determinado, como el evento
Zeppelin, obtuvo mejores resultados en la configuracion implicita que en la explicita. Una razén para que los
datos reales parezcan funcionar mejor en la configuracion explicita podria ser que las personas estan
capacitadas para escuchar a un narrador, en lugar de una conversacion. Otra razén podria ser que los
participantes simplemente estaban distraidos por la actuacién de voz en la configuracién implicita.

Es importante destacar en esta investigacion, que uno de los principales problemas durante las pruebas
fue, que la experiencia de utilizar la nueva tecnologia de juegos de RV parecia superar el enfoque de los
participantes en el proposito educativo del experimento. En otras palabras, la mediacidn de la informacién se
vio afectada significativamente por la experiencia general. Esto se relaciona estrechamente con la idea
planteada por Egenfeldt-Nielsen (2006), de que un juego educativo basado en la investigaciéon y en una teoria
cognitivista que trabaja para facilitar la motivacién intrinseca, puede conducir a un fuerte sentido de la
experiencia del jugador, donde el jugador se enfoca mas en el juego que en su contenido educativo. Esto
indica que, cuando se trabaja con RV, se debe tener consciencia del riesgo sobre el resultado educativo que
pueda ser opacado por la experiencia del jugador y el nivel de compromiso. Por lo tanto, la combinacién de
diversion y aprendizaje debe considerarse cuidadosamente, para no excluir una por la otra.

Finalmente, la Tabla 3.5 presenta un resumen de las caracteristicas de museo del fuerte Mosede con RV.

CATEGORIAS CRITERIOS
Aspectos generales Pais de desarrollo Dinamarca
Nivel educativo Universitario
Afio de publicacién 2015
Entorno inmersivo de Objetivo de la aplicacién: Mejorar el aprendizaje mediante
RV experiencias de RV.
Feedback Procesamientos de la tarea y sobre la
tarea
Formas de interaccion Mediante movimientos con su cabeza.
Aspectos Areas de aplicacién Historia - Primera Guerra Mundial y el
metodolégicos / Fuerte Mosede.
Educativos
Tipo de Actividad Individual
Metodologiade  Técnica e Sesiones diferentes con dos
aplicacion Aplicacién grupos de estudiantes.

e  Cuestionarios antes y después
de las sesiones.

30 No diegético: la mediacién de informacién explicita, en este contexto, se la considera no diegética a su entorno. Por ejemplo, el
narrador, que no esta fisicamente presente en el entorno contexto virtual, pero que provee informacion directamente al usuario.

31 pjegético: en el contexto de este estudio, la mediacién de informacién implicita se considera diegética a su entorno. Esto
significa que el elemento mediador no es ajeno al entorno y, por lo tanto, forma parte del mundo.
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Técnica e  Escala de experiencia de museo
evaluacion (MES)

e  Cuestionarios
Observacidn participante
(videos)

Tabla 3. 5. Resumen del andlisis a partir de los criterios definidos.

3.3.5 Learning to Juggle in an Interactive Virtual Reality Environment

En esta experiencia se presenta un sistema que combina interacciones del mundo real con el mundo
virtual para entrenar habilidades motoras que son aplicables al mundo real. Para ensefiar a los usuarios
habilidades motoras en un entorno virtual, estos deben poder interactuar con él y para que el efecto del
entrenamiento sea ttil en el mundo real, la interacciéon en el mundo virtual debe ser lo mas cercana posible a
éste. Este proyecto, presenta un sistema para aprender malabarismo, en este contexto, el movimiento del
brazo, asi como la apertura y el cierre de las manos, son propiedades clave de la interaccidn requerida.

La Fig.3.13 y la 3.14 muestran la configuracion que consiste en gafas Occulus Rift32, una Microsoft Kinect33
y guantes hechos a medida.

Figura 3. 13. Configuracién para el experimento. (A). El entorno de entrenamiento virtual se muestra
utilizando un Oculus Rift. (B). El usuario es seguido por la Microsoft Kinect. (C). La apertura y el cierre
de las manos se detectan con guantes. Fuente: Tomado de Stephanidis (2015)

32 Occulus Rift: Casco de realidad virtual que esta siendo desarrollado por Oculus VR.

33 Microsoft Kinect: es un controlador de juego libre y entretenimiento creado por Alex Kipman, desarrollado por Microsoft para la
videoconsola Xbox 360.
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Figura 3. 14. Guantes para la interacciéon de la mano. Se activa una sefial analdgica si la mano se
cierra cuando la malla de alambre (b) toca la pelotita de aluminio (a). La sefial se transporta a través de
los cables (c€) a un microcontrolador (d) que la transforma en una sefial digital y la reenvia a la
computadora (e). Ademas, la pelotita de aluminio proporciona retroalimentacién haptica al ser
atrapada. Fuente: tomada de Stephanidis (2015)

El entorno se muestra a través de Oculus Rift desde una cAmara virtual que estd conectada a la posicién
de la cabeza del usuario en el mundo virtual. Esta camara estd orientada segun la forma en que el usuario
mueve la cabeza. Esto le permite al usuario ver sus brazos virtuales mientras levanta sus brazos reales hacia
su campo de visién. Las posiciones de las manos proporcionadas por el Kinect se utilizan para atrapar y lanzar
pelotitas virtuales. Se implement6 un mecanismo que calcula automaticamente una trayectoria perfecta
desde la mano que lanza a la otra mano, esto permite a los usuarios enfocarse en la secuencia de movimiento
del malabarismo. Para explotar el potencial de un entorno virtual, se implementaron varias funcionalidades
que no son posibles en el mundo real. Por ejemplo, es posible visualizar la trayectoria de las pelotitas
lanzadas y reflejos que ayudan al usuario a medir el tiempo y dirigir los lanzamientos y atrapadas. También es
posible reducir el tiempo, lo que permite a los usuarios hacer malabarismos en cAmara lenta, ddndole mas
tiempo para reaccionar mientras todavia se estan familiarizando con la secuencia de malabarismo.

El estudio de caso, fue realizado con nueve personas, tres mujeres y seis hombres, de entre 20 y 43 afios.
Ninguno de los cuales sabia hacer malabarismos. La experiencia fue planteada de forma tal de ensefiar el
patrén de malabarismo en cascada como se muestra en la Fig.3.15. En primer lugar, los usuarios debieron
tomar un curso de capacitacion virtual (Fig.3.13). El entorno de entrenamiento virtual consistia en una sala
simple, delimitada por lineas blancas como se muestra en la Fig.3.14. El avatar del usuario se colocé en el
medio de la sala. El progreso se daba en forma de texto en el muro opuesto. Una voz generada por
computadora condujo al usuario a través de cada ejercicio en el curso. Como primera tarea, los usuarios
tuvieron que hacer ejercicios simples de lanzamiento de pelota para adaptarse al entorno virtual. En las
siguientes etapas, se les presentaron tareas de dificultad creciente que condujeron a la secuencia real de
malabarismo con una, dos y finalmente, tres pelotitas. En la etapa final, los participantes, con las tres pelotitas
tuvieron que hacer malabares consecutivamente. Cada etapa tuvo que repetirse varias veces hasta alcanzar
una cierta tasa de éxito. Posteriormente, se les dieron pelotitas de malabares reales a los usuarios para que
probaran lo que habian aprendido en el entrenamiento virtual durante diez minutos. Durante ese tiempo, se
conté el nimero de lanzamientos y capturas consecutivos. Finalmente, se pidi6 a los usuarios que
completaran un cuestionario para obtener una idea de los aspectos cualitativos del entorno virtual y el curso
de capacitacion.
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Figura 3. 15. Descripcién del procedimiento en cascada: Comience tomando dos pelotitas en la mano dominante y una tercer pelotita
en la otra mano (a). Lance una pelota desde la mano dominante (b). Cuando esta pelota alcance su apice, lance la pelota desde la otra
mano (c). Atrape la primera pelota y lance la ultima pelota, cuando la segunda pelota llegue al vértice (d). Para hacer malabarismos,
repita los pasos (c) y (d). Fuente: Tomado de Stephanidis (2015)

La experiencia tuvo una duraciéon de 27 minutos promedio por participante. Todos los usuarios se
familiarizaron facilmente con el entorno virtual. Si bien la trayectoria de las pelotitas se percibié6 como
realista, el proceso de lanzar y atrapar no resultd tan convincente. Después del entrenamiento, de todos los
participantes, tres de ellos/as pudieron hacer malabarismos a pesar de que el proceso de lanzamiento era
simplificado, mientras que los demas participantes declararon que ahora sabian hacer malabares, pero
necesitaban mas tiempo de practica.

Se pudo demostrar en esta experiencia el progreso del aprendizaje combinando un entorno virtual con
los movimientos del usuario en el mundo real. Se demostré también, que las habilidades motoras pueden
transmitirse desde un entorno virtual al mundo real.

Figura 3. 16. Las imagenes de la izquierda muestran al participante, mientras que las imagenes de la derecha muestran lo que el
participante ve actualmente: una vista del entorno de capacitacién virtual. Las lineas blancas se utilizan para definir el area de
entrenamiento. Una representacion abstracta del usuario se muestra con lineas azules. Las manos se dibujan usando modelos 3D que
indican si las manos estan abiertas o cerradas. Fuente: Tomado de Stephanidis (2015).

Finalmente, la Tabla 3.6 presenta un resumen de las caracteristicas de esta aplicaciéon de RV para
aprender malabarismo. Estas caracteristicas estan relacionadas con los criterios de evaluacion, por lo que
seran de utilidad al realizar el analisis.
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CATEGORIAS CRITERIOS

Aspectos generales Pais de desarrollo Alemania
Nivel educativo Otros
Aiio de publicacion 2015
Entorno inmersivo de Objetivo de la aplicacion: Entrenar habilidades motoras que son
RV aplicables al mundo real.
Feedback Procesamientos de la tarea y sobre la
tarea
Formas de interaccion Mediante el movimiento de su cabeza y de
Sus manos.
Aspectos Areas de aplicacién Entrenamiento
metodolégicos /
Educativos . . -
Tipo de Actividad Individual
Metodologia de  Técnica e  Sesién de capacitacion
aplicacion Aplicacién e  Sesién de prueba
Técnica e  Cuestionarios
evaluacion e  Sesiénen un entorno real.

Tabla 3. 6. Resumen del andlisis a partir de los criterios definidos.

3.3.6 SIDEKIQ

SIDEKIQ es una herramienta de entrenamiento de Realidad Virtual, de fitbol americano, que ofrece al
usuario una experiencia de entrenamiento realista a través de los siguientes aspectos: movimientos de alta
fidelidad, renderizado inmersivo con seguimiento de la cabeza y una serie de jugadas cuidadosamente
disenadas. El objetivo del SIDEKIQ es evaluar la efectividad del entrenamiento de fitbol americano mediante
RV. Diez jugadas de prueba fueron disefiadas por un entrenador de flitbol profesional para la evaluacién. Cada
sujeto usa gafas Oculus Rift3* con la aplicacién SIDEKIQ. El entrenador se coloca al lado del sujeto y controla la
reproduccidn del juego usando un controlador Xbox 36035 mientras observa en una plataforma CAVE la vista
clonada del HMD. Esto le permite al entrenador observar hacia ddnde mira el sujeto.

El disefio de interfaz de usuario (Ul) de SIDEKIQ, se centré en la simplicidad. Como herramienta de
autoria para crear jugadas, SIDEKIQ es utilizado principalmente por entrenadores de fitbol americano no
expertos en informatica. Se dispone de los elementos de interfaz visibles para el usuario, facilitando su uso:
lista de reproduccion, informacién del jugador, rutas del jugador y rutas de la pelota (Fig.3.18). Y éstos se
ocultan facilmente cuando la ventana grafica del render cambia a pantalla completa para alcanzar un
renderizado inmersivo. Con plantillas de juego precargadas, el entrenador puede elegir instantdneamente
formaciones comunes como punto de partida y arrastrar a los/as jugadores/as en la vista de arriba hacia
abajo para crear nuevas jugadas o modificar las existentes. Una vez familiarizado con la interfaz y las teclas de
acceso directo, se puede crear una reproduccién basica en menos de 3 minutos. Se utiliza un controlador
inalambrico Xbox, que facilita al entrenador poder estar detras del alumno/a aprendiz, observando cada
movimiento que éste realiza. Ademas brinda una funcién de grabacién que ayuda a los entrenadores a grabar

34 Oculus rift: casco de realidad virtual que esta siendo desarrollado por Oculus VR.

35 Xbox 360: videoconsola de sobremesa de la marca Xbox producida por Microsoft.
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simulaciones con voces en off, que se convierten facilmente en material de entrenamiento para el
entrenamiento repetitivo uno a uno.

Para llevar a cabo la experiencia, el entrenador comienza el juego desde el principio con la formacién de
22 jugadores (o un subconjunto de los/as jugadores/as relevantes para la evaluacion). Se reclutaron 17
jugadores de futbol, para esta evaluacion. El objetivo era enfocarse en la capacidad de cada sujeto para hacer
lecturas previas al pase inicial del baldn e identificar correctamente al mejor receptor para lanzar la pelota, lo
que describe en pocas palabras lo que hacen los mariscales de campo en un juego aéreo. El participante debe
identificar inmediatamente al mejor receptor para lanzar la pelota, dentro de una ventana de 3 segundos
después de que se le hizo la pregunta, y gana 1 punto si se responde correctamente. Si no se identifica el
receptor correcto o si no responde la pregunta dentro de la ventana de 3 segundos, en ambos casos no se
gana ninguin punto. El limite de 3 segundos se debe a que demorar demasiado el pase puede dar a los
defensores tiempo para bloquear el espacio y el angulo de pase. Cada ensayo fue disefiado para que el sujeto
pueda seleccionar la mejor respuesta posible (o respuestas) de una lista de 4 opciones, en donde 6 de cada 10
ensayos son preguntas de opcién inica. Cada uno de los 4 ensayos restantes tiene dos respuestas correctas, y
una respuesta se considera correcta si el sujeto elige una de las dos opciones correctas.

Los participantes fueron invitados a participar en la evaluacién durante una sesién de capacitacién de 3
dias. Cada dia, los sujetos pasaron por el mismo conjunto de ensayos en un orden aleatorio, seguido de breves
entrevistas del entrenador con el jugador, en la cual el entrenador le da un feedback y ayuda a cada sujeto a
comprender la respuesta, por ejemplo, explicar por qué convenia pasar a un determinado receptor. Esto era
acompafiado de rebobinar el juego hasta el momento del pase de la pelota.

Se observd una experiencia de aprendizaje muy positiva, pudiendo obtener una buena tasa de retencion
para la evaluacion. Todos los sujetos dieron su opinién después del ensayo, describiendo el estudio “super
genial, muy realista y muy interesante”. El estudio fue muy bien recibido dado el hecho de que la tecnologia
de RV es muy popular.

La evaluacién del usuario muestra que la mayoria de los sujetos eran mas capaces o respondian
correctamente las preguntas de evaluacion al tercer dia en comparacion con el primero. Se observd que
varios jugadores mejoraron su toma de decisiones hasta en un 60%, incluida la mejora en las lecturas previas
al pase inicial.

Por otro lado, el entrenador Longshore (fig.3.20), que también fue parte de la capacitacién en RV, cree
firmemente que SIDEKIQ ha contribuido sustancialmente al éxito para obtener las preparaciones y
repeticiones mentales, él afirma:"...para el puesto de mariscal de campo, la experiencia lo es todo".

El entrenamiento de RV cierra de manera efectiva la brecha entre la pizarra del juego y la experiencia de
vista en perspectiva real que el jugador espera en el campo.

En comparaciéon con el método tradicional de uso de libros de jugadas, la capacitacién con RV
simplemente permitié que los participantes reciban una capacitacién mas eficiente. Un beneficio significativo
del entrenamiento de RV es proporcionar a los/as alumnos/as la capacidad de seguir ensayando su
preparaciéon mental sin la necesidad de reunir a varios jugadores para practicar en el campo. Otro gran
beneficio, es la prevencién de lesiones del entrenamiento en el campo, para reducir de manera efectiva y
proactiva los impactos fisicos repetidos, especialmente en la cabeza del jugador.

A continuacién las Figuras 3.17, 3.18, 3.19 y 3.20 muestran SIDEKIQ ejecutandose en Oculus Rifty sobre la
plataforma CAVE de 4 paredes EON I Cube3®.

36 EON I Cube: es un sistema 3D inmersivo de cuatro paredes que permite a los/as estudiantes 'entrar’ en un escenario de
aprendizaje e interactuar con entornos de capacitacion, realistas.
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Figura 3. 17. SIDEKIQ se ejecuta en la plataforma CAVE de 4 paredes EON I Cube para
sesiones de entrenamiento inmersivo. Fuente: Tomado de Huang, Churches, & Reilly,
(2015)

Figura 3. 18. Arriba: disefio de la interfaz con elementos de interfaz de usuario
minimalistas, lo que facilita la creacién de jugadas para entrenadores de ftitbol no
expertos en informatica. Abajo: modo de vista de casco habilitado para Oculus, simulando
exactamente lo que el jugador ve en el campo. Fuente: Tomado de Huang, Churches, &
Reilly, (2015)
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Figura 3. 19. Dos alumnos evaluados con Oculus Dk1 durante el estudio de la aplicacién. Fuente: Tomado de

Huang, Churches, & Reilly, (2015).

Figura 3. 20. Una sesién de entrenamiento individual dirigida por el entrenador Longshore en nuestra
configuraciéon EON I Cube tipo CAVE durante la entrevista de CBS. Fuente: Tomado de Huang, Churches, & Reilly,

(2015)

Finalmente, la Tabla 3.7 presenta un resumen de las caracteristicas de SIDEKIQ. Estas caracteristicas

estan relacionadas con los criterios de evaluacion, por lo que seran de utilidad luego realizar el analisis.

CATEGORIAS
Aspectos generales Pais de desarrollo
Nivel educativo
Aiio de publicacién
Entorno inmersivo de Objetivo de la aplicacién:

RV

Feedback
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Francia

Jugadores de ftitbol americano

2017

Evaluar la efectividad del entrenamiento
de futbol americano mediante RV.

Procesamiento de la tarea y sobre la
tarea




Formas de interaccion Mediante el movimiento de su cabeza.

Aspectos Areas de aplicacién Entrenamiento
metodoldgicos /
Educativos . . .
Tipo de Actividad Individual
Metodologia de  Técnica e  Sesion de capacitacion
aplicacién Aplicacién e  Sesion de prueba
Técnica e  Cuestionarios
evaluacion e  Entrevista luego de cada sesién

de entrenamiento.

Tabla 3. 7. Resumen del andlisis a partir de los criterios definidos.

3.3.7 Entornos virtuales en la educacidn superior: la inmersién como una construccién clave
para el aprendizaje 4.0

El objetivo principal de este estudio es poder medir Experiencia de usuario (UX) en los entornos
virtuales inmersivos de RV y su relacién con el desempefio de la tarea. De este modo, se proporciona mas
evidencia de cémo los usuarios valoran los entornos virtuales inmersivos y qué aspectos influyen en el
desempefio de la tarea (Fig. 3.21).

Caracteristicasdel = ——> Ux
usuario

= Activacién
Cap. De inmersion
de la Interface del . Rendimientoen la

£

usuario realizacionde la tarea

Figura 3. 21. Efectos entre las caracteristicas del usuario, caracteristicas de
interfaz de usuario y UX, acciones y rendimiento en las tareas. Fuente:
Tomado de Janssen, Tummel, Richert, & Isenhardt (2016)

Para comprender qué factores de usuario y de la interfaz de usuario influyen en la experiencia de usuario,
en la accién y en el rendimiento de tareas dentro de un entorno virtual educativo desarrollado, se lleva a cabo
un experimento controlado (Fig.3.22). En esta experiencia, Minecraft3’, fue utilizado como un entorno de
aprendizaje virtual, debido a que es adecuado para el uso en diferentes contextos de aprendizaje académico,
como Ingenieria, Fisica o Geografia, asi como para escenarios de aprendizaje no técnicos como la creatividad,
el trabajo en equipo o habilidades especificas (Reem, 2014; Schifter, 2013; Short, 2012). La concepcién de
Minecraft como escenario del entorno virtual de aprendizaje sigue los pasos de disefio del juego (Pivec, 2008;
Morsi, 2007): se define el grupo objetivo, se definen los resultados del aprendizaje esperado del juego, y la
concepcidn del juego. Se le da forma a la idea del juego, se elabora el argumento, y se procede con la
implementacion (técnica). Los/as estudiantes universitarios/as y los/as estudiantes de secundaria de 16 a 18
afios constituyeron el grupo objetivo, por ser la préxima generacidon que ingresa al mercado laboral en unos
pocos afios.

37 Minecraft. es un videojuego de construccion, de tipo «mundo abierto» o sandbox creado originalmente por el sueco Markus
Persson, y posteriormente desarrollado por su empresa, Mojang AB. https://www.minecraft.net/es-es/

67
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Cuestionario Cuestionario

previo a I_a . pos experiencia
experiencia. o0
Caracterlstl_cas Activacion de la
del usuario experiencia de
. . usuario.
Variables Tutorial Tarea Tutorial Tarea

relacionadas
Andlisis fisiolégico y rendimiento de la tarea

Figura 3. 22. Disefio de la prueba experimental. Fuente: Tomado de Janssen, Tummel,
Richert, & Isenhardt (2016)

La experiencia consta de una tarea de resoluciéon de problemas, en la que los participantes tienen que
resolver una tarea de problema logistico. La tarea se integra en una historia en una fabrica industrial donde
los/as estudiantes son empleados/as de una empresa que produce refrescos, especialmente limonada. La
tarea experimental simula un proceso de resolucion de problemas, en donde se requiere una forma activa y
auténoma de encontrar soluciones. En esta experiencia, los/as estudiantes deben construir una ruta para
transportar la carga de un almacén a una fabrica. Como requisitos para resolver la tarea, los participantes
deben construir la ruta de transporte sobre rieles de una manera eficiente, que ahorre recursos y sea rapida.
Antes de trabajar en ello, los participantes tienen la opcién de ingresar a un tutorial para conocer el entorno
virtual y el sistema de control para la locomocién y el campo de visiéon. Los/as estudiantes que estan en el
grupo objetivo también pueden usar el tutorial para familiarizarse con el HMD y el efecto inmersivo.

La experiencia se orient6 al alcance de los siguientes objetivos:

e Orientacién espacial: al principio, los/as estudiantes deben obtener una vision general del area
industrial, donde deben construir la ruta de transporte.

e Toma de decisiones: después de obtener una vision general del area y las diversas posibilidades para
construir la ruta de transporte, deben tomar una decisién en términos de los requisitos de la tarea,
considerando la eficiencia y la rapidez.

e Resolucién de problemas: existen ciertas barreras en el area industrial, como por ejemplo el caudal
de automdviles, que deben considerarse, al elegir y construir la ruta de transporte.

o Habilidades psicomotoras: los/as estudiantes deben usar el hardware de manera apropiada y
navegar por el entorno virtual.

Para el andlisis del desempefio de la tarea por cada estudiante, se utiliz6 una herramienta
especificamente programada, que registra los siguientes parametros de desempefio: tiempo, nimero de rieles
usados, errores en la forma del nimero de rieles retirados y la distancia recorrida de cada participante.
Ademas, un software de captura de pantalla esta grabando el movimiento del estudiante dentro del entorno
virtual de aprendizaje, mientras resuelve la tarea. Para medir la fisiologia de los participantes durante la
tarea, los sensores de biofeedback3® toman mediciones tres veces durante el experimento.

Los diversos métodos (autoinforme, cuestionarios cuantitativos, mediciones fisiolégicas objetivas)
constituyen una descripcién compleja y detallada de la UX, consciente y subconsciente, de los/as estudiantes
en el entorno virtual de aprendizaje.

Durante el procesamiento de la tarea, un software de captura de pantalla registra el movimiento de
los/as estudiantes en el VLE. Las grabaciones se analizan cualitativamente en términos de las estrategias
elegidas para construir la ruta de transporte sin conductor. Se identifican tres estrategias diferentes:

1. Proporcionar una descripcién general en la posicién actual antes de comenzar la tarea.
2. Proporcionar una descripciéon general antes de comenzar la tarea mientras camina en el area
industrial.

38 Biofeedback: técnica basada en un sistema de sensores gracias a los cuales el usuario es consciente en tiempo real de varios
parametros fisiol6gicos que describen el funcionamiento de su cuerpo.
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3. Colocar los rieles directamente sin obtener una descripcién general.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la segunda estrategia fue la mas utilizada. No hay diferencias
significativas en el nimero de rieles usados, ni en la condicién inmersiva. No se pudo encontrar una conexiéon
entre las estrategias y el tiempo de los parametros de rendimiento de la tarea, el nimero de rieles usados, los
errores en relacion con el nimero de rieles eliminados y la distancia recorrida de cada participante.

En cuanto a los efectos de los rasgos del usuario en el entorno virtual educativo inmersivo, los resultados
iniciales han demostrado que existe un impacto. En particular, los usuarios que tienen caracteristicas mas
inciertas, ansiosas o nerviosas experimentan el entorno virtual educativo menos positivo y no estan tan
comprometidos como los usuarios que tienen un caracter mas activo y abierto. Estos resultados indican que
esas caracteristicas tienen un impacto clave positivo o negativo en la experiencia de entorno virtual de
aprendizaje, y también un efecto en el rendimiento de la tarea y, por lo tanto, en el proceso de aprendizaje. Sin
embargo, se necesita mas investigacidon para determinar qué rasgos del usuario tienen realmente una funcién
central en este contexto.

Figura 3. 23. Escenario de experimentacién. Fuente: Tomado de Janssen, Tummel,
Richert, & Isenhardt (2016).

Figura 3. 24. Estudiantes realizando la experiencia. Fuente: Tomado de Janssen,
Tummel, Richert, & Isenhardt (2016)

Finalmente, la Tabla 3.8 presenta un resumen de las caracteristicas del proyecto. Estas caracteristicas
estan relacionadas con los criterios de evaluacion, por lo que seran de utilidad luego de realizar el andlisis.

CATEGORIAS CRITERIOS
Aspectos generales = Pais de desarrollo Alemania
Nivel educativo Secundario/ Universitario
Aiio de publicacion 2016
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Entorno inmersivo
de RV

Aspectos
metodoladgicos /
Educativos

Objetivo de la aplicacion:

Feedback

Formas de interaccion

Areas de aplicacion

Tipo de Actividad

Metodologia Técnica
de aplicacién Aplicacion

Técnica
evaluacion

Medir Experiencia de usuario (UX) en los
entornos virtuales inmersivo de Realidad Virtual
y su relaciéon con el desempeiio de la tarea

Procesamientos de la tarea, sobre la tarea,
biofeedback

Mediante el movimiento de la cabeza, teclado y
mouse.

Entrenamiento

Individual

Sesion de capacitacion
e  Sesion de prueba

e  Autoinforme
e  (uestionarios cuantitativos
Mediciones fisiol6gicas objetivas

Tabla 3. 8. Resumen del andlisis a partir de los criterios definidos.
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3.3.8 TactileVR

Figura 3. 25. TactileVR: sistema que permite a los usuarios moverse e interactuar libremente con objetos fisicos y juguetes, que
coexisten en un mundo virtual, una presencia inmersiva y retroalimentacion tactil en la realidad virtual. Fuente: Tomado de Shapira,
Amores, & Benavides (2016).

TactileVR crea una experiencia inmersiva e intuitiva de realidad virtual para nifos/as, mediante un
conjunto de escenarios recreativos y educativos, en donde un nifio/a puede caminar libremente por el mundo
virtual, ver sus manos y pies virtuales y a otros/as participantes. Ademas, puede explorar e interactuar
moviendo, sacudiendo, lanzando, girando y tocando los objetos tactiles, jugando de manera simple y familiar
(Fig.3.25). El proyecto integra la informacion de seguimiento del espacio, como el movimiento de la cabeza,
manos y pies del usuario. Cada objeto del mundo virtual tiene una apariencia y un comportamiento tnicos,
por ejemplo, en un laboratorio de circuitos eléctricos, se utilizan bloques de juguetes que funcionan como
interruptores, baterias y bombillas (Fig. 3.26). Al rastrear e integrar juguetes y otros objetos cotidianos en la
realidad virtual, se pueden crear experiencias educativas y recreativas para los/as nifios/as, a través del
juego y la exploracion auténoma. Ademas en TactileVR todos pueden participar, tanto los/as nifios/as con las
gafas de RV como los que no.

—
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N
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Figura 3. 26. Cada objeto fisico se rastrea y es representado en el mundo virtual. La apariencia y la

funcionalidad del objeto pueden cambiar segin el escenario. Como se muestra en la imagen (desde la parte

superior izquierda y en el sentido de las agujas del reloj): un bloque puede ser un par de binoculares, una casa

en un pueblo tranquilo, una réplica exacta del bloque real o el componente de un circuito eléctrico. Fuente:
Tomado de Shapira, Amores, & Benavides (2016).

TactileVR consiste en una gran sala con sistema de rastreo. Para cada participante, se rastrea la posicién y
orientacién de su dispositivo VR montado en la cabeza, asi como sus manos y pies mediante un pequefio
conjunto de marcadores reflectantes. También se rastrea un gran conjunto de bloques de colores suaves,
autos de juguete y otros objetos simples, para que los/as nifios/as experimenten e interactien. (Fig.3.27)
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(e) (f) (9)

Figura 3. 27. Configuracion TactileVR: (a) Un conjunto de doce cdmaras, (b) Una casco de
RV montado en la cabeza, (c) Rastreadores de manos y pies, (d-g) Un conjunto de bloques de
colores y otros juguetes. Fuente: Tomado de Shapira, Amores, & Benavides (2016).

En la experiencia, se midié el desempefio de los/as nifios/as en las tareas mediante entrevistas con
ellos/as.

El objetivo de TactileVR es el desarrollo de:

1. Obtener una aplicacidén facil de implementar con un sistema de retroalimentacién haptica de bajo
costo.

2. Proponer una forma novedosa de usar interacciones naturales, con objetos simples para conducir
simulaciones de RV complejas.

3. Realizar un estudio de cémo los/as nifios/as interactian con mundos virtuales y la importancia de la
auto-locomocién y la retroalimentacién haptica3? para su sensacién de confort y confianza.

Se llev6 a cabo este estudio para validar las siguientes preguntas de investigacién, prestando especial
atencidn a las dos primeras:

1. /Prefieren los/as nifios/as interactuar con objetos fisicos?
2. ¢;El manejo de objetos fisicos mejora la precisiéon y la velocidad?
3. ;Cuan comprometidos y curiosos son los/as nifios/as dentro de los escenarios de realidad virtual?

Debido a que el estudio trata con nifios/as pequefos/as, se asegur6é que se sintieran seguros/as y no
experimenten ningin tipo de incomodidad (Sharples, 2008). Cada participante en el estudio estuvo
acompafiado por sus padres en todo momento. Los padres firmaron un formulario de consentimiento y se les
animé también a probar en qué consiste la Realidad Virtual y TactileVR por si mismos. A los/as nifios/as se
les dio tiempo para familiarizarse con el sistema, y se les pregunt6 con cierta frecuencia si querian quitarse

39 La tecnologia haptica, también conocida como comunicacién cinestésica, proporciona una forma de recrear el sentido del tacto
mediante la aplicacién de una serie de fuerzas, vibraciones y movimientos a la persona.
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los auriculares, descansar unos minutos y si se sentian bien. Cabe sefialar que ninguno de los participantes
experimentd molestias al usar TactileVR.

En un estudio piloto se invit6 a un grupo de nifios/as a visitar el laboratorio en diferentes ocasiones. El
grupo piloto consistié en una nifia de 7 aflos que particip6 tres veces durante dos semanas. Una nifia de 5
afios (dos veces) y un nifio de 8 afios (una vez). En todos los casos, se supervisaron y registraron sus
comportamientos, desempefio de tareas, comentarios y disfrute usando el sistema. Después de probar el
sistema, se les pregunto a los/as nifios/as sobre su experiencia, lo que pensaban, sobre posibles mejoras de la
experiencia general y sobre escenarios futuros con los que les gustaria interactuar.

Durante el estudio piloto se observaron diversos problemas técnicos: debido al tamafio fisico de los/as
nifios/as, al tener brazos cortos, sostenian los objetos mucho mas cerca del HMD que las personas adultas.
Debido a su ligero marco, también fue necesario ajustar la configuracion de las esferas reflectantes en el HMD.
Cada nifio/a en el estudio piloto particip6 en las siguientes configuraciones y escenarios de realidad virtual:

e Utilizo las gafas de RV, sentado, con un controlador de juego, experimentando una de varias
experiencias VR disponibles.

e Utiliz6 TactileVR, experimentando los escenarios creados (principalmente Mushroom Land - La tierra
de los hongos).

e  Utilizo TactileVR, con rastreadores de manos y pies.

Se observo6 a cada nifio/a y se realizaron entrevistas con ellos/as sobre sus impresiones, su comodidad al
usar el sistema y como lo mejorarian. Con base en las respuestas que se obtuvieron en el estudio piloto, se
efectuaron mejoras y se disefid el estudio formal del usuario.

El estudio formal fue llevado a cabo, con 11 nifios/as de 5 a 11 afios. Los/as nifios/as fueron
introducidos/as a la realidad virtual en un entorno clasico (sentados con un controlador), y luego se les
present6 el laboratorio TactileVR. Cada uno de ellos/as realizé6 un conjunto de tareas, tanto con objetos
tactiles como virtuales. Los/as nifilos/as también experimentaron distintos escenarios, descubriendo por si
mismos las diferentes interacciones posibles. Se observaron sus comportamientos, actividades, tipos de
juego, atencién y compromiso. Cada sesiéon fue supervisada y se grabaron videos para analizar
comportamientos y resumir actividades después del estudio. La sesién de cada participante fue de entre 45 a
60 minutos. Previo a la prueba, cada participante tuvo una introduccién de cinco minutos a la realidad virtual
y al equipo que estaban a punto de usar.

Durante la sesidn, los/as nifios/as participaron en las siguientes tareas:

e Tarea 0: usar un casco de realidad virtual, sentado, con un controlador de juego, experimentar una
version no tactil de escenario “Mushroom Land” (Fig.3.28). Disponen de joystick con el cual al mirar a
su alrededor y puede "sacudir las casas mirdndolas y presionando el botén x".

e Tarea 1: en esta tarea y en todas las siguientes, el/la nifio/a usé un casco de RV con seguimiento y un
rastreador de manos y pies en el laboratorio TactileVR. El/la nifio/a tuvo que interactuar con cuatro
bloques virtuales (sin contrapartes fisicas) y transferirlos (al agarrarlos virtualmente) a objetivos
designados en el piso. Cuando el/la nifio/a cerrd sus manos (virtualmente) alrededor de un bloque, el
bloque virtual se unié a un punto p entre sus manos, moviéndose junto con el/la nifio/a. Cuando el/la
nifio/a separé sus manos a la extension de 3 cm del bloque, se separ6 de sus manos y nuevamente
estuvo sujeto al sistema de fisica del mundo virtual. Hay que considerar que los objetivos designados
en el piso se marcaron en diferentes colores (que coinciden con los cubos) y contenian un cuadrado
blanco punteado que significaba el centro del objetivo. Se utilizaron objetivos idénticos en la tarea 2.
Ver figura 8 (a).

e Tarea 2: el/la nifio/a interactia con cuatro bloques fisicos (y sus servidores proxy virtuales),
transfiriéndose a objetivos designados en el piso. Se rastre6 cada bloque fisico y su proxy virtual (del
mismo tamafio, forma y color), se fijé en su posicién y orientacién. Ver figura 8 (b)

e Tarea 3: el/la nifio/a interactia con cuatro bloques fisicos, construyendo una torre estable.
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e Tarea 4: exploracién libre, cada nifio/a tenfa 20 minutos para jugar en los diferentes escenarios,
incluidos Mushroom Land, Race Track, Electric Circuit y Darts.

Figura 3.28. (a) Mushroom land es un escenario exploratorio con muchas
interacciones diferentes, el usuario puede: (b) sacudir una casa para cambiar
su apariencia o apilarlas y asi formar apartamentos de varios pisos, (c) plantar
semillas de una caja y cultivar nuevos arboles, (d) sacudir un clima (cubo) y
hacer que nieve, (e) levantar los binoculares a sus ojos y ver la galaxia. Fuente:
Tomado de Shapira, Amores, & Benavides (2016).

Ocho de participantes participaron en la Tarea 0, con una configuracién de RV "clasica". Seis de estos no
tenian experiencia previa con la RV. Se los entrevistd, consultando sobre sus impresiones acerca de la RV y
coémo se sintieron. Cinco de los ocho participantes sintieron nduseas después de unos minutos con las gafas
de RV, diciendo "Estoy enfermo/a" y "Me siento un poco mareado/a". En general, los/as nifios/as disfrutaron

mirar alrededor del mundo virtual, pero dijeron que "desearia poder acercarme a las casas" y "es dificil sefialar
las casas".
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Antes de cada tarea, a cada nifio/a se le daba tiempo para experimentar e interactuar con los objetos.
Para las tareas 1 y 2, se cronometraron los tiempos y se midi6 la precision que lograron al colocar los bloques
(tactiles o virtuales) dentro de los objetivos. El orden de las tareas 1 y 2, se cambi6 para la mitad de los/as
nifios/as. A todos los participantes les fue bien en la tarea 3, y lograron ampliar al menos cuatro bloques, de
manera estable en menos de 40 segundos. La mayoria de los/as nifios/as agarraron espontdneamente mas
bloques y los agregaron a la torre. En la tarea 4, los/as nifios/as experimentaron con los diversos escenarios.
Los escenarios fueron disefiados, para involucrarlos en la experiencia de RV, de forma tal de poder analizar su
comportamiento y probar diferentes técnicas de interacciéon con diferentes motivaciones (por ejemplo,
exploracion, aprendizaje, control). Se monitorean todas las modalidades de interaccion con las que los
participantes experimentaron, pero principalmente se observd el comportamiento. En el escenario de
Mushroom Land, cada nifio/a participd (en promedio) en 4.5 interacciones de 7 posibles (binoculares,
cambiar el clima, plantar semillas, cortar arboles, explotar bombas, sacudir casas para cambiarlas y apilar
casas).

Luego se entrevistd a los/as nifios/as, después de cada una de las tareas 1-3, y después de la parte de
exploracion (tarea 4). Cuando se les pregunt6 acerca de la tarea 1, dijeron: "Es como agarrar el aire", "Cuando
eran los cubos reales era fdcil jugar, pero cuando no podia sentirlos era raro...". En cuanto a la tarea 2, dijeron:
"... es mds simple porque puedes sentir los cubos...". Los/as nifios/as no expresaron fatiga y dijeron: "No me
sentia cansado/a en absoluto, ;puedo volver a jugar?". También se les preguntd qué mundos inventarian si
pudieran convertir los objetos en algo. Se obtuvieron respuestas e ideas muy interesantes sobre cdmo
proceder: "Me encanté mover las casas, desearia poder tocar a la gente", ";Puedes hacer un mundo de
Candyland?", ";Quizds un mundo de la ciencia?, donde puedes hacer experimentos y ser cientificos". Los/as
nifios/as disfrutaron especialmente los circuitos eléctricos y Mushroom Land, donde podian afectar mas el
contexto. Ademas se les pidi6 que calificaran varios aspectos del entorno TactileVR del 1 al 10. La satisfaccién
media con el sistema fue de 8,7 / 10.

Con base en las observaciones y entrevistas, se obtuvieron algunas ideas fundamentales:

e Los/as nifios/as sin experiencia previa en RV (casi todos), se sumergieron sin dudarlo y en unos
pocos momentos corrian y desafiaban los limites del sistema. Su confianza parece estar relacionada
tanto con la capacidad de tocar fisicamente los diversos elementos en el mundo virtual, como con la
capacidad de caminar por el entorno.

e Los/as nifios/as parecian tener una vara mucho mas baja (que las personas adultas) para aceptar y
adoptar nuevas formas de interaccion. De hecho, la manera despreocupada e incluso brusca que
los/as nifios/as manejaron con los objetos de TactileVR sorprendié. Los/as nifios/as arrojaron los
juguetes, los pisaban y les sacaron provecho. Por otro lado, las personas adultas que usaron el
sistema, requirieron un periodo de adaptacién mucho mas largo antes de comenzar a caminar y
alcanzar los objetos fisicos, para confiar en el sistema.

e Lacombinacién de seguimiento preciso, movimiento libre y retroalimentacién fisica del entorno y los
objetos tactiles contribuyeron a una experiencia mayormente libre de nduseas para todos los/as
nifios/as, incluidos aquellos participantes que sintieron esto previamente.

e (Cuando los/as nifios/as juegan, a menudo los objetos cotidianos se convierten en algo mdas en su
imaginacion: una funda de almohada se convierte en una capa, un cartén de leche se convierte en una
nave espacial. TactileVR crea una manifestacion fisica para este proceso creativo. Se observé esto mas
evidentemente en el comportamiento multijugador espontdneo que surgié. Incluso cuando solo un
nifio/a tenfa auriculares VR, los otros/as nifios/as todavia disfrutaban jugando con los juguetes,
ayudando a construir torres, etc. Los/as nifios/as se llamaban entre si, creaban pequefios juegos y
construian su propio mundo de fantasia.

e TactileVR inspiré a los/as nifios/as y generd nuevas ideas y opciones de juego que no habian
considerado antes.

Enla Fig. 3.29 y 3.30 se puede observar a los/as nifios/as y su interaccion con TactileVR.
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Figura 3. 29. En este circuito, el participante debe colocar los componentes
eléctricos que faltan en una placa de circuito virtual. En este sencillo ejemplo,
faltaban la bombilla y la bateria. Fuente: Tomado de Shapira, Amores, & Benavides
(2016).

(a)

(b)

Figura 3. 30. (a) Los participantes estan tomando los bloques virtuales y colocandolos en los
lugares objetivos (como se muestra a la derecha), (b) Los participantes colocan los bloques
tactiles en los objetivos, y en (c) Los participantes apilan bloques tactiles (los resultados virtuales
se muestran a la derecha). Fuente: Tomado de Shapira, Amores, & Benavides (2016).

Finalmente, la Tabla 3.9 presenta un resumen de las caracteristicas de TactileVR. Estas caracteristicas
estan relacionadas con los criterios de evaluacion.

CATEGORIAS CRITERIOS
Aspectos generales Pais de desarrollo Estados Unidos
Nivel educativo Inicial
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Aiio de publicacion 2016

Entorno inmersivo Objetivo de la aplicacion: Permitir a los usuarios moverse e interactuar

de RV libremente con objetos fisicos y juguetes, que
coexisten en un mundo virtual, para jugar y
aprender de forma auténoma.

Feedback Procesamientos de la tarea, afectivo y sobre la
tarea
Formas de interaccion Mediante el movimiento de su cabeza, manos y

pies. Ademas, en algunos circuitos, también a
través del joystick.

Aspectos Areas de aplicacién Inicial y primario
metodoldgicos /
Educativos
Tipo de Actividad Individual y grupal
Metodologia Técnica e  Sesién de capacitacion

de aplicacion Aplicacién

Sesiones de prueba

Técnica
evaluacion

Autoinforme por observacion
Entrevistas

Tabla 3. 9. Resumen del andlisis a partir de los criterios definidos.

3.3.9 CAP VR - Simulacidn inmersiva de experiencias arquitectdnicas espaciales

El entorno de Realidad Virtual de la Facultad de Arquitectura y Planificacién (CAP VR) permite a un
usuario no sélo navegar por modelos tridimensionales de tamafio infinito, mientras que fisicamente sélo
puede desplazarse en un entorno de 9x9 metros. (30 pies). El entorno CAP VR consiste en un casco de RV y un
sistema de seguimiento que conoce la posicién exacta del usuario en el espacio real y la mapea en el modelo
3D. Ademas, un dispositivo de seguimiento de orientacién (giroscopio) mantiene un registro de la orientaciéon
/ direccién de la cabeza del usuario. Adicionalmente, los usuarios cuentan con una suerte de bastén
inaldambrico en su mano con seguimiento que lo ayuda a moverse por el entorno a diferentes velocidades y en
cualquier direccion, ademas de otras funciones. También, los usuarios pueden compartir la experiencia con
otros, para eso se ha conectado el sistema de RV a una pantalla gigante con proyeccién. Los usuarios
experimentan un nivel de presencia realmente alto dentro del entorno virtual, debido a los recursos
multimedia que se integran. Estos modelos contienen imdagenes fotorrealistas, iluminacién y sombras,
incluyendo avatares animados, que aumentan la sensacién de presencia en el espacio virtual, y asi el nivel de
inmersion.

La hipotesis de trabajo que guia esta investigacién supone que los entornos inmersivos de RV pueden
apoyar de manera efectiva el proceso de disefio de experiencias arquitecténicas espaciales y su percepcién a
través de artefactos arquitectdnicos de mayor calidad, a diferencia de los espacios disefiados utilizando
métodos de representacion tradicionales. Para este proposito, se llevé a cabo un experimento con estudiantes
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de segundo afio de disefio arquitecténico a quienes se les asign6 la tarea de redisefiar el espacio exclusivo de
una clinica médica local.

Para la realizacién de esta experiencia, una clase de 15 estudiantes se dividié en dos grupos: el grupo de
control y el grupo experimental. El grupo de control consisti6 en 3 equipos de estudiantes y el grupo
experimental consistié en 4 equipos de estudiantes. La designacién de grupos y equipos fue realizada por
los/as estudiantes que fueron guiados por su preferencia en el uso de los medios.

El experimento comenzé proporcionando una sesidon informativa sobre disefio a los participantes. El
contexto seleccionado para el proyecto, fue una sala de espera para una clinica de salud local que los/as
estudiantes visitaron durante una excursion. El espacio de la sala de espera se caracterizaba en que en la
clinica estaba limitado a una ubicacidn interna especifica en el segundo piso, con muy poca luz. Dado el
problema de disefio, en primer lugar, los/as estudiantes investigaron los efectos de las condiciones
ambientales en las salas de espera (Evans & McCoy, 1998) y siguieron recomendaciones especializadas para
aliviar el estrés y fomentar el bienestar entre los pacientes (Leibrock & Harris, 2011).

Se les dio un modelo digital en 3D del 4rea para su renovacién y utilizaron el entorno CAP VR para
recorrer una version simplificada en entorno virtual de la clinica que representaba la sala de espera actual,
sin muebles y una minima referencia a colores o texturas en las superficies.

El proceso de disefio para ambos grupos de investigacidn fue progresivo, a través de iteraciones de dibujo
y modelado. Por un lado, el grupo de control utilizé modelos fisicos en diferentes etapas de finalizacion para
la especulacion del disefio, pero principalmente para fines de presentaciéon. También utilizaron un modelo
digital 3D proporcionado al comienzo de la experiencia para implementar el disefio y crear las
representaciones finales. El grupo experimental, por otro lado, si bien utilizé el modelo 3D original para
introducir modificaciones en la geometria segiin fuera necesario, asi como para incorporar elementos de
mobiliario, ademas pudieron representar sus modelos digitales 3D en el entorno CAP VR, previo a una
capacitacion sobre la aplicacion. En la mayoria de los casos, los equipos del grupo experimental
implementaron todo el proceso desde el modelado, la exportacién y visualizacion, reiteradas veces, antes de
obtener la calidad deseada (incidencia de luz, ajuste de color, simplificaciéon de los objetos complejos,
racionalizacién de niimero de objetos, etc.)

Una vez finalizada la etapa de disefio, los/as estudiantes presentaron sus proyectos para la etapa de
revision convencional. Los proyectos fueron revisados por un jurado que, al hacerlo, proporcioné datos para
la investigacién. Estos datos fueron analizados para determinar los resultados del experimento. Todo el
proceso de investigacién duré 6 semanas desde el inicio del proyecto hasta que se recopilaron los datos del
jurado para su posterior analisis.

En la fig.3.31 se pueden observar algunas vistas tomadas del entorno de modelado de realidad virtual de
los cuatro proyectos diferentes en el grupo experimental.
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Figura 3. 31. Distintos proyectos resultantes de la simulacién de RV. Fuente: Tomado de Angulo & Velasco (2013)

Después de completar el disefio, se les pidié a los/as estudiantes que comunicaran sus soluciones
produciendo un tipo idéntico de planos. El grupo de control preparé modelos fisicos finales para la
presentacion y el grupo experimental estaba listo con los modelos de RV que se mostraron en el entorno CAP
VR. Se realizaron dos revisiones: (1) una revision del proyecto convencional, realizada por un revisor invitado
y todos los compafieros de clase, y (2) una revision del jurado que consistié en 4 revisores. La revision del
proyecto convencional se realizé en dos entornos. Primero en un aula convencional para los equipos que
pertenecen al grupo de control. En segundo lugar, la revisiéon del proyecto continu6 en el entorno CAP VR
para que los equipos del grupo experimental pudieran demostrar sus proyectos virtuales utilizando el
sistema VR. Los integrantes del jurado realizaron la evaluacién de manera individual y no grupal, utilizando la
informacién cargada en la web y completando formularios en papel. La informacién de cada proyecto
consistia en diagramas, dibujos ortograficos, representaciones y fotografias de modelos fisicos o de vistas de
los modelos de realidad virtual, segtn el tipo de grupo al que pertenecian. El jurado no conocia la identidad
de los/as disefiadores/as de los proyectos, tampoco utilizaron el entorno CAP VR para ningtn tutorial ni
vieron los proyectos de realidad virtual en la gran pantalla proyectada. El jurado llen6 dos formularios para
cada proyecto: un cuestionario sobre evaluacién afectiva del espacio y un cuestionario sobre evaluacién
ambiental del espacio.

El mejor proyecto fue el que mejor se asociaba con la hipétesis de la investigacién (1) evaluaciones
afectivas mas positivas del area de espera, y (2) evaluaciones mas positivas de las caracteristicas ambientales
en comparaciéon con otros disefios. La evaluacién afectiva del drea de espera se ha utilizado como una
herramienta para evaluar el espacio desde un punto de vista subjetivo. El cuestionario enumerdé 11 elementos
como un conjunto de adjetivos bipolares (es decir, abierto/cerrado, relajado/tenso, agradable/desagradable,
etc.).

La evaluacion ambiental del drea de espera, se implement6 a través de un formulario que enumeraba 14
elementos especificos relacionados con caracteristicas especificas e identificables dentro del entorno, por
ejemplo, la efectividad de la circulacidn, el disefio adecuado de los muebles, el sentido de la naturaleza, etc.
Los criterios de evaluacién enumerados en los formularios se determinaron en colaboracién con los/as
estudiantes y se discutieron hasta llegar a un consenso.
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En la evaluacidn afectiva de los espacios, solo se utilizaron los adjetivos positivos y sus puntuaciones para
la tabulacion para determinar la simpatia del espacio. El Grupo 1 (VR - Equipo de realidad virtual) obtiene el
puntaje mas alto, seguido por el Grupo 6 (PM- Equipo de modelo fisico). En cuanto a la evaluacién ambiental,
el jurado determin6 nuevamente que el Grupo 1 (equipo VR) obtuvo el puntaje mas alto. De acuerdo a los
resultados obtenidos, los dos puntajes mas altos los logran los equipos del grupo experimental (VR), al mismo
tiempo que los dos puntajes mas bajos se atribuyen a los equipos en el grupo de control (PM).

Se ha obtenido evidencia que sugiere que los proyectos que usan el entorno CAP VR pueden apoyar
efectivamente el disefio de experiencias espaciales arquitecténicas. También se observd que el uso de
entornos inmersivos de RV puede ampliar el papel de las revisiones de estudio para ser mas participativo y
colaborativo. Los entornos inmersivos de realidad virtual pueden proporcionar retroalimentacién en el
tiempo para mejorar el disefio espacial y pueden mejorar la comprension de las experiencias arquitectonicas
del espacio que conducen a resultados significativos.

Finalmente, la Tabla 3.10 presenta un resumen de las caracteristicas de CAP VR.

CATEGORIAS CRITERIOS
Aspectos generales = Pais de desarrollo Estados Unidos
Nivel educativo Universitario
Aiio de publicacion 2014
Entorno inmersivo = Objetivo de la aplicacion: Mejor el proceso de disefio de experiencias
de RV arquitecténicas espaciales y su percepcion,

mediante entornos de Realidad Virtual.

Feedback Procesamientos de la tarea
Formas de interaccion A través del movimientos el movimientos de su
cabeza.
Aspectos Areas de aplicacién Arquitectura
metodoldgicos /
Educativos
Tipo de Actividad Individual y grupal
Metodologia de Técnica e Sesidn de capacitacion
aplicacion Aplicacion e  Sesién de prueba
Técnica e  Entrevistas
evaluacion e Cuestionarios cuantitativos

Tabla 3. 10. Resumen del andlisis a partir de los criterios definidos.

3.3.10 VR School
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El propdsito de este proyecto es relevar cuestiones claves al incorporar realidad virtual inmersiva en el
aprendizaje, en las clases de TIC y Ciencias, en las escuelas secundarias de bajos recursos de “Callaghan
College”, afrontando distintos desafios, como problemas académicos y practicos. La investigacién con
métodos mixtos utilizé un enfoque participativo con los docentes como con investigadores/as. Se exploraron
tres areas: (i) los problemas éticos y de seguridad del uso de RV inmersiva en las aulas; (ii) negociar el
contexto organizacional de un sistema escolar y resolver problemas dentro del contexto de restricciones
institucionales al acceso a internet; y (iii) reflexiones educativas sobre aprendizaje colaborativo y dinamicas
de género.

El VR School Study (en adelante, VR School) es un método de estudio de caso mixto de Entornos Virtuales
Inmersivos en aulas de asignaturas de ciencia de secundaria, implementado en dos escuelas secundarias de
bajos ingresos. El estudio se guia por las siguientes preguntas de investigacion:

1. ;Qué sucede cuando los/as estudiantes y los docentes usan la RV inmersiva para aprender?

2. ;Como se puede adaptar el plan de estudios para utilizar las posibilidades de RV inmersiva y como se
puede evaluar si mejora el aprendizaje, incluida la colaboracién?

3. ;Cudles son las oportunidades y los desafios de usar la ultima tecnologia RV inmersiva en

comunidades escolares de bajos ingresos?

;Como experimentan los/as estudiantes y los docentes la RV inmersiva en sus aulas?

5. Dadas las etapas de desarrollo de los/as alumnos/as, ;como se puede usar este tipo de tecnologia de
manera segura y ética en las escuelas?

b

VR School fue una investigacion participativa: hizo hincapié en la naturaleza practica y colaborativa de la
investigacion. El equipo de investigacion consistié en: investigadores/as universitarios/as de los campos de la
Sociologia y Psicologia educativas, y la Informatica; y docentes ejecutivos y de aula de la comunidad escolar.
El equipo de investigacion colabor6 durante un periodo de dos afios para desarrollar las preguntas de
investigacion y el protocolo de estudio, y recopilar y analizar datos. El Estudio VR School no tenia ningtin
precedente en el que basarse, para abordar cuestiones éticas, de seguridad y practicas, asociadas con la
incorporaciéon de RV inmersiva de alta gama en las aulas reales como parte regular de las lecciones. Por lo
tanto, el equipo de investigacion tomé la decisién de realizar el estudio en dos fases. La Fase 1: se concentré
en el esfuerzo considerable de resolver desafios técnicos, de seguridad y pedagégicos: probar el hardware y el
software, desarrollar recursos educativos y de otro tipo para mitigar el riesgo, y darle tiempo a los/as
estudiantes y docentes para jugar con el aprendizaje y las posibilidades de la RV. La Fase 2 tuvo un enfoque
mas sustancial en el uso de RV inmersiva, para mejorar los resultados del aprendizaje a través del plan de
estudios nacional de ciencias.

El estudio se realizé en dos escuelas secundarias gubernamentales, en Newcastle, Australia. Los/as
estudiantes estaban en los afios 7 a 10 (con entre 12-15 afios de edad). Ambas se consideran escuelas de
bajos ingresos con entre 44% y 48% de estudiantes del cuartil del estado socioecon6mico mas bajo (SES).
Mientras que el 2.3% de la poblacién de Australia se identifica como indigena (Koshy, 2016), el 12% -15% de
los/as estudiantes en las escuelas son indigenas. La investigacién basada en puntajes de examenes
estandarizados indica que, en general, existen brechas persistentes y significativas de entre 2do y 3er afio en
el rendimiento de alfabetizacidon y aritmética entre los/as estudiantes con alto nivel socioecondmico y
aquellos de bajo nivel socioeconémico (Cobbold, 2018). En el contexto de las dificultades econémicas de sus
estudiantes, la comunidad escolar de Callaghan College se ha centrado en la pedagogia con el deseo de
comprender y utilizar la tecnologia para maximizar los resultados de los/as estudiantes y las oportunidades
de vida.

Cincuenta y cuatro estudiantes participaron en la fase 1 del estudio, provenientes de dos clases de
ciencias de 82 afio (de 13 a 14 afios) y una clase electiva de TIC de 92 afio (de 14 a 15 afios).

Se establecieron tres redes Oculus y se conectaron en red las salas de RV adjuntas a las aulas de cada
escuela. (Fig.3.32). El entorno de RV inmersivo utilizado fue la versién de Windows 10 de Minecraft usando
Oculus Rift con controladores tactiles que se ejecutan en computadoras portatiles listas para RV. La actividad
de aprendizaje para las clases de ciencias involucrd a grupos de tres estudiantes trabajando juntos en
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Minecraft para construir un modelo de una planta para demostrar la comprensiéon de la respiracion y la
fotosintesis. Se les pidié a los/as estudiantes que investiguen la estructura y la funcién de las partes de las
plantas y las explicaran a través de una presentaciéon en video o una visita virtual guiada en tiempo real. La
tarea de aprendizaje para la clase de TIC consistié en investigar y construir un café de RV y explicar los
elementos de disefio de manera similar.

Figura 3. 32. Representa una sala de RV con los participantes siendo parte de la experiencia. Fuente: Tomado de
Southgate et al. (2019)

El estudio utiliz6 métodos mixtos que incluyen: observacién; grabacién de audio y video de estudiantes
en el entorno de RV inmersiva y captura de pantalla; encuestas de participacidon de estudiantes; muestras de
trabajo de estudiantes que incluyeron una reflexiéon sobre la experiencia y calificaciones de RV inmersiva;
entrevistas semiestructuradas a estudiantes realizadas en estilo de clase "vox pop" con los que
experimentaron la RV inmersiva; y reflexion escrita de docentes e investigadores/as.

Se observé que los/as estudiantes a veces estaban mds involucrados en experimentar el entorno virtual
que en la tarea de aprendizaje. Esto fue confirmado por la observaciéon de docentes e investigadores/as
universitarios y por los videos y las capturas de pantalla. Algunos/as estudiantes se centraron en la tarea,
produciendo trabajos que demostraron un profundo conocimiento y comprensién (Fig.3.34). Uno de los
mejores ejemplos fue un elaborado conjunto de campanillas que se basaron en una investigaciéon profunda
con un nifio, enseflando a otros sobre la planta al llevarlos a una visita guiada en RV inmersiva. Durante este
recorrido, el/la alumno/a guio a otros al proporcionar explicaciones detalladas de las partes y la funcién de la
planta utilizando las etiquetas como indicaciones: su conocimiento profundo era obvio mientras hablaba de
memoria, es decir, sin referirse a ninguna nota. En la clase de ciencias, algunos/as estudiantes estaban menos
involucrados en la actividad de investigacién y conceptualizaciéon de su planta que en el aula, pero mas
involucrados en la construccién de la planta en RV inmersiva. Por ejemplo, un grupo de estudiantes que
parecian bastante desconectados en la parte no virtual, de la actividad, estaban altamente autorregulados
durante en el contexto de RV de la leccidn y se animaron y apoyaron mutuamente mientras construian su flor
en Minecraft VR. Desafortunadamente, como el trabajo previo de este grupo estaba menos enfocado, su
modelo era menos detallado y no mostraban el mismo conocimiento sofisticado que otros/as estudiantes mas
comprometidos. Otro grupo de estudiantes se centré en colaborar, pero en lugar de construir una planta,
desvié su atencién a construir una casa conjuntamente. Algunos grupos alternaron entre emprender la tarea
y buscar sensaciones (por ejemplo, coordinar sus avatares para saltar simultdneamente las plantas muy altas
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que habian construido) o demostrar actividades fantasticas con agentes virtuales como volar con un caballo
por encima del paisaje.

Es posible concluir que los efectos educativos producidos por la RV inmersiva sobre los/as estudiantes,
en primer lugar, reflejaron que "perdieron” la nocién del tiempo de la mesa en Minecraft VR e informaron un
sentimiento disociativo: "como si no estuvieras alli" o "sintiéndote como alguien mas". Estas respuestas
sugieren que se debe prestar mas atencion a respuestas afectivas y cognitivas de los/as estudiantes en RV
inmersiva, cbmo pueden interferir con la atencion a la tarea y el procesamiento de la informacién relacionada
con la tarea, y si dichos efectos persisten a medida que los/as estudiantes se familiarizan mas con el entorno
virtual y sus posibilidades. En segundo lugar, es interesante que incluso cuando los/as estudiantes no
realizaban la tarea de aprendizaje, la mayoria estaban involucrados en actividades de colaboracién. Esto
sugiere que la sociabilidad incorporada por la RV inmersiva, en red, podria aprovecharse para un aprendizaje
efectivo. El tema clave entre el hallazgo de una investigacion y la traduccién a la practica es como transformar
la motivacion para colaborar en estrategias pedagégicas que mejoren el comportamiento en la tarea mientras
se mantiene la "diversiéon" de la RV inmersiva.

Se llega a la conclusiéon de que las aulas, como lugares socialmente activos y, a veces, impredecibles,
brindan ideas tnicas y creibles sobre el despliegue de una RV altamente inmersiva para el aprendizaje.

Figura 3. 33. (Izquierda) Capturas de pantalla de una campanilla azul volando a una determinada distancia.
(Derecha) Primer plano de una seccién transversal etiquetada de una campanilla azul. Fuente: Southgate et al. (2019)

Finalmente, la Tabla 3.11 presenta un resumen de las caracteristicas de VR School.

CATEGORIAS CRITERIOS
Aspectos Pais de desarrollo Australia
generales
Nivel educativo Secundario
Aiio de publicacion 2019
Entorno Objetivo de la aplicacion: Identificar cuestiones clave al incorporar Realidad
inmersivo de RV Virtual inmersiva el aprendizaje.
Feedback Procesamientos de la tarea
Formas de interaccion Mediante el movimiento de la cabeza y joystick.
Aspectos Areas de aplicacién TICy Ciencias
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metodoladgicos / Tipo de Actividad Individual y grupal

Educativos
Metodologia Técnica e  Sesion de capacitacion
de aplicacién  Aplicacién e  Sesion de prueba
Técnica e  Observacién
evaluacion e  Grabacién de audio y video de

estudiantes en el entorno de RV
inmersiva y captura de pantalla.

e  Encuestas de participacion de
estudiantes.

e  Muestras de trabajo de estudiantes que
incluyeron una reflexién sobre la
experiencia y calificaciones de RV
inmersiva.

e  Entrevistas semiestructuradas a
estudiantes realizadas en estilo de clase
"vox pop" con estudiantes directamente
que experimentaron la RV inmersiva.

e Reflexion escrita de docentes e
investigadores/as.

Tabla 3. 11. Resumen del andlisis a partir de los criterios definidos.

3.4. Analisis de los criterios de las experiencias analizadas

En esta seccidn se expone en detalle, un analisis de los criterios evaluados por cada categoria, para cada
una de las experiencias que se describieron en la seccién 3.3, luego al final, se presenta una conclusion de
acuerdo a los resultados observados, con el objetivo de identificar las investigaciones que se vienen
realizando en los ultimos afios.

3.4.1 Aspectos Generales

A continuacion, en la Fig.3.34, se muestran los paises en los cuales se llevaron a cabo las diversas
experiencias analizadas y el afio en el cual fueron publicados Fig.3.35. Para indicar la cantidad de
experiencia por cada pais, se usa como simbolo un icono de gafas de cartén por cada experiencia en el pais.

Se puede observar que los trabajos que fueron seleccionados, se llevaron a cabo en cuatro de los cinco
continentes. Estados Unidos lidera en el continente Americano, seguido de Alemania en el continente
Europeo, también India se hace presente en el continente Asiatico y Australia en Oceania. Asi se han
encontrado experiencias de RV inmersiva presentes en diferentes partes del mundo.
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Figura 3. 34. La imagen muestra el pais donde se llevé a cabo cada una de las experiencias analizadas. Fuente:
elaboracion propia.
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Figura 3. 35. La imagen muestra el afio en el cual se publicaron los articulos de las distintas experiencias analizadas. Fuente:
elaboracion propia.
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Por otro lado, otro criterio interesante que se analizg, es el nivel educativo representado en la Fig.3.36.
El enfoque de este criterio estd basado en obtener una referencia sobre los niveles educativos al que se
orientan las experiencias revisadas, también se analiza si las actividades educativas son aplicadas a distintas
poblaciones, o si han sido desarrolladas especificamente para cubrir una poblacién determinada.

e ;
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Inicial .' [ A
{ . | [ Vo
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| | | { | \ |
/ | | i | o, |
Fanny World | \ [ | \
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| '.. / Learningto
/ BYOD Immersion as a CAPVR ! . Juggle
VR School ,._.. Key Constructfor — SIDEKIQ in an IVRE
‘_‘... Learning o, .0 .0
.,

Figura 3.36. La imagen muestra el nivel educativo para el cual fue desarrollada cada una de las experiencias.
Fuente: creacion propia

En primer lugar, en relacidn al nivel educativo observado, se encontré balanceada la seleccién ya que se
cubrieron todos los niveles educativos, aunque secundario y universitario fueron los que tuvieron mas de una
experiencia, 3 y 4 respectivamente. Por otro lado, se observd, que la experiencias: VRSchool y Fanny World, si

bien estan orientadas a un determinado nivel educativo, fueron pensadas y desarrolladas para cubrir una
poblaciéon determinada, escuelas secundarias de bajos ingresos y escuelas primarias rurales,

respectivamente.
Debido a que se considera como parte de la experiencias de analisis, aplicaciones de entrenamiento y

desarrollo de habilidades: SIDEKIQ y Learning to Juggle in an IVRE, si bien no califican para un nivel educativo
en particular, resultaron interesantes ya que dan una visién mas amplia de las posibilidades de aplicacién de

la RV inmersiva, estando orientados por un lado al entrenamiento de fitbol americano, y personas mayores
de 18 afios.

3.4.2 Entorno Inmersivo de Realidad Virtual

En la Fig.3.37, se pueden visualizar graficamente las experiencias seleccionadas, junto a su objetivo.
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Figura 3. 37 La imagen indica por cada experiencia analizada, sus objetivos. Fuente: elaboracién propia.

Las experiencias de RV inmersivas buscan: identificar cuestiones claves de RV para ser incorporadas en el
ambito educativo y evaluar su efectividad en cuanto a mejorar el aprendizaje, el desempefio, el rendimiento,
transferencia de conocimiento, incentivar el trabajo colaborativo, entrenamiento de habilidades, y jugar y al
mismo tiempo aprender.

A continuacion se describen brevemente los resultados obtenidos, ademas de informacién adicional que
aporta positivamente al campo de investigacion, de cada una de las experiencias analizadas.

Para el caso de BYOD, los datos recopilados durante las sesiones demostraron que el grupo de
estudiantes que utiliz6 el sistema de RV tuvo un importante aumento en el rendimiento a medida que avanzé
en el experimento, pero ademds se determind: accesibilidad al recurso de RV ya que cada visor de cartén
result6 accesible, al ser un gasto unico, facilitando la accesibilidad para un instituto; usabilidad, ya que el
visor una vez montado resultd facil de usar, y la tnica interaccion fue colocar el teléfono inteligente en su
interior. La mayoria de las acciones se manejaron intuitivamente con un solo clic o gestos con la cabeza.

Fanny World demostroé, que la conciencia espacial de los/as estudiantes en relacién con un sitio histérico
particular, se puede mejorar a través de la RV, cuando se usa como un recurso adicional a los métodos de

ensefanza.

FOV, en su andlisis, demostré tener un efecto significativo del realismo visual tanto en la transferencia de
estrategias al mundo real como en el desempefio de las tareas de entrenamiento. Los sistemas de
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entrenamiento para escaneo visual y tareas similares deberian, cuando sea posible, usar un elevado nivel de
realismo visual que sea lo mas cercano posible al entorno real para garantizar una buena transferencia de
aprendizaje.

En VR Mosede fort Museum, los resultados indicaron que el uso de eventos y mediacién implicita a través
de los dialogos de los personajes en el contexto virtual, como estrategia de aprendizaje, puede ser util para
ayudar a las personas a retener informacion, ya que permiten recordar mas detalles de estos eventos y, en
general, se muestra una mejor comprension de los conceptos en las respuestas. Por otro lado, se observé que
preguntas sobre fechas y afios fueron mas dificiles de retener. Se determin6 que una razén por la que esto
puede funcionar mejor en una exposicion explicita, podria ser porque las personas estan habituadas a
escuchar a un narrador, en lugar de prestar atencién a una conversacién, pero también podria ser que los
participantes simplemente estaban distraidos en la representacién implicita. Es importante destacar, que la
mediacién de la informacién se vio afectada significativamente por la experiencia en general, ya que la
experiencia de probar la nueva tecnologia de juegos de RV parecié mejorar el enfoque de los participantes en
el propdsito educativo del experimento. Esto se relaciona estrechamente con la idea planteada por Egenfeldt-
Nielsen (2006), de que un juego educativo basado en la investigacion y en una teoria cognitivista que trabaja
para facilitar la motivacion intrinseca, puede conducir a un fuerte sentido de la experiencia del jugador,
donde el jugador se enfoca mas en el juego que en el contenido educativo inmerso en el mismo.

Con Learning to Juggle in an IVRE, se demostr6 el progreso del aprendizaje combinando un entorno
virtual con los movimientos del usuario en el mundo real. Y ademas, se pudo constatar que las habilidades
motoras aprendidas en el entorno virtual, pueden transferirse al mundo real.

En SIDEKIQ, experiencia orientada al entrenamiento, se afirma que en comparaciéon con el método
tradicional del uso de libros de jugadas, la experiencia con RV permitié que los/as estudiantes reciban una
capacitacion mas eficiente, ademdas de proporcionarles la capacidad de seguir practicando su preparaciéon
mental sin la necesidad de reunir a varios jugadores para practicar en el campo. Y otro gran beneficio, fue la
prevencion de lesiones del entrenamiento en el campo, reduciendo de manera efectiva y proactiva los
impactos fisicos, especialmente en la cabeza del jugador.

Con Immersion as a Key Construct for Learning, se concluy6 que existe un impacto entre los rasgos de

usuario en la experiencia de RV y el entorno virtual educativo inmersivo. En particular, los usuarios que
tienen caracteristicas mas inciertas, ansiosas o nerviosas experimentan el entorno virtual educativo menos
positivo y no estan tan comprometidos como los usuarios que tienen un caracter mas activo y abierto. Estos
resultados indican que esas caracteristicas tienen un impacto clave positivo o negativo en la experiencia de
entorno virtual de aprendizaje y tienen un efecto en el rendimiento de la tarea y, por lo tanto, en el proceso de
aprendizaje.

De TactileVR, se obtuvieron algunas ideas fundamentales: los/as nifios/as sin experiencia previa en RV
(casi todos), se sumergian sin dudarlo en el entorno y en unos pocos momentos corrian y desafiaban los
limites del sistema. Los/as autores/as afirman que la confianza de los/as nifios/as parece estar relacionada
tanto con la capacidad de tocar fisicamente los diversos elementos en el mundo virtual, como con la
capacidad de caminar por el entorno. Ellos/as tienen una vara mucho mas baja (que las personas adultas)
para aceptar y adoptar nuevas formas de interaccién, en comparacion de las personas adultas que probaron
el sistema que se tomaron un periodo de adaptacién mucho mas largo para confiar en éste. Cuando los/as
nifios/as juegan, a menudo los objetos cotidianos se convierten en algo mas en su imaginacién: una funda de
almohada se convierte en una capa, un cartén de leche se convierte en una nave espacial. Ademas, TactileVR
propicié un comportamiento multijugador espontdneo, cuando solo un nifio/a tenia el casco de RV, los/as
otros/as nifios/as todavia disfrutaban jugando con los juguetes, ayudando a construir pilas, etc. Los/as
nifios/as se llamaban entre si, creaban pequefios juegos y construian su propio mundo de fantasia. TactileVR
inspiré a los/as nifios/as y gener6 nuevas ideas y opciones de juego que no se habian considerado antes.

En CAP VR, la experiencia evidencid que los proyectos que usan el entorno CAP VR pueden apoyar
efectivamente el disefio de experiencias espaciales arquitecténicas. También se observé que el uso de
entornos inmersivos de RV posibilité revisiones mas participativas y colaborativas.
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La experiencia, VR School, abordd ademas cuestiones éticas, de seguridad y practicas, asociadas a la
incorporacion de RV inmersiva en las aulas reales como parte regular de las lecciones. En las distintas
sesiones, se observd que los/as estudiantes a veces estdn mdas involucrados en experimentar el entorno
virtual que en la tarea de aprendizaje en si, algunos grupos alternaron entre emprender la tarea y buscar
sensaciones. Por otro lado, se detect6 que cuando los/as estudiantes no realizaban la tarea de aprendizaje, la
mayoria estaban involucrados en actividades de colaboracion. Esto sugiere que la sociabilidad incorporada
por la RV inmersiva, podria aprovecharse para un aprendizaje efectivo y colaborativo, caracteristicas que
fueron observadas también en: CAP VR, VR Mosede fort Museum y TactileVR.

Al analizar el criterio sobre el tipo de feedback que manejan cada una de las experiencias, se observé que
se manejaron 4 tipos de feedback: procesamiento de la tarea, sobre la tarea, afectivo y uno en particular
conocido como biofeedback. Por un lado, 8 de las experiencia recibieron feedback “Sobre la tarea”, 7
recibieron feedback “Procesamiento de la tarea”, ya que el participante en la mayoria de las experiencias,
disponia de una guia o fase de instruccidn, con los pasos a seguir antes o durante la experiencia para lograr
cumplir con el objetivo que le planteaba la aplicacidon, 3 recibieron feedback “afectivo”, éstas ultimas son
aplicaciones desarrolladas para nivel inicial, primario y de entrenamiento, por ultimo, en una de las
experiencias, los participantes recibieron “biofeedback”, una técnica basada en un sistema de sensores

gracias a los cuales el participante es consciente, en tiempo real, de varios parametros fisioldgicos que
describen el funcionamiento de su cuerpo.

3.4.2 Aspectos metodoldgicos / educativos

Esta categoria, involucra tres criterios: identificar las dreas en las cuales la RV se esta empleando, la
dinamica de trabajo y el enfoque de aprendizaje aplicado.
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Figura 3. 38. La imagen muestra el drea de aplicacion de las experiencias analizadas. Fuente: elaboracién propia.

Se puede observar, en la fig.3.38, que el alcance de la RV no sélo se da dentro del &mbito educativo en una
variedad de areas de aplicacién y niveles educativos, sino también dentro de dreas como el entrenamiento y
la adquisiciéon de nuevas habilidades motoras. Si bien este trabajo no abarca este tipo de aplicaciones, es
importante mencionar que se encontraron estudios en el area relacionada con la mejora de las habilidades
sociales de las poblaciones y muchos/as investigadores/as han trabajado en el uso de entornos virtuales
inmersivos para mejorar aspectos de habilidades sociales en los/as nifios/as con trastorno del espectro
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autista: comunicacién no verbal, iniciaciones sociales y cognicién social, a través de historias sociales
presentadas en entornos virtuales inmersivos (Cheng et al. 2015; Matsentidou y Poullis 2014). También se
usan sistemas inmersivos de redes sociales con tareas que se centran en actividades sociales en la escuela y
en el hogar (Lorenzo et al. 2013). Otro trabajo encontrado, lo hace a través de un sistema inmersivo tipo CAVE
para capacitar en la adaptacion social de nifios/as en edad escolar (Ip et al., 2016). Por otro lado, Park y col.
(2011) han desarrollado un sistema inmersivo de realidad virtual para capacitar a personas con
esquizofrenia en habilidades sociales como la conversacion, la asertividad y la expresion de emociones a
través de juegos de roles.

El analisis de la técnica de evaluacion evidencié que todas las experiencias estudiadas presentan una
evaluacién en relacion al uso de la aplicacién en el marco de la experiencia. Algunas de las evaluaciones
fueron formales, y se utilizaron distintas técnicas y enfoques. Entre las mas utilizadas se identificaron: la
observacion, filmacién para su andlisis posterior, cuestionarios, encuestas previas y pos experiencia,
entrevistas con los participantes, evaluacion por jurados, y evaluaciones de aprendizaje. Se destaca la
experiencia “Immersion as a Key Construct for Learning”, en la cual se trabajé con algunas estrategias y
herramientas propias ademas de las mencionadas, especificamente programadas para: registrar parametros
para medir el desempefio de la tarea, software de captura de pantalla para grabar el movimiento del
estudiante dentro del entorno virtual de aprendizaje, sensores de biofeedback para medir la fisiologia de los
participantes durante la tarea, y mediciones fisiol6gicas objetivas.

Se observo que varias experiencias fueron probadas previamente con otros/as usuarios (pruebas piloto),
antes de llevar a cabo la prueba real con el grupo objetivo o experimental. En general todas las experiencias,
fueron realizadas con dos grupos, un grupo control y un grupo objetivo, el grupo de control estaba
conformado por participantes que realizaban la misma tarea de la forma convencional, mientras que el grupo
objetivo utilizaba RV inmersiva. Las sesiones abarcaron desde 30 minutos de duracidn a seis meses, en alguno
de los casos y de acuerdo al alcance y objetivos de la experiencia. Se realizaron experiencias individuales y
grupales, algunas de ellas comprendidas por varias fases, y guiadas, mientras que otras estaban mas
destinadas al que el participante explore y tome sus propias decisiones, de acuerdo a la complejidad
presentada.

3.5 Analisis general de todas las experiencias estudiadas

A continuacién se expondra en términos generales un andlisis que considera a todos los articulos que
califican como experiencias de RV inmersivas (28) recuperadas en la revision sistematica. Con el objetivo de
dar una idea general del estado del arte en relacién a los siguientes criterios: Pafs, nivel educativo y Area de
aplicacién.

Son considerados como “experiencias” en esta tesis, a aquellas investigaciones en las cuales su estructura
esta conformada por: objetivos y area de aplicacion definida, hipotesis, estudio de caso, método de prueba,
participantes, desarrollo de la app dedicada o adaptaciéon de una existente, herramientas y técnicas de
aplicacidén y evaluacion, exposicion de resultados y conclusiones. Las que no se contemplaron para el analisis
detallado (18/28) no presentaban descripcién detallada de algunos de estos aspectos.

‘ ANO DE ‘ NIVEL " .
ARTICULO PUBLICACION PAIS EDUCATIVO AREA DE APLICACION
Experiencias para un analisis general
Giving Students Real-World Experience via Virtual-
Reality Learning 2019 EE. UU Posgrado Otros
VR Locomotion in the New Era of Virtual Reality:
An Empirical Comparison of Prevalent Techniques 2019 EE. UU Otros Otros
Learning in virtual reality: Effects on performance, Reino
emotion and engagement 2018 Unido Universitario Ciencias
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Investigating potential relationships between
adolescents’ cognitive development and
perceptions of presence in 3D, haptic-enabled,
virtual reality science instruction

An Empirical Study Investigating the Effectiveness
of Integrating Virtual Reality- based Case Studies
into an  Online  Asynchronous Learning
Environment

Education Student Perceptions of Virtual Reality as
a Learning Tool

Design of a Simulated Michelson Interferometer for
Education Based on Virtual Reality

Declarative knowledge acquisition in immersive
virtual learning environments

Short- and long-term effects of embodied
experiences in immersive virtual environments on
environmental locus of control and behavior

Virtual reality to train diagnostic skills in eating
disorders

Mirror Worlds: Examining the Affordances of a
Next Generation Immersive Learning Environment

Design and Evaluation of a Learning Assistant
System with Optical Head-Mounted Display
(OHMD)

Training in VR: a preliminary study on learning
Assembly/Disassembly sequences

Neutrino-KAVE: An Immersive Visualization and
Fitting Tool for Neutrino Physics Education

Mobile Virtual Reality as an Educational Platform:
A Pilot Study on the Impact of Immersion and
Positive Emotion Induction in the Learning Process

CREATING 360° EDUCATIONAL VIDEO: A CASE
STUDY

Designing Adaptable Virtual
Environments

Reality Learning

Experiencias usadas en el analisis especifico
TactileVR

FOV

FOV

CAP VR

Byod

Fanny World

SIDEKIQ

VR Mosede fort museum

2017

2017

2017

2015

2015

2014

2016

2017

2015

2015

2014

2018

2017

2017

2016

2015

2015

2014

2016

2015

2017

2015
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Immersion as a key construct for learning 2016 Alemania Secundario  Otros

Immersion as a key construct for learning 2016 Alemania Universitario Otros
Learning to juggle in an IVRE 2015 Alemania Otros Otros
VR School 2019 Australia Secundario  Ciencias

Figura 3. 39. Realidad Virtual inmersiva - Experiencias de Realidad Virtual inmersiva. Fuente: elaboracion propia

3.5.1 Pais

En el siguiente grafico 3.40, se puede observar el estado de la RV inmersiva en experiencias educativas y
de formacidon de acuerdo a su pais de realizacion.

Pais Cant. Experiencias

Alemania
Australia
Canada
China
Dinamarca
EE.U.U 10 o
Espafia
Francia

A T

India
Italia
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[ I )

) ) |
Reino Unido f - 10

Figura 3. 40. Realidad Virtual inmersiva - cantidad de experiencias por paises. Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, América del norte, en particular EE.UU se encuentra en el primer lugar en
relacion con las investigaciones de RV, siendo Europa el segundo continente con numerosos desarrollos e
investigaciones en el campo. Si bien como parte de esta investigacién los articulos seleccionados respetaron
determinados criterios (indicados en el capitulo I). Es posible afirmar la investigacién y aplicacién de RV
inmersiva, esta siendo transversal en todo el mundo, y ademas, con alcance a todo tipo de poblaciones.

3.5.2 Nivel Educativo
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Nivel Educativo Cant. de Experiencias

Inicial

Otros
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Realidad Virtual y Nivel Educativo

Secundario
10.3%
Inicial
3.4%

Posgrado
10.3%

Primario
24.1%

Universitario

27.6%

Figura 3. 41. Realidad Virtual inmersiva - cantidad de experiencias por paises. Fuente: elaboracién propia.

En el grafico anterior se visualiza la relacién con el nivel educativo, el nivel universitario es el que lidera,
seguido por el nivel primario que aparece con igual frecuencia que el nivel “otros”, clasificaciéon orientada a
experiencias destinadas a la capacitacion o entrenamiento. La RV estd siendo realmente util en areas
especificas como fabricas donde los participantes pueden moverse con seguridad por lugares peligrosos,
aprendiendo a lidiar con las emociones mientras experimentan las mejores soluciones y estan lejos de los
peligros reales.

Por otro lado, solo se encontrd una “experiencia” orientada al nivel inicial, una de las razones para el uso
muy limitado de la realidad virtual con los/as nifios/as mas pequefios/as es probablemente porque todavia
estan creciendo y la vision en 3D, asi como la coordinacién manos y vista, y el equilibrio ain estan en
desarrollo.

3.5.3 Area de aplicacion

Realidad Virtual y Area de aplicacién

Otros
Ciencias
Medicina
Ingenieria
Arte

Fisica
Idiomas
Arquiectura

Electrdnica

2 4 6 8 10 12

Cantidad de experiencias

Figura 3. 42. Realidad Virtual inmersiva - cantidad de experiencias por Area de aplicacién. Fuente:

elaboracién propia.
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En la Fig.3.42, se muestra que el drea de aplicacién “otros”, tiene el primer lugar en este caso. En este
contexto, “otros” hacen referencia a experiencias que no estan relacionadas con un area educativa en
particular, sino que son experiencias destinadas a la formacién profesional dirigida a trabajadores y la
adquisicién de nuevas habilidades de nifios/as, adolescentes y personas adultas.

Por otro lado, las ciencias (naturales y sociales) conforman el drea en la cual la RV impacta fuertemente,
esto se debe a que muchos temas resultan necesarios de representaciones virtuales para que los/as
alumnos/as puedan comprenderlos mejor, ademas de eximirlos del peligro del entorno real. Se realizan por
ejemplo, experimentos que involucran reacciones fisicas, estudios quimicos y de laboratorio, entre otros. Las
demds areas observadas, dan una idea que la aplicacién de la RV inmersiva, no solo es transversal a nivel
mundial sino que también a distintos tipos de tematicas.

3.6 Resumen y Conclusiones

Este capitulo ha presentado un recorrido por un conjunto de experiencias de realidad virtual inmersiva.
Para la seleccion de las experiencias se consideraron los criterios de inclusion y exclusion planteados en el
capitulo 1. Ademas se efectuaron dos tipos de anadlisis, uno referido a 10 experiencias que presentaban
informacién completa desde sus objetivos, destinatarios, forma de desarrollo, evaluacién, y resultados, luego
se amplid a un total de 28 experiencias con otras 18 que no incluian todos estos aspectos, pero aportaron a
algunos ejes de interés.

Para llevar a cabo, el andlisis de las experiencias se realiz6 en base a un conjunto de criterios que se
agruparon en 3 categorias, y estos fueron revisados en cada caso. La Fig. 3.43 sintetiza los hallazgos del
capitulo en base a los criterios de andlisis planteados, y da informacién integral de los aspectos observados,
analizados y presentados.

El capitulo, a continuacién, esta orientado a alcanzar el objetivo 6, de los planteados en el capitulo L.
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Figura 3. 43. Mapa conceptual que resume el analisis de los criterios aplicados a las experiencias. Fuente: creacion propia
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Capitulo IV: Diseio y desarrollo de HuVi

Resumen

En este capitulo, se presenta HuVi, una aplicaciéon de realidad virtual con dinamica de juego, orientada al
aprendizaje y a la diversidn, que ha sido desarrollada por la autora de esta tesis, como parte de los objetivos
planteados al inicio del trabajo. Se describen aqui la motivacién y el contexto que da origen a la creacién de
HuVi, se detalla también la conformacién del equipo interdisciplinario que trabajo6 en los contenidos, y en su
disefo, para poder alcanzar posteriormente el desarrollo. Ademas, se da una descripciéon detallada de la
funcionalidad de HuVi, sus objetivos, y sus principales caracteristicas. Se finaliza el capitulo, con la exposicion
del software y hardware utilizado para su desarrollo y se comentan las pruebas de laboratorio llevadas a
cabo, previas a realizar el estudio de caso, que se abordara en el capitulo siguiente.

4.1 Motivacion para la creacion de HuVi y objetivos de la aplicacion

“HuVi” surge dentro de un proyecto de extension de la Facultad de Ciencias Econémicas de la Universidad
Nacional de La Plata, vinculado a la Licenciatura en Turismo y denominado “Huellas Patrimoniales”. Como
parte de este proyecto se trabaja en un grupo interdisciplinario perteneciente a la Facultad de Ciencias
Econdémicas, la Facultad de Informatica y la Facultad de Artes. Asi Huellas Patrimoniales, es un proyecto
interdisciplinario que promueve la inclusiéon educativa e identitaria de nifios/as en situacién de exclusiéon
social a partir del turismo y del uso de nuevas tecnologias. Mas especificamente, la propuesta se apoya en las
oportunidades que brinda la RV como mediadora para la enseflanza y aprendizaje (Cap.ll), a partir de la
realizacion de “viajes interactivos”, que ponen el acento en la generacion de experiencias en funcién de los
aspectos identitarios mas caracteristicos del patrimonio y cultura nacional. En este punto surge la motivacién
del desarrollo de una aplicacién de RV: HuVi (Huellas Virtuales), con contenidos audiovisuales que toman de
referencia a los sitios argentinos inscritos a la Lista de Patrimonio Mundial de la UNESCO*0. HuVi se propone
como una experiencia que combina aprendizaje y juego para acercar el patrimonio.

4.1.1 Objetivos de HuVi

El principal objetivo de HuVi es acercar el patrimonio argentino a nifios/as en situacién de vulnerabilidad
social. Para esta tesis sélo se ha desarrollado uno de los recorridos por el Parque Nacional Iguazy, pero el
proyecto integrara en futuras implementaciones, otras manifestaciones patrimoniales.

Como objetivos educativos de HuVi, se busca que los usuarios logren:

Vivenciar algunas caracteristicas del Parque Nacional Iguazt

Reconocer su valor como patrimonio

Conocer quiénes habitaron en esas tierras previo a la llegada de los espafioles
Identificar con qué pais limitrofe se comparten las Cataratas del Iguazu

Conocer al conquistador que descubri6 las tierras donde esta el Parque Nacional Iguazy;
Reconocer a la tecnologia de RV como mediadora de vivencias y aprendizajes.

THOO W

Los videojuegos presentan un contexto de aprendizaje que colocan al jugador en un mundo concreto, con
sus reglas que obligan a entender y aprender con los otros/as jugadores para poder continuar y avanzar
(Shaffer, Squire, Halverson, Gee, 2005). El aprendizaje inmersivo es una caracteristica fundamental de los

40 UNESCO: La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization), es un organismo especializado de las Naciones Unidas, fundada el 16 de noviembre de 1945, y cuyo

objetivo es contribuir a la paz y a la seguridad en el mundo mediante la educacion, la ciencia, la cultura y las comunicaciones.
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videojuegos, porque proporcionan una combinacién de vivencia, toma de decisiones y andlisis de las
consecuencias, y esto resulta prometedor para el mundo educativo (De Freitas & Oliver, 2006). HuVi es un
videojuego de RV cuyo objetivo es recolectar y ganar huellas a partir de desafios que se presentan a lo largo
del recorrido. Cada desafio plantea un interrogante al jugador, al cual puede responder correctamente si
descubre las pistas, dentro de gemas azules, presentes en el recorrido, las que dan informacién en vinculacién
con los objetivos educativos antes mencionados. Al resolver el interrogante, el jugador gana el desafio
obteniendo como premios tales como: la huella dorada de ese desafio y gemas doradas con videos en 360°.

4 2 Caracteristicas de HuVi

Tal como se indic6é con anterioridad, HuVi proviene de Hu = Huellas Vi = Virtuales. Se busc6 un
acrénimo, que tenga relaciéon con el nombre del proyecto “Huellas Patrimoniales”, del que forma parte la
aplicacién por eso se toma, “Hu” que hace referencia a Huellas, y por otro lado, que guarde relacién con la
tecnologia de Realidad Virtual, por eso Vi de “Virtuales”. El nombre fue elegido en conformidad con todos los
integrantes del proyecto. A continuacién se listan otras decisiones que ha formado parte del equipo en
funcién de los objetivos del proyecto en que se enmarca.

Logo: disefiado por el equipo de la Facultad de Artes.

Figura 4. 1. Logo de HuVi.
Fuente: elaboracién propia.

Tipo de Aplicacidn: aplicacién mévil de Realidad Virtual.

Destinatarios: principalmente nifios/as en situacién de vulnerabilidad, a partir de los 6/7 afios.

Caracteristicas del proyecto y de la aplicacidn:

e  Multimedial: la produccién del material audiovisual contempla sitios argentinos reconocidos como
Patrimonio Mundial por la UNESCO. El contenido audiovisual se genera como parte del proyecto de
extension con videos HD, 360° y fotos de alta calidad que toma el equipo en cuestién.

o Experiencial: durante el desarrollo de HuVi, el disefio y la produccién de contenidos, estuvo
enfocada para que sea de caracter educativo, ludico y recreativo.

e Territorial: HuVi, fue pensado para que esté al alcance de personas en situacidn de vulnerabilidad, y
con ellos/as poder realizar talleres. Asi se trabaja en talleres con instituciones con nifios/as y jévenes
con el objetivo de sensibilizar, reflexionar e introducir nociones generales de patrimonio, del
turismo, identidad e historia.

e Accesible: HuVi, estd pensado para que sea de acceso y descarga libre y ademas contempla atender
algunos aspectos de accesibilidad y la inclusién del tema “discapacidad” dentro de algunos de los
talleres como forma de sensibilizacién. Por ahora, se ha incluido audio a lo largo de todo el recorrido
para facilitar a aquellos que tienen dificultades para la lectura.

Requerimientos técnicos: gafas de RV y un celular con sensores giroscopio y acelerémetro.

Sistema Operativo: al momento sélo Android.
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4.3 HuVi - Disefo y Desarrollo

4.3.1 Equipo de diseno y desarrollo

Para la creacion de HuVi se form6 un grupo interdisciplinario de trabajo, que involucra a docentes y
estudiantes de la Licenciatura de Turismo, de la Facultad de Ciencias Econdmicas, quienes se encargan por un
lado, de la produccién multimedial a través de videos y fotografias de cada patrimonio, y un grupo encargado
de realizar los talleres en distintas instituciones.

El guidn, disefio y desarrollo de HuVi estuvo a cargo de la autora de la presente tesis, dirigida por la
directora Dra. Cecilia Sanz, co-directora del Proyecto, y el Lic. Sebastian Dapoto, como asesor profesional, de
la Facultad de Informatica de la UNLP, en el marco de la Maestria en Tecnologia Informatica Aplicada en
Educacion.

Dos graduados y un estudiante de la Facultad de Artes que son los encargados de la edicién de los videos,
imagenes, disefio de avatares y el logo de la aplicacion.

También colaboraron durante el desarrollo de HuVi, una nifia de 6 y un nifio de 8 afios, que pusieron las
voces a los personajes y otros objetos 3D. Ademas formaron parte de los testeos de la aplicacion.

Todo el equipamiento para el desarrollo del proyecto fue proporcionado por el laboratorio III LIDI*%, de
la Facultad de Informatica.

4.3.2 Descripcion de los avatares

HuVi cuenta con diferentes avatares, permitiéndole al jugador que elija jugar con el que se sienta mas
identificado o le guste, ya que el avatar lo representara durante el juego. Se prestd especial cuidado en el
disefio de los avatares, para atender a la diversidad cultural, presentando diferentes rasgos, y caracteristicas.
Los mismos tienen caracteristicas no solo asociadas a la identidad socio-cultural del patrimonio seleccionado,
sino también a la diversidad (discapacidad, sin género, etc.), como se puede ver en la siguiente Fig. 4.2 que
muestra el disefio de los avatares.

41 E] 1I-LIDI (Instituto de Investigacién en Informatica LIDI) es una Unidad de Investigacién, Desarrollo y Transferencia
reconocida por el Consejo Superior de la Universidad Nacional de La Plata, que funciona en la Facultad de Informatica de la Universidad
Nacional de La Plata.
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Figura 4. 2. Avatares de HuVi. Fuente: elaboracion propia.
La Fig. 4.2 muestra los distintos avatares que puede seleccionar el jugador, por ejemplo, uno vestimenta
tipica del norte argentino, uno que utiliza silla de ruedas, lentes, otros que aluden a las nuevas tendencias
“hipster”, sin buscar precisar el género u orientacién sexual, entre otros.

4.3.3 Disefio de los Escenarios

Escenario Inicial

La pantalla inicial del juego, consiste de un escenario 3602 a partir de una imagen de la “Garganta del
Diablo”, una superficie circular en el centro del escenario, en donde se encuentra un cartel con diferentes
opciones para la seleccion del avatar y el comienzo del juego, la silueta del avatar en la parte izquierda, que
representara al jugador, y una esfera sobre la superficie que representa la opcion para finalizar el juego.

En la Fig. 4.3 se puede ver este escenario con sus componentes.
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ESCENARIO INICIAL

Figura 4. 3. Escenario Inicial 360. Fuente: elaboracién propia.

Explorando Argentina

“Explorando Argentina”, es el segundo de los escenarios en HuVi, consiste en un escenario 3609 con una
superficie con forma del territorio de Argentina (mapa), en el centro se ubica un cartel de viaje, en el cual se
encuentran los diferentes destinos hacia los patrimonios, y luego se ubican los diferentes portales, entradas a
cada patrimonio, sobre el mapa.

A continuacion en la Fig. 4.4 se puede ver este escenario con sus componentes.
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Figura 4. 4. Escenario: “Explorando Argentina”. Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, aparecen otros componentes que van a reconocerse a lo largo del juego, “Gema Azul”, que
representan acciones sobre el escenario, de acuerdo al contexto sobre el cual se esté, en este caso, la
presentacion de un video y apertura del portal, un cartel con forma de flecha que representa “salir”, y un
personaje, que brinda informacidn sobre el patrimonio en particular.

La Fig. 4.5 se puede ver este escenario con sus componentes.
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Figura 4. 5. Explorando Argentina: componentes del escenario. Fuente: elaboracion propia.
Descubriendo el Parque

“Descubriendo el Parque”, es el escenario en donde transcurre la aventura para un determinado
patrimonio, en la mecanica del juego se describira su objetivo. Aqui el jugador se sumerge dentro de la
historia del patrimonio, descubriendo informacién relevante del mismo, conociendo su fauna y flora, y
participando de desafios a través de los cuales se recupera informacién que se aporta a lo largo del recorrido
para fortalecer su conocimiento. En este contexto aparecen nuevos componentes, gemas doradas, totems,
desafios, animales y vegetacion.

La Fig.4.6, muestra un plano de este escenario, con la direccién del recorrido, la posicién de los totems
indicando que se desplegara un desafio y las gemas. Mientras que en la Fig. 4.7 se presentan el tétem y el
desafio.
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Figura 4. 7. Componentes correspondientes al Tétem y desafio. Fuente: elaboraciéon propia

4.3.4 Audios y Sonido

Se utilizaron audios acordes a cada escenario: para el escenario Inicial se buscé una melodia de
videojuego que sea tranquila y acorde al publico para el cual estd pensado HuVi. El escenario “Explorando
Argentina”, toma de fondo una melodia asociada a un contexto “explorador” relacionada con un safari, para
que el usuario se sienta en un contexto de exploraciéon. Los audios anteriormente mencionados fueron
cuidadosamente seleccionados y se descargaron del sitio FreeSound*2.

Las melodias utilizadas para escenario del patrimonio, en este caso “El Parque Nacional Iguazu”, se
utilizaron audios propios del lugar, cantos de aves y el sonido de las cataratas, grabados por el grupo de
Turismo. Ademas, se buscaron otros sonidos, para acompafiar a cada elemento de interaccién que asi lo
requiera, sonido de descubrimiento, sonidos de explosidn, entre otros.

42 FreeSound: repositorio colaborativo de muestras de audio con licencia Creative Commons y una organizacién sin fines de lucro,
con mas de 400,000 sonidos y efectos, y 8 millones de usuarios registrados. https://freesound.org/
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Voces de los personajes y audios de informacién en objetos 3D

Los objetos que proveen informacién al usuario, como lo es el personaje que recibe al jugador en el
portal, las esferas de los diferentes recorridos, las pistas que recibe el usuario al descubrir una gema, el tétem,
las consignas presentes en los desafios, entre otros elementos de interaccidn, ademas de manejar subtitulos,
disponen de audios. Estos audios fueron grabados por una nifia de 6 afios y un niflo de 8 afios, que
colaboraron en varias etapas del proyecto. Se pens6 en voces de nifios/as, debido a la poblacién para la cual
esta pensada la aplicacion.

4.3.5 Modelo de interaccion

HuVi es una aplicacién movil de realidad virtual, desarrollada con Unity, cuyo modelo de interaccion es el
movimiento de la cabeza del usuario. Mediante el movimiento de la cabeza, es posible desplazarse y acceder a
las diversas interactividades dentro de la aplicacién, utilizando una mira o punto de control (Fig. 4.8). Se
planificé este modelo de interaccidn para evitar el uso de dispositivos externos, mas alla de las gafas de RV
con el dispositivo moévil dentro. De esta manera, se busca facilitar la interaccion. También, se atendié a
caracteristicas de un grupo de personas discapacitadas de IDANI con quienes se realizé una prueba piloto, y
algunos/as de ellos/as tenian problemas motrices, y alguna dificultad con sus manos, pero tenian facilidad
para el movimiento de la cabeza.

Figura 4. 8. Imagen ilustrativa de un nifio moviendo la cabeza. Fuente: https://www.shutterstock.com/

4.3.6 Alcance y mecanica del juego

En esta primera versién, HuVi pone al alcance del jugador un primer recorrido del Parque Nacional
Iguazua (PNI): “Descubrimiento del parque”, que promueve la puesta en valor del paisaje y ambiente.

En la préxima version de HuVi, se procura el disefio e implementacion de dos recorrido mas en el parque:
“Cuidando la biodiversidad” y “Con las manos en la tierra”. En el primero de ellos, el jugador, tendra que
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poner en practica, habilidades para resolver desafios relacionados con el comportamiento de los visitantes en
su contacto con la fauna. De esta forma, se dan a conocer las problematicas asociadas al turismo y a la
proteccion y conservacion del sitio. Por otro lado, “Con las manos en la tierra”, propone relacionar los valores
patrimoniales intangibles y recuperar las tradiciones culturales, mediante desafios que involucren al jugador
en la elaboracién de la yerba mate -producto tipico y autdéctono de la zona de Argentina, Brasil, Uruguay y
Paraguay- y ademas lo involucren en las tradiciones culturales del patrimonio.

En este sentido, los distintos recorridos del videojuego tienen un caracter interactivo con el entorno
virtual, a través del aprendizaje en relacién al patrimonio.

Mecdnica del juego

Huvi es un juego de RV pensado para un solo jugador. El juego estd conformado por diferentes
patrimonios, y cada uno presenta ejes o recorridos segin los objetivos educativos planteados. Por cada eje, se
presentan desafios que el jugador debe pasar para asi avanzar hacia el objetivo final de ese eje. Por ejemplo,
en el caso del Parque Nacional Iguazy, se presentan tres ejes: “Descubre el parque”, “Descubre la fauna”,
“Reconoce la flora”.

El juego no finaliza hasta que el jugador completa el recorrido de un eje, o cuando selecciona la opcién
“salir” que lo conduce hacia la escena anterior o finaliza el juego. Para completar uno de los ejes de un
patrimonio se tendra que pasar por los desafios: cada desafio consiste en responder de forma correcta a la
consigna que se le plantea y asi ganar la huella dorada. Para esto debera descubrir las pistas que se
encuentran en el recorrido en las “gemas azules” que dan informaciéon que permite conocer diferentes
aspectos histéricos, culturales, y otros del patrimonio. Si el jugador responde de forma correcta avanza en el
recorrido.

A continuacién se describe como la funcionalidad de la aplicacién con el primer recorrido del Parque
Nacional Iguazq.

“Descubrimiento del parque”

La aplicacidn inicia en un escenario de 3602 de las Cataratas del Iguazu (Fig.4.9.A). En este escenario el
usuario puede observar la Garganta del Diablo girando su cabeza. Ademas puede seleccionar el avatar que lo
representard, para luego lanzarse a la aventura.

Una vez elegido el avatar, se puede dar comienzo al juego. El jugador usuario pasa a la siguiente escena
(Fig. 4.9.B), en ella podra desplazarse sobre el territorio argentino, y a su paso encontrar carteles que guiaran
su recorrido a las manifestaciones patrimoniales de la Argentina. Al enfocar con la mira uno de ellos, el
usuario viaja al portal de su entrada. Mariposas azules lo acompafian durante toda la aventura, a su derecha
aparece la silueta de la Republica Argentina que indica el punto en el cual se encuentra, y a su izquierda la
figura del avatar.

Al seleccionar un destino, el jugador viaja al punto de entrada (Fig.4.9.C). Un personaje recibe al visitante
y le presenta el patrimonio, en este caso el parque. El personaje para este patrimonio es una especie de
guardaparque y da la bienvenida con texto y audio. Esta forma de interaccién con el personaje se repite cada
vez que se ofrece informacidn en el recorrido. Es importante aclarar que todas las interacciones del recorrido
presentan texto y audio expresado por el guardaparque. A la izquierda, en el ingreso al parque aparece una
gema azul rodeada por mariposas que invita al usuario a que interacttie con ella, ésta es la llave para abrir el
portal (Fig. 4.9.D). Al tocarla se presenta un cartel que abre un video de bienvenida.

Al volver al escenario, las puertas del parque se encuentran abiertas y dan a conocer sus tres posibles
recorridos a realizar (Fig.4.9.E): “Descubrir el parque”, “Conocer la fauna”, y “Conocer la flora”.

Al seleccionar uno de los recorridos, el jugador pasa a la tercera escena del juego: “Descubriendo el
parque” (Fig.4.9.F). Allf comienza su gran aventura, la cual consiste en llegar a la Garganta del Diablo, pero
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para eso debera atravesar distintos desafios vinculados a conocer informacion sobre este patrimonio, éstos se
encuentran en los Tétem que el jugador ira encontrando a medida que avanza en la pasarela. El jugador inicia
el recorrido por un parque simulado, con pasarelas de madera, vegetaciéon y sonidos de aves y agua. El
entorno es grafico y sintético, incluye objetos de interaccién, siendo las gemas las claves del juego. Estas se
presentan en dos colores: azul y dorado, las primeras dan pistas con informacién relevante que ayudan al
jugador a avanzar en el recorrido y acceder a los desafios de cada totem, mientras que las gemas doradas
presentan videos HD o 3602 del lugar, como premios en el recorrido, y sumergen aiin mas al jugador dentro
del contexto del parque. Como se dijo, las mariposas azules lo acompafan y lo orientan en los objetos que
presentan interactividades, posicionandose cercanas a estos.

Cada tétem (Fig.4.9.G), conducira al jugador a un desafio (Fig.9.H), el cual permitira su avance hacia otra
pasarela en el juego, ademads con cada desafio ganado, el jugador se hace de una huella dorada.

Al pasar los tres desafios de este eje el usuario llega a la tltima pasarela que lo conduce a la Garganta del
Diablo (Fig.4.9.1). Durante su recorrido hay estrellas doradas, cada una de ellas, abre un video HD de
diferentes saltos de agua del parque, mientras que la estrella que se encuentra frente a la Garganta del Diablo,
permite el acceso a un video 3602, con vistas de ésta.

El jugador puede volver al inicio del portal o juego, en cualquier momento, mediante la interaccién de
carteles con flechas de regreso (Fig.4.10).
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B. Segundo escenario de HuVi: Explorando la Argentina

aos
=)  tmioz) |

A. Escenario Inicial de HuVi.

5,

C. Portal del Parque Nacional Iguazu. D. Portal con sus puertas abiertas.

i |

G. Desafio. H. Pasarela que dirige al jugador a la “Garganta del diablo”.

Figura 4. 9. Descripcion de las diferentes escenas de HuVi. Fuente: elaboracién propia
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Figura 4. 10. Carteles para salir de la escena actual. Fuente: elaboracion propia.

4.3.7 Mapa de Navegabilidad

En la Fig.4.11 se puede ver el mapa de navegacién de HuVi, de los disefiados al momento. Cabe recordar
que a futuro el proyecto incluira otras manifestaciones patrimoniales.
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Figura 4. 11. Mapa de navegacion de HuVi. Fuente: elaboracién propia

Como se puede ver en la Fig.4.25, Huvi estd conformado solo por tres escenas o pantallas distintas, la
escena inicial desde la cual se puede ir a la escena “Explorando Argentina” que da comienzo al juego o cerrar
el juego. La escena “Explorando Argentina”, desde la cual se puede volver a la escena “Inicial” y mediante la
cual se puede pasar a la tercera escena del juego “Descubriendo el Parque”, esta ultima, se divide en tres
recorridos y desde cualquiera de ellos se puede volver a “Explorando Argentina”; dentro de estos recorrido
los pasajes entre ellos se producen de forma automatica (en el grafico se expresa con una flecha verde y roja),
es decir el jugador no podra avanzar al siguiente si no completa el desafio. El total de huellas a ganar en este
primer recorrido es 3.

4.3.8 Disponibilidad de HuVi

HuVi ya se encuentra disponible a todo el publico y se puede descargar desde el Google Play.
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URL:
e https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Company.HP_VR&hl=es

Requerimientos del dispositivo moévil:

O S.0:desdela versién 4.4 - API 19 o mas.
O Hardware: Arquitectura ARM64.
O Sensores necesarios: Giroscopio y acelerémetro.

4.3.9 Herramientas de desarrollo

4.3.9.1 Software

Unity

Para el soporte de software y disefio de la interfaz, se optd por utilizar herramientas de RV de
distribucién gratuita. En este caso se decidié utilizar la plataforma de desarrollo de videojuegos Unity 3D.
Unity 3D es un motor de desarrollo creado por Unity Technologies que se lanz6 por primera vez en 2005.
Desde entonces, se ha convertido en la plataforma de desarrollo 3D y 2D mas popular del mundo. Es
ampliamente utilizado para desarrollar videojuegos para computadoras de escritorio, consolas, dispositivos
moviles e incluso sitios web. Dispone de una versién gratuita y una paga.

& unity

Figura 4. 12. Logo de Unity. Fuente: elaboracion
propia.

Algunas de las caracteristicas que se valoraron para su uso son las siguientes:

e FAcil de usar: plataforma de desarrollo, con la que se crea contenido al momento. Su curva de
aprendizaje para crear juegos basicos y sencillos en 2D y 3D es rapida. El editor de Unity tiene un alto
potencial y mientras el desarrollador mas lo usa, se familiariza mas y obtiene mds soltura para
realizar ajustes o nuevos niveles en su videojuego.

e Documentacidn: Unity 3D dispone de documentaciéon ampliamente desarrollada sobre como usarlo
y sobre el desarrollo de XR*3 especificamente. Al ser una herramienta tan popular y utilizada, se
dispone en la web de gran variedad de videos y tutoriales para desarrolladores principiantes y
avanzados.

e Lenguaje de programacion: Javascript'y C#.

e Asset Store: Unity 3D dispone de una tienda online muy completa de objetos 2D/3D, desde
escenarios, sonidos, médulos de control, gran variedad de elementos que permiten crear juegos
visualmente impactantes, facilitando la tarea a los desarrolladores a la hora de crear los videojuegos.

e Multiplataforma: brinda la posibilidad de realizar un c6digo para diferentes plataformas es uno de
los puntos fuertes que presenta Unity. Se puede exportar un juego a 17 plataformas diferentes,
incluidas i0S, Android, Windows, Web, Playstation, Xbox, Wii y Linux. Sin embargo, en este punto, hay
que ser cuidadoso ya que el peso de los graficos que poseen los videojuegos es de vital importancia
para su funcionamiento en diferentes plataformas, es decir, si se tiene un videojuego que no fue

43 XR: término genérico utilizado para agrupar tecnologias de Realidad Virtual, Realidad Aumentada y Realidad Mixta.
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pensado para movil, el peso de graficos es de seguro muy alto, por lo se recomienda que se haga una
version especifica para un dispositivo moévil.

e Soporte de Graficos: con la API de graficos OpenGL, Unity ofrece graficos muy buenos para todas las
plataformas que admite.

Visual Studio

Visual Studio es un IDE (siglas en inglés de entorno de desarrollo interactivo) que soporta diferentes
lenguajes de programaciéon como C++, C#, Visual Basic .NET, F#, Java, Python, Ruby y PHP. Se utilizd, para
crear los scripts necesarios para el juego.

Blender

Para el disefio de los avatares se utilizé, Blender. Es un programa informatico multiplataforma, dedicado
especialmente al modelado, iluminacién, renderizado, animacién y creacién de graficos tridimensionales.

Paint 3D

Para el disefio de varios de los objetos 3D presentes en los distintos escenarios, se utilizé6 Paint 3D, una
herramienta integrada en Windows 10, que simplifica la creacidn, gestiéon y edicién de contenidos en 3D y
soporta de forma nativa el formato abierto para contenido 3D.

4.3.9.2 Hardware

e PC de desarrollo: para el desarrollo de HuVi, se utilizé una PC con hardware adecuado para el
soporte de la plataforma de desarrollo, con las siguientes caracteristicas:
O S.0: Windows 10.
O  CPU: Arquitectura X64 con soporte de instruccion SSE2.
O Tarjeta Gréfica: Intel HD Graphics.

e (Gafas de Realidad Virtual: pueden ser tipo cardboard, ya que no necesita ningin control manual
para su manejo.
e Dispositivos Mévil:
O S.0: desdelaversion 4.4 - AP1 19 o mas.
O Hardware: Arquitectura ARMv7 con soporte Neon (32-bit) o ARM64.
O  Sensores necesarios: Giroscopio y acelerémetro.

4 .4 Pruebas de laboratorio

HuVi pasé por varias fases de disefio y desarrollo, en cada una de las cuales se evalud su usabilidad,
jugabilidad y objetivos educativos, hasta lograr la version estable actual para su presentaciéon al publico
destinatario, con el objetivo de potenciar su caracter educativo. Las pruebas se realizan en el 111 LIDI.

Debido a los contextos en los cuales es deseable que llegue HuVi, se generaron las condiciones para que
su uso y jugabilidad no dependan de conexiones a internet, dando independencia para trabajar en contextos
de vulnerabilidad social con problemas de conectividad. Durante las pruebas se trabajé con diferentes tipos
de usuarios: nifios/as, integrantes del proyecto Huellas Patrimoniales, e incluso también se desarrollé una
prueba piloto con personas de la instituciéon IDANI**en el marco de un taller del proyecto Huellas
Patrimoniales de cierre de afo. Las pruebas en el laboratorio resultaron de mucha utilidad, se observaron
aspectos relacionados con la usabilidad, el disefio del recorrido, las preguntas de los desafios, los audios, etc.

44 IDANI: una entidad civil, sin fines de lucro, para la atencién y rehabilitacién integral a favor de las personas con capacidades
diferentes
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4.4.1 Pruebas experimentales de HuVi en la asociacion IDANI

Durante el desarrollo de la aplicacién, se realiz6 un taller como parte del proyecto Huellas patrimoniales,
destinado a las personas de la asociacion IDANI, en la cual ademas de varias actividades que se describen a
continuacion, se llevaron a cabo pruebas con HuVI.

Disernio y desarrollo de la taller

Lugar del Taller: Facultad de Ciencias econémicas de La Plata

Destinatarios: Personas de la asociaciéon IDANI de La Plata

Responsables y tutores del taller: integrantes del proyecto Huellas Patrimoniales, co directora del
proyecto y directora de la tesis junto con la autora de la misma.

Materiales para el desarrollo del taller: material audiovisual, materiales para dibujar y realizar
collages, celulares y gafas para HuVi.

Temadtica del taller: Patrimonio de la Argentina.

Descripcion del Taller

Actividad inicial: presentacion del Valle de la Luna mediante imagenes montadas en el hall ubicado al
lado del salén en donde se llevo a cabo el taller, esto es en el primer piso de la Facultad de Ciencias
Econémicas de La Plata.

Actividad Principal: luego de la actividad inicial los participantes fueron dirigidos al saléon en donde
transcurrio el taller, se realizo la presentacion de los participantes y de los integrantes del proyecto, luego se
presentd un video de diferentes manifestaciones patrimoniales de la Argentina, y al finalizar se realiz6é un
debate con los participantes acerca de los que habian observado en el video y lo que llamé su atencién.

Actividad de recreativa: luego de la actividad principal, se los invité a una actividad recreativa, en la cual
los participantes podian expresar lo que habian vivenciado y también cé6mo se sentian, pintando imagenes
relacionadas con la tematica, dibujando y ademas los tutores de HuVi invitaban a los participantes a utilizar la
aplicacidn. Se asistia en la colocacién de las gafas, y se ayudaba en algunos movimientos. Se noté mucho
entusiasmo por la experiencia. Al finalizar la actividad se realizé una merienda.

Actividad Final: se llev6 a los participantes a la sala de microcine y se les pas6 un video como finalizacién
del taller.

Resultados de las pruebas con HuVi en el taller

Al ser una de las primeras pruebas experimentales con HuVi (antes se realizaron pruebas de laboratorio),
solo se utiliz6 el registro fotografico y la observacién para la toma de datos, ya que atin no se disponia de la
ultima versién apta para el publico, sino que se contaba con una versién Beta. Sin embargo, esta experiencia
resulté muy util para determinar problemas de usabilidad y accesibilidad especialmente. Por un lado, lo
primero que se observo fue el entusiasmo por el uso de la aplicacion, sin embargo, se vio cierta dificultad el
uso del casco, y en particular con la interaccién con el juego, como por ejemplo, la interacciéon con los
elementos mediante el uso de la mira, requeria precisién en algunos casos. Los videos 3602 en los cuales solo
se necesita del movimiento de la cabeza, tuvieron una excelente aceptacién con manifestaciones de alegria. Si
bien la RV posibilita estas experiencias a personas con capacidades diferentes, es necesario atender a las
necesidades de cada participante de acuerdo a sus posibilidades.

Cabe aclarar que luego de estas pruebas (laboratorio y en el taller), se llega a la version utilizada en el
estudio de caso.
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4.5 Resumen del capitulo

En este capitulo se realizé una descripcion del disefio y desarrollo de HuVi, se comenz6 por la descripcion
de la motivacion que da origen al juego, se present6 el equipo interdisciplinario que forma parte del proyecto
para luego presentar a HuVi, sus caracteristicas principales, un recorrido por la aplicaciéon y el mapa de
navegacion. Se finaliza el capitulo con una seccién destinada a las herramientas de desarrollo y las pruebas de
laboratorio y en un taller en el marco del proyecto que da origen a HuVi, dando respuesta al objetivo
especifico 6.

El capitulo, a continuacion, esté orientado a alcanzar el objetivo 7, de los planteados en el capitulo I, y
dara respuesta al grupo de preguntas formuladas en la seccién 1.4.3.2, del capitulo I.
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Capitulo V: Estudio de Caso

Resumen

En este capitulo se presenta el estudio de caso que forma parte de esta tesis. Se comienza con la
presentacion de los objetivos, y se describen los instrumentos utilizados para la recolecciéon de datos, el
contexto en que se desarrolla, y luego se describe la dindmica, organizacién de los talleres que forman parte
del estudio de caso. Ademas se analiza la funcién de HuVi dentro de estos talleres.

5.1 Objetivos del estudio de caso

A continuacion se presentan los objetivos planteados para el estudio de caso:

e ;Qué aportes y limitaciones se encuentran en experiencias de RV cuando se trabaja en nivel primario
y/o inicial?

e ;Cudles son las valoraciones que realizan los/as nifilos/as de sus percepciones visuales, auditivas y de
inmersion en general cuando trabajan en experiencias de RV educativas?

e ;La inclusion de elementos ludicos resulta atractiva para los/as nifios/as en este tipo de
aplicaciones?

e ;Qué contenidos educativos trabajados durante la experiencia opinan o sienten los/as nifios/as que
fueron aprendidos?

e ,;Coémo se relaciona la opinién de los/as nifios/as respecto de lo que aprendieron, con los objetivos
educativos para los cuales se disefid la experiencia de RV?

5.2 Técnica e instrumentos utilizados para la recoleccion de datos

A continuacién, se describen las técnicas que se utilizaron para dar respuestas a los objetivos planteados
anteriormente:

A. Autoinforme 3E - Expresiones, emociones y experiencias: para realizar un andlisis de las expresiones
emociones y experiencia manifestada por los/as nifios/as.

B. IMI - Cuestionario de motivacion intrinseca: para analizar la motivacién intrinseca.

C. Entrevistas grupales: para conocer la valoracién que realizan los/as nifios/as sobre HuVi y qué
lograron aprender.

D. Registro de observacion: para atender a cuestiones de usabilidad.

5.2.1 Autoinforme 3E

3E (Tahti & Niemeld, 2006) es un método de autoinforme, en el que se proporciona a los/as nifios/as una
planilla pictografica para expresar sus emociones y experiencias, en forma de cuerpo humano esbozado. El/la
nifilo/a puede dibujar una cara a la figura humana proyectando su estado emocional sobre la misma. Para la
experiencia se hace uso de una version posterior del método, en la cual ademads se agregan dos burbujas tipo
caricatura como se observa en la Fig.5.1. La nube tendra como objetivo la representacién de los pensamientos
(pictéricos o verbales), mientras que la burbuja rectangular es para representar lo que los/as nifios/as
quieren expresar sobre la experiencia.
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Figura 5. 1. Planilla pictérica, con la figura humana y dos burbujas, de pensamiento y expresion oral. Fuente:
elaboracion propia.

Se considera este instrumento de evaluaciéon para la experiencia, con el objetivo de analizar qué
emociones despierta HuVi en los/as nifios/as y qué experimentaron, ya que ellos/as pueden expresar lo que
sienten escribiendo y/o dibujando, segun su edad y preferencia. Su enfoque ayuda a los participantes a
expresar con seguridad las emociones negativas, lo que podria ser dificil de lograr con otro tipo de técnicas e
instrumentos de evaluacién.

5.2.2 IMI — Cuestionario de motivacion intrinseca

El Inventario de Motivacion Intrinseca (IMI) (McAuley, Duncan, & Tammen, 1989; Ryan & Deci, 2006) es
un instrumento de medicion multidimensional destinado a evaluar la experiencia subjetiva de los
participantes. El instrumento evalda el interés / disfrute de los participantes, la competencia percibida, el
esfuerzo, el valor / utilidad, la presiéon y la tension sentidas y la eleccidon percibida al realizar una actividad
determinada, obteniendo asi seis puntajes de subescala. Se utiliza el cuestionario IMI para evaluar la
motivacién intrinseca de los/as nifios/as durante el uso de HuVi. El cuestionario estd dividido en tres
categorias:- Interés/ Diversion, - Esfuerzo/ Competencia y - Tension/ Presién sentidas. Cada una de las
categorias estd conformada por un grupo de preguntas, con una escala de Likert de 1 a 3: - si, - mas o menos,-
no. Esta adaptacion fue realizada para facilitar la comprension de los/as nifios/as.

En la Fig. 5.2, se presenta el cuestionario IMI utilizado y presentado durante las entrevistas, para facilitar
el registro.

Interés/ Diversion
Pregunta/ Respuesta SI MAS O MENOS NO
;Te parecid interesante el juego?
¢;Fue divertido?
¢;Disfrutaste el juego?
;Pensaste que podria ser aburrido?
;Fue agradable jugar?
Esfuerzo/ Competencia

Pregunta/ Respuesta SI MAS 0 MENOS NO

112




;Crees que te desempefiaste bien en la app?
¢;Estas satisfecho con tu desempefio?

;Te sentiste habil mientras jugabas, al recoger
las gemas y ganar las huellas?

Tension/ Presion
Pregunta/ Respuesta SI MAS 0 MENOS NO
;Te sentiste nervioso mientras jugabas?
;Te sentiste tensionado?
;Te sentiste relajado/ tranquilo?
;Estabas ansioso?

;Sentiste presién?

Figura 5. 2. Cuestionario IMI en forma de grilla. Fuente: elaboracién propia.

5.2.3 Entrevistas grupales

El objetivo de las entrevistas grupales fue evaluar las posibilidades de la aplicacién y dar respuesta a los
interrogantes que se plantearon a lo largo del desarrollo de HuVi y de los cuales resultan las mejoras y
cambios en la aplicacién:

1. ;Cuadles son las valoraciones que realizan los/as nifios/as de sus percepciones visuales, auditivas y de
inmersién cuando trabajan en experiencias de RV educativas? ;Qué atrae mas la situaciéon de
inmersion o los componentes ladicos?

2. ¢La inclusion de elementos ludicos resulta atractiva para los/as nifios/as en este tipo de
aplicaciones?

3. ;Como se relaciona la opinioén de los/as nifios/as versus lo que aprendieron, en contraposicién con
los objetivos educativos para los cuales se disefid la experiencia de RV?

5.2.3.1 Cuestionario |

El objetivo de este cuestionario, es dar respuesta al primer y segundo grupo de interrogantes que se
plantearon en el punto anterior.

En la Fig. 5.3, se presenta el cuestionario en forma de grilla, para facilitar el registro en las entrevistas
grupales.

:Qué les gusto mas de la (Audios? :Qué llamo6 mas tu ¢Algun objeto 3D en Otras apreciaciones que
escena? atencion en el entorno particular? puedan realizar los/as
3D? nifios/as: girar, moverse, etc.
Inicio

Explorando Argentina
Descubriendo el Parque
Desafios

Observaciones

Figura 5. 3.Cuestionario grupal I en formato grilla. Fuente: elaboracién propia
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5.2.3.2 Cuestionario Il

Con este cuestionario se busca dar respuesta al tercer interrogante, y determinar si HuVi cumple con los
objetivos educativos para los cuales se disefi6 la experiencia. En la Fig. 5.4, se presenta el cuestionario en
forma de grilla, para facilitar el registro de las respuestas y opiniones de los/as alumnos/as durante la
entrevista. Las preguntas de las columnas se utilizan para guiar a los participantes y ver qué recuerdan de lo
trabajado en la experiencia con HuVi. Se trabaja con la recuperacion de informacién.

(Recuerdan acerca de qué trato el desafio? :Quién descubrio las ;Quiénes habitan en ese lugar?
cataratas?
SI NO
DESAFIO |
(Recuerdan acerca de qué trat6 el desafio? (En doénde se encuentra la ;Con qué pais compartimos las cataratas
garganta del diablo? del Iguaza?
SI NO
DESAFiO Il
¢Recuerdan acerca de qué trato del desafio? ;Cudl es la vista mas famosa ;Cuantos metros tiene la garganta del

de las cataratas del Iguaza? diablo, mas que la altura de ustedes?
SI NO
DESAFIO I1I

Figura 5. 4. Cuestionario grupal I en formato grilla para el registro de las opiniones. Fuente: elaboracién propia

5.2.4 Registro de Observacioén

Durante la observacién participante, cada facilitador/a disponia de una planilla para el registro de los
posibles problemas de uso que el/la nifio/a pueda tener con HuVi. La Fig. 5.5 presenta el registro utilizado
donde se indica para cada accién posible si la realizd solo o con ayuda o si preguntaba qué hago para llevar
adelante alguna accién antes de intentarlo.

Registro (Indique conuna  Caminar Interaccion Salir Volver ¢{Qué hago? Observaciones
X)
Consultas/inconvenientes

Solo

Con Ayuda
Figura 5. 5. Registro de observaciones. Fuente: elaboracién propia

5.3 Disefio y organizacién de la sesiones con HuVi

Para cumplir con los objetivos que se plantean en el estudio de caso, se realizaron dos sesiones de trabajo
con nifios/as. El desarrollo de las sesiones involucré lo siguiente:

Disefio de la sesién

Presentacion de HuVi dentro de la sesién
Desarrollo de la sesion

Evaluacion

B W=

5.3.1 Disefio de la sesion

Para el disefio se determinaron en principio las instituciones:
e Primera sesion: “Asociacion EI Roble de la ciudad de La Plata”.
e Segunda sesion: “Escuela N? 17, Ignacio Gorriti, de la ciudad de Berisso”.
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Para disefiar la actividad de las sesiones con HuVi, se tuvieron en cuentas las siguientes caracteristicas:

Edad de los participantes.
Cantidad de participantes.
Espacio para llevar a cabo el desarrollo de la sesién.
Recursos tecnoldgicos disponibles:
a. 4 celulares.
b. 1 chromecast.
c. 1 proyector.
d. 1 notebook.
e. 1 router para crear un punto de acceso a internet.
5. Disponibilidad de tutores/facilitadores para asistir a los participantes.

BN

De acuerdo a lo anterior se determinaron las caracteristicas de las poblaciones de cada sesion:

e Primera Sesidn: “Asociacién El Roble de la ciudad de La Plata”

1. Entre 6y 12 afos.

2. 22 nifos/as concurren diariamente a la asociacion. Solo 10 completaron las herramientas de
las cuales se analizan los resultados. Se puede deber a que el dia de la sesién, no todos
habian asistido o bien por razones particulares no completaron las herramientas.

3. Hall de entrada de la institucion y la sala de actividades, que se encuentra a su lado.

4. 4 celulares, 4 gafas de RV, 1 chromecast, 1 proyector, 1 notebook, 1 router para crear un
punto de acceso a internet.

5. 10 tutores.

e Segunda Sesién: “Escuela n? 17, Ignacio Gorriti, de la ciudad de Berisso”.

1. Entre 8y 9 anos.

2. 18 nifios/as forman parte de la clase. Solo 11 completaron los instrumentos para el analisis
de los resultados, ya que en el momento de completar algunos instrumentos llegd la
merienda y esto dispersé su atencién.

3. Salo6n de clase.

4. 4 celulares, 4 gafas de RV, 1 chromecast, 1 proyector, 1 notebook, 1 router para crear un
punto de acceso a internet.

5. 8tutores.

En base a las caracteristicas anteriores, la sesién se organizé de la siguiente forma: presentacién general
de HuVi y un circuito formado tres estaciones de trabajo tratando la misma tematica, “las manifestaciones
patrimoniales de la Argentina”, pero con diferentes estrategias:

e Estacidn I: jugar con HuVi experimentado la “Cataratas del Iguazi” a través de la Realidad Virtual.

e Estacidn II: interactuar con un mapa de la Argentina y sobre él ubicar las expresiones patrimoniales.

e Estacidn III: colorear flora y fauna de algunos patrimonios y observar imagenes de estos y escuchar
una breve historia del lugar.

En la Fig. 5.6 se puede observar de manera ilustrativa el circuito, acompafiado de imagenes de las
experiencias.
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Figura 5. 6. Imagen que ilustra la organizacion de las sesiones de HuVi. Fuente: elaboracién propia

5.3.2 Presentacion de HuVi dentro de la sesion

La presentacion de HuVi a los/as nifios/as se realizd al comienzo de cada una de las sesiones: se los juntd
a todos y se realizé una demostraciéon de HuVi en vivo. Uno de los facilitadores se puso las gafas (Fig. 5.7) y
comenz6 a jugar con HuVi, la aplicacién en ejecucidén se transmitié en un proyector, mediante un dispositivo
chromecast, acompafiado de otros/as de los integrantes que indicaba a los/as niflos/as, cdmo a través de la
mira el avatar avanzaba e interactuaba con el contexto. Una vez terminada la demostracion del uso de HuVij,
se procede a comenzar con el circuito.
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= N EASE Rl 2
Figura 5. 7. (Izquierda) Tutora de la sesién explicando como jugar a HuVi. (Derecha): tutoras les muestran a los
participantes como se juega a HuVi con las gafas. Fuente: elaboracién propia

5.3.3 Desarrollo de la sesidon

Luego de la presentaciéon de HuVi, los participantes se dividieron en 4 grupos, teniendo en cuenta que el
grupo de la estacion de HuVi debia estar comprendido solamente por 4 nifios/as, debido a que solo se
disponia de 4 celulares, para que en simultdneo usen la aplicacion de RV. Los grupos de nifios/as iban rotando
por las distintas estaciones, una vez que todos pasaban finalizaba la sesién.

En cada una de la estaciones, un grupo de tutores acompafiaba a los/as nifios/as para asistirlos/as en las
distintas actividades. De la misma manera, sucede para la estacién de HuVi, 4 facilitadores acompafiaron a
cada nifio que lo utilizé. El/la nifio/a recibia una breve explicacién inicial de cémo usar la aplicacién y luego,
se ponia las gafas y comenzaba a jugar. El tutor acompafiaba participante en toda la experiencia, asistiendo si
era necesario.

5.3.4 Evaluacién

Para la evaluacion de HuVi dentro de cada una de las sesiones, se aplicaron los instrumentos de recogida
de datos presentados en la seccién 5.2 y fueron planificados dentro de cada una de las sesiones de la siguiente
forma:

A. Autoinforme 3E - Expresiones, emociones y experiencias:

a. Metodologia de implementacién: al finalizar la experiencia, el/la nifio/a recibe una hoja
pictdrica, un lapiz negro y lapices de colores, se le explica que en ella pueden expresar como
se sinti6 durante la experiencia y qué emociones le despertd: a modo de ejemplo se les
pregunta, ;Como te sentiste cuando usaste HuVi?, ;Estuviste alegre? ;Aburrido/a? ;Con
miedo?, de modo de explicarles que pueden expresar libremente las emociones vividas.
Ademas, se los deja de observar mientras realiza sus expresiones en la hoja, para evitar que
sientan incomodidad.
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B. IMI - Cuestionario de motivacion intrinseca:

a. Metodologia de implementacion: al finalizar la experiencia, el tutor que acompafia al/a la
nifio/a, le lee las afirmaciones del IMI y le explica en principio de qué se trata, indicando que
cada pregunta tiene tres posibles respuestas: si, mas o menos, no, y le transmite tranquilidad
para que no se sienta presionado en cuanto a sus respuestas.

C. Entrevistas grupales:

a. Metodologia de implementacién: luego que el grupo de nifios/as finaliza con la experiencia
de HuVi, se los/as retine y uno de los tutores les explica que se les van a realizar una serie de
preguntas y que todos pueden dar su opinién de lo que piensan, y luego se comienza con la
realizacion de las preguntas.

D. Registro de observacion:

a. Metodologia de implementacién: al momento en que los/as alumnos/as prueban de forma
individual HuVi, estdn acompafados de un facilitador/a, quien cuenta con una planilla para
realizar el registro durante la observacion del participante. Alli completara los posibles
problemas de uso que el/la nifio/a pueda tener con HuVi.

En todas las sesiones hubo presencia de los docentes y tutores a cargo de los/as nifios/as. Todas las
acciones realizadas fueron consensuadas y aprobadas entre los participantes, docentes, directivos de las
instituciones y tutores que formaron parte de la sesidn. Para llevar a cabo la observacion y el apoyo en las
sesiones se cont6 con la presencia de entre 8 y 10 tutores, respectivamente, entre ellos/as la tesista junto a su
directora.

La primera sesidn se realiz6 en la Asociacién Civil El Roble de la ciudad de La Plata, con una duracién de
aproximadamente 60 y 90 minutos, respectivamente. Se obtuvo una participacion total de 10 estudiantes con
edades entre los 6 y 12 afios, junto a los directivos de la asociacion. La segunda sesion fue realizada en la
escuela n? 17, Ignacio Gorriti, de la ciudad de Berisso, con una duracidon aproximada de 90 y 120 minutos, en
la que participaron 11 estudiantes de 3er grado de primaria con edades entre 8 y 9 afios, junto a su docente.
Las dos sesiones involucraron un espacio para la merienda compartida.

Los tutores siempre estuvieron atentos y disponibles en el caso de que los participantes necesitaran
ayuda mientras realizaban la actividad.

Ademas de los instrumentos que se utilizaron para la recogida de datos sobre la experiencia, las
observaciones fueron documentadas con material fotografico siempre manteniendo el anonimato de cada
uno de los participantes. Para el andlisis se utilizé un método mixto de enfoques cualitativos y cuantitativos
sobre los datos.

5.4 Resumen del capitulo

En este capitulo se describi6 el disefio del estudio de caso realizado a partir de una actividad educativa
basada en acercar los patrimonios de la Argentina a través una aplicacién de RV: HuVi. Para llevar a cabo la
experiencia con HuVi, se realizé el planteo de los objetivos, la definicién de técnicas e instrumentos para la
recoleccion de datos y el disefio y organizacién de la actividad. La obtencién de los datos se obtuvo al realizar
dos sesiones de trabajo con nifios/as de entre 6 y 12 afios. Al finalizar, se describe la aplicacién de los
instrumentos de cada sesion con la finalidad de alcanzar los objetivos planteados.

En el siguiente capitulo se presentaran los resultados obtenidos en estas sesiones, y asi alcanzar el
objetivo 8, de los planteados en el capitulo I.
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Capitulo VI: Resultados

Resumen

En este capitulo se presentan y analizan los resultados de las sesiones llevadas a cabo como parte del
estudio de caso. En primer lugar, se retoman con los instrumentos presentados en el capitulo anterior, pero
desde el objetivo de su aplicacién en el estudio de caso. Para luego exponer los resultados alcanzados. Se
finaliza el capitulo con una conclusién de los principales aspectos observados.

6.1 Objetivos de la aplicacion de los instrumentos de evaluacion en HuVi

A continuacién se listan los instrumentos que se utilizaron para evaluar la usabilidad, cuya descripcién se
realiz6 en el capitulo anterior, indicando el objetivo de su aplicacién dentro de la sesién.

1. 3E - Expresiones emociones y experiencias: se consider6 este instrumento de evaluacién para poder
analizar qué emociones despierta en los/as nifios/as HuVi y qué experimentaron, ya que mediante
dicho instrumento pueden expresar emociones y experiencias, escribiendo y dibujando, ayudando a
diferentes usuarios a comunicar sus sentimientos de la forma que les sea mas comoda. Ademas su
enfoque ayuda al alumno a expresar con seguridad las emociones negativas, lo que podria ser dificil
en otro tipo de situaciones de evaluacion, por ejemplo, en una entrevista.

2. IMI - Cuestionario de motivacién intrinseca: se utiliza el cuestionario IMI para evaluar la motivacion
intrinseca de los estudiante en HuVi (McAuley, Duncan, & Tammen, 1989; Ryan & Deci, 2006). El
cuestionario estd dividido en tres categorias:- Interés/ Diversion, - Esfuerzo/ Competencia y -
Tension/ Presion sentidas. Cada una de las categorias esta conformada por un grupo de preguntas,
siguiendo una adaptacion de la escala de Likert para su respuesta, acotada de 1 a 3: - si, - mas o
menos,- no.

3. Entrevistas: el objetivo de las entrevistas grupales es evaluar determinados aspectos de la
experiencia con la aplicacién, respondiendo con ellas a los siguientes interrogantes que nos
planteamos a lo largo del desarrollo de HuVi y de los cuales resultan las mejoras y cambios en la
aplicacién.

a. ¢;Cudles son las valoraciones que realizan los/as nifios/as de sus percepciones visuales,
auditivas y de inmersidn en general cuando trabajan en experiencias de RV educativas? ;Qué
atrae mas: la situacién de inmersién o los componentes lidicos?

b. ¢La inclusiéon de elementos lidicos resulta atractiva para los/as nifios/as en este tipo de
aplicaciones?

c. ¢Coémo se relaciona la opinién de los/as nifios/as vs lo que aprendieron, en contraposiciéon
con los objetivos educativos para los cuales se disefi6 la experiencia de RV?

4. Registro de Observacidn: el objetivo de la observacion participante es atender a cuestiones de
accesibilidad y usabilidad de HuVi.

6.2 Presentacion de los resultados

En esta seccién se presentan los resultados obtenidos a partir del trabajo con los 21 nifios/as que fueron
parte de la experiencia. Para facilidad del lector los resultados se presentan y se organizan de acuerdo a lo
obtenido en los distintos instrumentos.

6.2.1 Método 3E:
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¢/ Qué expresan los/as alumnos/as al usar HuVi?

En general los/as nifios/as usaron la forma de didlogo rectangular para volcar sus expresiones. En el
grafico 6.1 se puede observar que las opiniones sobre la experiencia en el uso de HuVi fueron positivas, las
Cataratas fue una de las cuestiones que mas les gusté a los/as nifios/as, segin lo que expresaron. Ademas,
indicaron que disfrutaron del juego, se divirtieron y quieren conocer el lugar. Solo un nifio no expres6 nada y
uno solamente dibujé una carita sonriente sin expresiones en los cuadros de dialogo.

Cant. Alumnos/as
8

Sin opinidn Cara Me gustan las  Me gusié el Me diverti Quiero
sonriendo cataralas juege COnocer

Grafico. 6. 1. Opiniones de los/as alumnos/as respecto de HuVi. Fuente: elaboracién propia
¢;Coémo se sintieron los/as alumnos/as? (expresado mediante el dibujo de una carita)

Como se puede ver en el grafico 6.2, el 81% de participantes, expresé a través de una sonrisa indicando
coémo se sintié mientras jugaba, y un 19% lo hizo mediante una sonrisa mas pronunciada.

Cant. Alumnos/as

Carcajada

©

Sonrisa

Grafico. 6. 2. Representa como se sienten los participantes durante la experiencia. Fuente:
elaboracién propia

/Qué piensan los/as nifios/as acerca de HuVi?
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En relacion a la burbuja en la que se esperaba que escriban los que ellos/as pensaban, cuatro nifios/as
dejaron la burbuja de nube vacia, se puede inferir que o bien no se sintieron seguros/as de lo que debian
expresar alli, o que ya lo habian realizado en la burbuja rectangular. Por otro lado, los/as nifios/as que
completaron la burbuja, en su mayoria indicaron a las Cataratas como lo sobresaliente que vivenciaron en la
aplicacién y en lo que se quedaron pensando luego de la experiencia, mientras que otros/as nifos/as
indicaron a los animales del lugar, el sendero en la escena del parque, los desafios, el avatar que los
representa, los audios y también mencionaron las gafas de 3D. En el grafico 6.3, se presenta un grafico con los
resultados obtenidos.

Cant. nifios/as vs Pensamientos

Sin opinidn

Sendero |

Calaratas

Mapriposa |

Me gusto todo |

Divertido |

Me gustaron los animales |
Avatar

Audios

Estd bueno |

Gafas de Realidad Virual |
Desafios |

Caneles

Q 1 2 3 4 5

Pensamientos

Cant. nifos/as

Grafico. 6. 3. Representa lo que piensan los/as nifios/as luego de la experiencia. Fuente: elaboracién propia.

Se puede concluir en base a los 3 elementos de observacién que conforman el método 3E que: las
Cataratas del Iguazu fue una de las cuestiones que mas expresaron los/as nifilos/as que les gustaron (ya sea a
través de los videos HD o 360), seguida de la mencién de que disfrutaron del juego y se divirtieron. El 81% de
los/as niflos/as expreso6 a través de una sonrisa cdmo se sintié6 mientras jugaba y un 19% lo hizo con una
sonrisa mas pronunciada. Los/as nifios/as que completaron la burbuja, en su mayoria indicaron a las
cataratas como lo sobresaliente de la aplicaciéon y en lo que se quedaron pensando luego de la experiencia.

En el cuadro de la Fig.6.4 se dan a conocer los resultados obtenidos de las plantillas pictéricas de los 21
nifios/as.

] L)

A=Alumno/a A= Alumno/a; 0=Observador/a

A: Camino hacia el agua (hace referencia a la pasarela que lo
lleva hacia las cataratas)

A: Mariposa (hace referencia a lo que llam6 su atencidon en el
recorrido)

A:Me gustan las cataratas

A: La cascada me gusto.

A: las cataratas me gustan

© OO
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A: Me gustan las cataratas

A: Me gustaron las cataratas mucho

A: Cataratas
A: Me gusto el juego

A: Esta bueno que instalaran el juego

A: Me diverti
A: Me gusté mucho
A: Me gustaron las cataratas

A: Me diverti con los acertijos y me diverti
mucho.

A: Me pareci6 divertido
A: Estupendo y divertido. jQuiero conocer!
A: La mayoria me gusté

A: Me gust6 mucho la aplicacion

®©

A: para mi el juego estad buenisimo y
resulta divertido, pero a veces cuando
seleccionas algiin diamante o cartel no
funciona

A: les quiero decir que estd bueno y que
puedan mejorar

@ QOOOOOOO OOV OO

0O: pinta de celeste la burbuja (se puede pensar que el agua de
las cataratas es algo que llamo su atencion)

0: pinta de celeste la burbuja (se puede pensar que el agua de
las cataratas es algo que llamo su atencion)

A: me gusto todo

A: es divertido

A: me gusta la mariposa

A: quiero conocer las cataratas

A: encontrar animales que nunca vi, eso me re gusté.

A: me pareci6 interesante el avatar y los audios. Me gust6 mucho
el parque

A: me sorprendi a medida que me acercaba a las cataratas y
recorria el parque.

A: esta bueno

A: estuve muy contenta de volver a ver las gafas de Realidad
Virtual

0: El/la alumno/a dibuja uno de los desafios en los que se
encuentran las cataratas.

A: Yo pienso que no hay mucha atencién en los carteles

A: yo pienso que esta muy bueno y que las cataratas también
estan buenas.

Grafico. 6. 4. Resultados obtenidos de la planilla pictérica del instrumento 3E. Fuente: elaboracién propia

6.2.2 IMI - Intrinsic Motivation Inventory

A continuacion se exponen los resultados de los 21 nifios/as que fueron parte de la experiencia. Los
resultados fueron calculados de la siguiente manera. Se calcula la puntuaciéon sumando las contribuciones de
puntuaciéon maxima que puede brindar cada afirmacion. El puntaje corresponde al rango de 1 a 3, siendo 3 el




puntaje maximo de cada elemento. Para las afirmaciones negativas (inversas) el puntaje se invierte; 3—1,
2=2,1-3. A continuacidn se analiza cada categoria.

Interés/Diversion

Como se puede observar en el grafico 6.5, HuVi tuvo resultados muy positivos en relacién con el interés y
diversion que desperto6 en los/as nifios/as que formaron parte de la experiencia, de manera unanime todos
los participantes respondieron que HuVi fue interesante y que les fue agradable jugar, por otro lado, muy
pocos fueron los que indicaron que mas o menos fue divertido y disfrutaron. En este caso la tnica afirmacion
negativa también obtuvo muy buenos resultados, ya que muy pocos nifios/as pensaron que HuVi podria ser
aburrido.

lterés/diversion
B NO MAS O MENOS &

100% E 3. 20

75% 96.8%
50%
100% 93.4% 100%
25%
o B8.7%
0%
¢ Te parecio ¢Fue divertido? ¢Disfrutaste ¢Pensaste i Te fue
interesante del juego? gue podia agradable
HuVi? ser aburrido? jugar?

Grafico. 6. 5. Muestra la categoria de Interés/Diversion segiin las respuestas de los/as nifios/as. Fuente:
elaboracién propia

Esfuerzo/ Competencia

En el grafico 6.6 se presentan los resultados para el caso del Esfuerzo/ competencia, HuVi vuelve a
obtener una aceptaciéon muy positiva de los/as nifios/as, si bien no se tiene una afirmacién con unanimidad,
en su gran mayoria los/as alumnos/as respondieron de forma positiva a cada interrogante, sintieron que
jugaron y se desempefiaron bien durante la experiencia y ademds se mostraron habiles respecto de los
desafios al ganar las huellas.
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Esfuerzo/Competencia

NO I MAS O MENOS Sl

1o 1.7% _ o 3e%

[~y
S 08.3% 01.8% 096.4%
25%
0% — I
cCrees que i Estas satisfecho & Te sentiste habil mientras
jugaste bien a con la forma en jugabas, al recoger
Huvi? que jugaste? las germas y ganar
huellas?

Grafico. 6. 6. Resultados de la categoria Esfuerzo/ Competencia, que sintieron los/as nifios/as. Fuente:
elaboracion propia.

Tensién / Presion sentidas

En este caso, se observa que las respuestas por parte de los/as nifios/as estuvieron repartidas. Un 27%
de participantes sintié presion durante la experiencia y muchos se sintieron ansiosos (82.5%) y nerviosos
(56.8), esto puede deberse que fue por lo novedoso de la aplicacidn, ya que de acuerdo a los datos relevados
de la experiencias con RV, en su mayoria nunca habian interactuado con gafas para este tipo de aplicaciones.

Por otro lado, en cuanto a la tensién sentida por parte de ellos/as, los resultados se ven parejos entre los
siy los no con 35.5%, se puede observar que en general la experiencia generd tension en ellos/as por ser algo
nuevo y diferente. Ademas, los nifilo/as con los que se trabajé tienen poca cercania con las tecnologias
digitales. En el grafico 6.7 se presentan estos resultados.
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Tension/Presion

B nHO MAS O MENDOS sl
100%
10%
7E8 6.3%
16.2% B2.5%
73%
50%
25%
23% 56.8%
37.5%
11.3%
0% e e e 3.8% —
L Te sentiste . Te sentiste ¢ Te sentiste iEstabas coentiste presion?
nervioso mientras tensionado? relajado/ ansioso?
jugabas a HuVi? tranquilo?

Grafico. 6. 7. Tension/ Presion percibidas de los participantes durante la experiencia. Fuente: elaboracion
propia.

6.2.3 Entrevista Grupal

Cuestionario |

El objetivo del Cuestionario I es dar respuesta al primer y segundo grupo de interrogantes que se
plantearon para este instrumento.

Por cada uno de los interrogantes que aparecen en cuestionario (Cap.5: Fig. 5.4) en la primera fila se
abordan de manera transversal de acuerdo con las escenas que interactuaron en HuVi. A continuacidn, se
exponen los resultados obtenidos por escena y una breve conclusién.

Inicio

De acuerdo a lo observado, esta escena no aparecié en la memoria de los/as nifios/as en general, uno o
dos pudieron recordar al avatar al mencionar “...Recuerdan que les gusté mas en la escena inicial”, pero como
éste es guia durante todo el juego, no se puede afirmar que lo recuerdan de la escena Inicio. Por otro lado,
solo dos nifios/as eligieron el avatar con el cual jugar. De acuerdo a lo observado se puede pensar que al ser la
primera escena inmediata a ponerse las gafas de RV, con la cual interactiian los/as nifios/as, no prestan
mucha atencion, ya que atienden a la visualizacién e interacciéon con el entorno y al entrar en contexto se
encuentran con el icono de “play” y ellos/as ya quieren jugar, siendo natural en la forma de actuar de una
persona, pasando inmediatamente a la segunda de las escenas: “Explorando la Argentina”.

Explorando Argentina

Al consultarles a los/as nifios/as por esta escena, a diferencia de la anterior, todos los participantes la
recordaban. En su mayoria mencionaron a las mariposas como objeto 3D que llamé su atencidn, algunos/as
destacaron la forma en cdmo se desplazaban a través de la mira para avanzar sobre el mapa de Argentina, dos
o tres nifios/as se dieron cuenta que estaban desplazandose por sobre el pais. Muy pocos recordaron el cartel
que introduce el video de las cataratas. En relacién al guardaparque ubicado antes del ingreso al parque, que
invita al jugador a entrar a las cataratas, cinco nifios/as prestaron atencién y accedieron al audio. En cuanto al
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sonido de fondo que acompafia la escena, se le consult6é qué les parecia, y en su mayoria respondieron que les
gustd, si bien no fue algo que llamara su atencion, acompaiié de forma correcta en el recorrido.

Descubriendo el Parque

Todos los/as nifios/as recordaron esta escena, y fue la que mas despertd interés en ellos/as, esto resulta
natural ya que es la escena mas importante de HuVi, en la cual se incluyen muchos efectos audiovisuales y
presenta interaccion e informacion para el/la alumno/a.

A diferencia de la escena anterior, “Explorando Argentina”, los audios de fondo (canto de aves y cataratas
de agua) utilizados para esta escena, fueron influyentes en la inmersién de los/as nifios/as en el parque ya
que recordaron muy entusiasmados el canto de las aves del lugar y el sonido de agua que representaban las
cataratas al acercarse y estar frente a ellas. Respecto de los objetos 3D, muchos nuevamente mencionaron a
las mariposas, pero ademas quedaron impresionados con los demas animales del lugar que acompaiian el
recorrido: coaties, tortugas y aves; también indicaron gemas, estrellas, pero sin embargo, cuando se disparo el
interrogante: ;qué les gust6 mas de esta escena?, los/as nifios/as no dudaron y casi de forma unanime
indicaron “Las Cataratas!!!”, el punto del recorrido que causé mas impresion en ellos/as.

En relacion con los videos HD que forman parte del recorrido hacia las cataratas, solo un 50% de los/as
alumnos/as accedi6 a ellos e indicé que les gustaron, esto puede deberse a que la forma en que se los
presenta no acapara del todo la atencién en los/as nifios/as, por este motivo no acceden o bien se sintieron
atraidos/as mas por otras objetos del lugar. Por otro lado al video 3602 que se presenta al llegar a las
Cataratas del Iguazt, accedieron en su mayoria siendo el video que mas impacté en los/as nifios/as, debido a
que girando su cabeza ellos/as podian observar todo el lugar.

Desafios

En relacion con la escena de desafios, los/as nifios/as indicaron que les gustd y pareci6 divertida, se
observé durante la experiencia, la alegria de los/as alumnos/as al responder bien el desafio y pasar a la
siguiente pasarela, ya que expresaban con entusiasmo al tutor: “jsefio gané, gané!”.

Cuestionario 11

Con este cuestionario (Cap.5: Fig.5.5) se busca dar respuesta al tercer interrogante que se planted para
este instrumento, y determinar si HuVi cumple con los objetivos educativos para los cuales se disefié la
experiencia.

Desafio 1

En relacion a este desafio, se observa que fueron muy pocos los que prestaron atencién: ante el
interrogante: ;Quiénes habitan en ese lugar?, si bien la mayoria pasé el desafio, unos pocos ninos/as
recordaron exactamente y respondieron correctamente “Guaranies”. Ante el desafio ;Quién descubri6 las
cataratas?, ninguno de los/as nifios/as respondié con exactitud, esto se puede deber a que la informacion se
presentaba ni bien se accede al parque, y puede suceder que los/as nifios/as en su ansiedad por explorar un
nuevo escenario, no hayan accedido a este cartel que les proveia esta informacién.

Desafio 11

A diferencia del primer desafio, los/as nifios/as en su mayoria, responden con exactitud a ambos
interrogantes, referidos a ;En donde se encuentra la garganta del diablo? y ;Con qué pais compartimos las
cataratas del Iguazu?
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Desafio 111

Al igual que el desafio II, responden correctamente al interrogante: ;Cudl es la vista mas famosa de las
cataratas del Iguaza? Y entusiasmados indican que la garganta del diablo es: “.. muy alta”, si bien no
recuerdan la altura con exactitud, son conscientes de ello.

Asi, se observa que se recuperan mayormente los contenidos trabajados excepto los primeros. Esto da
pistas para el disefio de la aplicacién ya que deberia iniciarse con los contenidos a trabajar luego de un primer

momento de acostumbramiento con el entorno o la nueva escena en este caso.

6.2.4 Observacion participante

La aplicacién dispone de una opcién de ayuda, la cual permite acceder a un video de cdmo jugar con HuVi,
indicando al jugador que la mira es su control y es mediante la cual puede interactuar con el entorno.
Partiendo de lo anterior se asume que el usuario puede utilizar la aplicacién de forma auténoma, sin ningin
tipo de ayuda. Sin embargo, para las experiencias llevadas a cabo con los/as alumnos/as, debido al tiempo del
cual se disponia, previa a la experiencia de los/as alumnos/as con HuVi, se los reuni6 en grupo y se realizé
una demostracién de HuVi en vivo. Mediante esta técnica y con el registro presentado en la seccién 5 (Fig.
5.5), se completan los posibles problemas de uso que el/la nifio/a pueda tener con HuVi.

De acuerdo al grafico 6.8, se observa que de 21 nifios/as que formaron parte de la experiencia, casi un
75%, pudo jugar de forma auténoma con HuVi, contra un 25% aprox. que para llevar a cabo alguna de las
acciones tuvo que recurrir al tutor. De acuerdo a las observaciones obtenidas, no necesariamente un nifio
necesité ayuda para todas las interacciones, en general si recibia ayuda por ejemplo para caminar, luego el
resto de la acciones las realizaba de forma independiente. Respecto del volver o salir de la escena, esto no fue
presentado en la demostracion inicial de HuVi y pudo haber influido en los resultados.

Registro de observacion

Con Ayuda Solo
100
23.8% 28.6% 33.3% 23.8%
50
76.2% 71.4% 66.7% 76.2%
25
0
Caminar Interaccion Salir Volver

Grifico. 6. 8. Registro de observaciones. Fuente: elaboracién propia.

6.3 Resumen y Conclusiones del capitulo

Con el estudio de caso se buscé conocer como resultaba la experiencia para los participantes, en términos
de motivacién intrinseca, aprendizaje y elementos que gustaban o no de la aplicacién, con la guia de las
preguntas de investigacion planteadas. Ademads, durante la experiencia se indag6 qué llamaba la atencién de
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los/as alumnos/as en relaciéon a los recursos que formaban parte de la inmersion. Los instrumentos
seleccionados y las técnicas utilizadas para la recogida de datos resultaron efectivas y permitieron obtener la
siguiente informacion.

Las Cataratas fue una de las atracciones que mas les gusté a los/as nifios/as, también indicaron que se
vieron atraidos/as por los animales del lugar (objetos 3D), el sendero en la escena del parque, los desafios, el
avatar que los representa, los audios y también mencionaron las gafas de 3D. Convirtiéndose, la escena
“Descubrimiento del Parque”, en la mas impactante para los/as nifios/as, los audios de fondo (canto de aves y
cataratas de agua) utilizados para esta escena, fueron influyente en la inmersién de los/as nifios/as en el
parque, ya que recordaron muy entusiasmados/as el canto de las aves del lugar y el sonido de agua que
representaban las cataratas al acercarse y estar frente a ellas. Respecto de los objetos 3D, muchos
mencionaron que quedaron impresionados/as con los animales que los acompafian el recorrido: coaties,
tortugas y aves; también mencionaron a las gemas, estrellas, y las “cataratas” que fue el punto del recorrido
que caus6 mas impresion en ellos/as. En relacién con los videos HD que forman parte del recorrido, solo el
50% accedi6 a ellos, podria ser que la forma en que se los presenta no acapara del todo la atencién en los/as
nifios/as, por este motivo no acceden o bien se sintieron atraidos/as mas por otras opciones del lugar. Sin
embargo, el video 3602 que se presenta al llegar a las Cataratas del Iguazi no solo lo accedieron en su
mayoria, sino que fue el video que mas impacto en los/as nifios/as.

Los/as nifios/as disfrutaron del juego, se divirtieron, ademas HuVi despertd en ellos/as el interés por
conocer el lugar. El Esfuerzo/ competencia de los/as nifios/as con HuVi, fue muy positivo, ya que en su
mayoria sintieron que jugaron y se desempefiaron bien durante la experiencia y ademds se mostraron habiles
respecto de los desafios al ganar las huellas. Sin embargo, un grupo muy pequefio de nifios/as sinti6 presiéon
durante la experiencia, mientras que en su mayoria se sintieron ansiosos y nerviosos al inicio. Se puede
pensar que estos resultados son producto de lo novedoso de la aplicaciéon y que de acuerdo a los datos
relevados de las experiencias con RV, en su mayoria, los/as nifios/as, nunca habian interactuado con gafas
para este tipo de aplicaciones, ya la poblacién con la que trabajé tiene poca cercania con las tecnologias
digitales.

La dindmica de los desafios, que se plante6 en HuVi, resultd divertida y entusiasmé a los/as nifios/as, ya
que se observé durante la experiencia, la alegria de los participantes al responder bien el desafio y pasar a la
siguiente pasarela. En relacién al contenido que presenta cada desafio, los/as nifios/as en su mayoria,
recuerdan con mas claridad el desafio Il y III, ya que responden con exactitud a los interrogantes planteados.
Esto da pistas para el disefio de este tipo de aplicaciones, ludico educativas.

Por otra parte, se puede concluir que HuVi presenta buenas caracteristicas de usabilidad, ya que de todos
los/as nifios/as que formaron parte de la experiencia, el 75% aproximadamente, pudieron jugar de forma
auténoma. Solo un 25% tuvo que recurrir al tutor, para llevar a cabo alguna de las acciones, pero luego
continuaron jugando solos.

Es posible concluir entonces, que los/as nifios/as disfrutaron y tuvieron alta motivacién durante la
experiencia mas alld de que manifestaron cierta tensiéon por la ansiedad que les producia lo nuevo de la
tecnologia a utilizar; fueron capaces de recuperar conocimiento abordado en el recorrido como cudl era el
pais limitrofe con el que se compartian las Cataratas, y quiénes habitaban previo a la llegada de los
conquistadores estas tierras, cumpliendo asi varios de los objetivos educativos. En cuanto a los recursos
incluidos en la RV, se ve el atractivo por algunos objetos 3D como las mariposas o los animales del lugar,
los/as nifios/as atienden a los sonidos y les impacta lo visual de las Cataratas. Los videos 360 fueron mas
elegidos por los/as alumnos/as que los HD. Los aspectos lidicos como ganar huellas a partir de desafios es
muy bien valorado por los/as nifios/as.

Enla Fig. 6. 9, se puede observar un diagrama del estudio de caso llevado a cabo:
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Grafico. 6. 9. Diagrama del estudio de caso. Fuente: elaboracion propia.
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Capitulo VII: Conclusiones y trabajos futuros

Resumen

En este capitulo se presentan las conclusiones generales de la tesis, sobre la investigacion y el analisis
llevado a cabo sobre la realidad virtual y su aplicacién en contextos educativos y de formacion. Ademas la
tesis involucra el desarrollo de una aplicacién mévil de RV llamada HuVi. A partir de la revisién de literatura
realizada, se elaboran las conclusiones en relacién a su evaluacidén en contextos educativos, y también con
base en el estudio de caso desarrollado en las instituciones: Asociacion El Roble de la ciudad de La Plata y La
Escuela N2 17, Ignacio Gorriti, de la ciudad de Berisso.

Seguido, se abordan los objetivos y las preguntas de investigaciéon plasmadas en el Capitulo 1, con el
proposito de resaltar los alcances logrados en esta investigacion y, se describen las principales conclusiones.

Por ultimo, se detallan las lineas de trabajo e investigacion futuras que serviran para potenciar los
conocimientos generados en esta tesis.

7.1 Conclusiones

El objetivo general de este trabajo se orient6 a la investigaciéon y analisis de la realidad virtual y su
aplicacion en entornos educativos, como una “tecnologia” mediadora en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Para ello se definieron los siguientes objetivos especificos (Capitulo I, 1.3):

1. Estudiar el concepto de RV y sus fundamentaciones.
2. Analizar ventajas y desventajas de su uso.
3. Estudiar las teorias de aprendizaje sobre las cuales se forjan las bases de su implementacién en el
contexto educativo y de formacion.
4. Identificar practicas pedagdgicas, particularmente relacionadas con la experiencia, que justifican el
uso de la RV en procesos de ensefianza y aprendizaje.
Estudiar y analizar distintas aplicaciones de RV y su aplicacién en el &mbito educativo.
6. Desarrollar una aplicacién educativa de RV, a partir de los lineamientos del analisis tedrico realizado,
y haciendo uso de herramientas de distribucion libre, que permitan el desarrollo de aplicaciones de
RV, orientadas a tematicas educativas.
7. Llevar a cabo un estudio de caso con la aplicacién desarrollada en el punto anterior:
o Definir los objetivos y el contexto para el estudio de caso.
o Validar las hipétesis que surjan a partir de la investigacion teérica.
8. Realizar el andlisis de los resultados obtenidos de la experiencia. Plantear nuevas lineas de
investigacion.

v

El capitulo I dio inicio al marco conceptual sobre “La Realidad Virtual”, que da sustento teérico a esta
tesis y permiti6 dar lugar al alcance de los objetivos especificos 1, 2, 3 y 4. En su recorrido se da a conocer su
historia, factores que la diferencian de otras “tecnologias”, caracteristicas fundamentales y modelos de
aplicacién, dentro de los contextos educativos y de formacién, buscando fundamento en las teorias de
aprendizaje. Esto permitié exponer con claridad diversas razones por la cuales la aplicacién de RV es
apropiada dentro de diversos contextos, especialmente el educativo y de formacién, algunas barreras
mencionadas por los/as autores/as, ventajas y desventajas, para concluir con la exposiciéon de un modelo de
implementacion en estos escenarios. Con lo abarcado en este capitulo se da respuesta al primer grupo de
preguntas de investigacién formuladas en la Seccién 1.4.3.1, vinculadas desde una perspectiva teérica:
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A. ;Qué es la Realidad Virtual (RV)? ;Qué motiva la integracion de esta tecnologia en escenarios

educativos y en otros ambitos de formacion?

(En qué disciplinas y niveles educativos se estd integrando la RV? ;Quiénes son sus destinatarios?

C. ¢Cudles son las estrategias y metodologias que se utilizan para integrar RV para un determinado
contexto educativo? ;Qué contextos son los mdas elegidos para implementar este tipo de
experiencias? ;Por qué?

&

Para dar respuesta al interrogante A), por una lado se adopta la definicion de LaValle (2017), ya que
conjuga todos los aspectos de distintos/as autores/as expertos/as en el tema, él presenta una definicién para
la RV lo suficientemente general, que captura los aspectos mas importantes de ésta, y abarca lo que la RV se
considera hoy y lo que se prevé para su futuro. Por lo tanto, parte del interrogante se responde con la
siguiente definicién: se trata de entorno simulado tridimensional que busca “inducir un comportamiento
dirigido en un individuo mediante el uso de estimulacion sensorial artificial, mientras que el individuo tiene
poca o ninguna conciencia de la interferencia” (LaValle, 2017).

Sin embargo, hay una serie de caracteristicas que se encuentran presentes en muchas definiciones para la
RV, que se han encontrado a lo largo del analisis de los articulos y que completan la definicion adoptada:
inmersidn, presencia, navegacion, manipulacién, interaccién, percepcion, simulaciéon. De esta manera, en la
tesis se aporta una definicién propia que resulta superadora incluyendo también estas caracteristicas:

“La Realidad Virtual crea un contexto en el que un individuo experimenta la sensacion de estar
inmerso en un entorno virtual 3D, mediante la estimulacién sensorial artificial; experimentando la
sensacién de presencia y la capacidad de interactuar y manipular los objetos del entorno, dentro de un
contexto simulado, teniendo poca o ninguna conciencia del exterior”.

Para completar el interrogante A) ;Qué motiva la integracion de esta tecnologia en escenarios educativos
y en otros dmbitos de formacién?, las investigaciones hasta el momento han demostrado que la aplicaciones
de RV son efectivas en multiples niveles de educacion y formacién, con un alto grado de aceptacién por parte
de los/as estudiantes (Kavanagh, Luxton-Reilly & Wuensche, 2017). La interaccién del usuario con el mundo
virtual fomenta el compromiso activo, que es deseable para el aprendizaje (Pantelidis, 2009). Sus
propiedades intrinsecas y el mecanismo cognitivo involucrado en experiencias de RV, permiten a los/as
alumnos/as concentrarse conscientemente en lo que estan experimentando y participar en un aprendizaje
mas significativo (Falah et al,, 2014, Chung, 2012; Tapscott, & Williams, 2010; Moreno & Mayer, 2002). La RV
permite un aprendizaje basado en la experiencia, al abordar las necesidades de los/as estudiantes con estilos
de aprendizaje alternativos, mejorando al mismo tiempo la vinculacién con los contenidos educativos (Shen,
Ho, Kuo, Luong, 2018, Pashler, McDanie, Rohrer & Bjork, 2008).

Estos beneficios y valores otorgados a la RV han sido discutidos y presentados con detalle a lo largo del
capitulo II y III de la tesis. Asi, en estos dos capitulos se aporta a la investigacién estas tematicas y la tesis
logra sintetizar aspectos relevantes que pueden ser de utilidad para conocer sobre la realidad virtual, y las
investigaciones sobre ésta y su vinculaciéon con contextos de aprendizaje y formacion.

En relacién a las areas de aplicacion de la RV, y para responder al interrogante B), de acuerdo con el
estudio bibliografico llevado a cabo, en sus comienzos, las aplicaciones de RV fueron experimentadas para
entrenamiento militar con soporte de simulacién, para luego abarcar una amplia variedad de areas, como
soporte para entrenamiento, aprendizaje y capacitaciéon (Kavanagh, Luxton-Reilly, Wuensche, 2017; Sala,
2016). A lo largo de este trabajo, se han encontrado variados dominios de aplicacién, siendo algunos
contextos mas frecuentes que otros:

e Salud: educacién quirtrgica, educacién fisica, educaciéon de enfermeria, rehabilitacién, nutricién,
medicina en general.

e Ingenierfa: aviacién, arquitectura, robética, construccién, maquinaria, mineria, ingenierfa mecanica,
ingenieria quimica, ingenieria de procesos, automotor.
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e (iencias: astronomia, ciencias de la computacion, fisica general, educacién energética, geometria,
matematica en general.

e Otras areas de aplicacion: seguridad, historia, psicologia, turismo, musica, arte, medioambiente,
idiomas, entretenimiento y diversion, entre otras.

Respecto del nivel educativo, en base a la investigacion realizada, el nivel universitario es uno en los
cuales se ha encontrado mayor implementacion de la RV de distintos tipos, seguido por el nivel primario. Sin
embargo, durante la investigacion se encontré una gran variedad de aplicaciones de RV, no disefiadas para un
nivel educativo en particular sino destinadas a la capacitacidon y entrenamientos de habilidades. La RV esta
siendo realmente util en areas especificas como fabricas donde los participantes pueden moverse con
seguridad por lugares peligrosos, aprendiendo a lidiar con las emociones mientras experimentan las mejores
soluciones y estan lejos de los peligros reales. En relaciéon con aplicaciones de RV orientadas a niveles
iniciales, se encontraron muy pocas, eso se puede deber a que al tratarse de nifios/as pequefios/as puede
resultar en algunos casos incomoda, debido a que todavia estan creciendo y la visiéon en 3D, asi como la
coordinaciéon manos y vista, y el equilibrio atin estan en desarrollo.

Para dar respuesta a los interrogantes (C), en base a los articulos analizados, gran parte de los/as
investigadores/as en el campo de la Educacidn, argumentan la necesidad de vincular el aprendizaje con la
experiencia, y afirman que en diversas tematicas de estudio, para conceptos abstractos, los/as estudiantes
tienen poca posibilidad de "percepcion” y "comprension de las dimensiones cualitativas de los fendmenos que
estudian”, siendo entonces, la RV, un medio para lograr este objetivo, posibilitando poner en juego
operaciones de orden superior por parte de los/as estudiantes (Chee, 2001). En todos los niveles de
Educacion, la RV tiene el potencial de guiar a los/as alumnos/as hacia nuevos descubrimientos, de motivar,
alentar y emocionar. Ademas, se observod que se aplica como estrategia educativa para posibilitar:

e La participacién activa del estudiante.

e Laexperienciay vivencia de una determinada situacion, contexto, interaccion.

e La manipulacidén e interaccidon con objetos virtuales (y/o reales) que apoyan la representacion de
conceptos abstractos.

e Lamotivaciény la exploracioén.

e Laoportunidad de participar de experiencias que tal vez en la vida real no fueran posibles.

En relacién a la pregunta C también se indagaron ventajas y desventajas de utilizar RV, y contextos o
situaciones en las que se recomienda integrar la RV para contextos educativos y de formacidén, y también
algunas limitaciones o barreras que atender. En el capitulo II, se sintetizaron y abordaron estos aspectos. Se
realiz6 un cuadro que sintetiza las ventajas y desventajas, y también se fundament6 con un recorrido por
diferentes teorfas de aprendizaje, y como éstas apoyan la utilizacion de la RV con el fin de lograr
determinados procesos de aprendizaje.

El docente o formador es quien decide cuando y dénde usar RV, en consecuencia, disponer de un modelo
de aplicacién es importante para ayudar en la toma de estas decisiones. Desde este punto de vista, se tom¢ la
propuesta de Pantelidis (2010), quien define un modelo de aplicacién que sirve de guia al docente para
determinar, si es adecuada la aplicacién de la RV en un determinado contexto y los pasos para la planificacién
de una actividad con RV. Esto se ha detallado en el capitulo II seccién: 2.5.

En el capitulo III, se aborda el objetivos 5, planteado en el capitulo I, y se indaga sobre los aspectos
vinculados con las experiencias de RV educativas y de formacion. Mediante una revisién sistematica de
evidencia empirica, en la cual se puso el foco en experiencias que integran distintos entornos inmersivos de
RV desarrollados desde 2013 a la actualidad, se encontré un total de 28 trabajos que presentaban de forma
completa o parcial una descripcién de la experiencia. A lo largo de ese capitulo, se dio respuesta al segundo
grupo de preguntas formuladas en la seccién 1.4.3.1 (Cap. ):

A. ;Qué aspectos se evallian en estas experiencias y con qué técnicas e instrumentos?

B. (Las técnicas/ instrumentos son construidas/os ad-hoc o son estandarizadas/os?
C. ;Cuales han sido los principales resultados obtenidos?
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D. ;Qué herramientas se utilizaron para el desarrollo de las experiencias?
o0 ;Hay trabajos que comparen especificamente herramientas para el desarrollo de
aplicaciones de RV?
0  ;Quéresultados se obtienen?

Con respecto a los interrogantes A y B) se seleccionaron 10 experiencias de las 28, ya que éstas
presentaban una descripcion completa para poder hacer el analisis, en base a tres categorias con un conjunto
de criterios cada una. Las categorias definidas fueron: aspectos generales, aspectos relacionados con el uso de
la RV en el ambito educativo, y aspectos metodoldgico-educativos; asimismo por cada categoria se
establecieron diversos criterios de manera tal de enfocar el andlisis, de forma homogénea, en un determinado
conjunto de casos seleccionados (Tabla 3.1).

En relacion con las herramientas utilizadas en el desarrollo de la experiencia, el andlisis de la técnica de
evaluacién evidencié que todas las experiencias presentan una evaluacién del uso de la aplicacién y/o de
aspectos de la experiencia. También se observa que se utilizan distintas técnicas y enfoques tales como: la
observacion, filmacion, cuestionarios, entrevistas, encuestas previas y pos experiencia, evaluaciéon por
jurados, y evaluaciones de aprendizaje. Se encontré una experiencia diferencial en la que se registran
parametros para medir el desempefio de la tarea, software de captura de pantalla para grabar el movimiento
del estudiante dentro del entorno virtual de aprendizaje, sensores de biofeedback para medir la fisiologia de
los participantes durante la tarea, y mediciones fisiolégicas objetivas.

Ademas, se observd que varias experiencias fueron probadas previamente con otros usuarios antes de
llevar a cabo la prueba real con el grupo objetivo o experimental. En general, fueron realizadas con dos
grupos, un grupo control y un grupo objetivo. El grupo de control estaba conformado por participantes que
realizaban la misma tarea de la forma convencional, mientras que el grupo objetivo utilizaba RV inmersiva. Se
realizaron experiencia individuales y grupales, algunas de ellas comprendida por varias fases, y guiadas,
mientras que otras estaban mas destinadas al que el participante explore y tome sus propias decisiones.

Para dar respuesta al interrogante C) y D), se detallaron a lo largo del capitulo III los resultados obtenidos
en las 10 experiencias analizadas. A través de este analisis fue posible reconocer resultados importantes en
relaciéon a la aplicacion de RV en contextos educativos, de entrenamiento y de formacioén. Se destacan
conclusiones halladas en el andlisis en relacién a:

e Lamejora del rendimiento académico en el uso de la experiencia de RV en el caso de la aplicacién de
BYOD

e La conciencia espacial que despert6 en los/as estudiantes el recorrido de un sitio histérico particular
en Fanny World.

e Los resultados del analisis de como impacta en el aprendizaje la presentacién de la informacién en
forma implicita o explicita que da luz para el disefio de este tipo de aplicaciones de RV

e Los hallazgos del trabajo sobre FOV que indican que el realismo visual demostré tener un efecto
significativo en la transferencia de estrategias de escaneo visual al mundo real como en el
desempefio de las tareas de entrenamiento. También en otra de las experiencias estudiadas, se pudo
comprobar que las habilidades motoras aprendidas en el entorno virtual, pudieron transferirse al
mundo real.

e Los resultados presentados en una de las experiencias en relacion a que la mediacion de la
informacioén se vio afectada significativamente por la experiencia en general, ya que probar la nueva
tecnologia de juegos de RV pareci6 superar la atencién de los participantes en el propdsito educativo
del experimento.

e Entre los hallazgos del estudio sobre TactileVR, se destaca la que enuncia que los/as nifios/as sin
experiencia previa en RV, se sumergen sin dudarlo en el entorno virtual. Muestran capacidad para
crear, jugar y colaborar en el entorno de RV y aprecian la utilizacién de objetos fisicos durante la
experiencia.

Aqui solo se recuperan las principales conclusiones, aunque el capitulo Il presenta un aporte mas
completo en relacién a este estudio. Ademas, alli se aborda qué tipos de feedback trabajan las experiencias
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analizadas, y se observa que principalmente presentan feedback sobre la tarea y sobre el procesamiento de la
tarea. En menor frecuencia se han encontrado experiencias con feedback afectivo, y en un solo caso con
biofeedback. Esto abre la oportunidad para estudiar en mayor profundidad las implicancias de cada tipo de
feedback.

Con el capitulo IV, se alcanza el objetivo 6 de la tesis. Se realiza la descripcion del disefio y desarrollo de la
aplicacion movil de RV, que se consolida como un aporte central de esta tesis. Esta aplicacion ha logrado
acercar el Parque Nacional Iguazti como patrimonio a los participantes de la experiencia, y conocer su valor
histérico y cultural, asi como vivenciar algunas de sus caracteristicas: sonidos del agua, de aves, conocer la
Garganta del Diablo, algunos de los animales caracteristicos, entre otros.

A través del estudio de caso (objetivo 7) se observa que los participantes de las sesiones realizadas con
nifios/as, demuestran que HuVi presenta buenas caracteristicas de usabilidad, presenta resultados muy
positivos en relacién a la motivacion y diversion que desperté.

En el capitulo VI se presentan los resultados detallados obtenidos mediante los instrumentos definidos
en el capitulo V, de las sesiones llevadas a cabo para el estudio de caso, alcanzando asi el tltimo objetivo
planteado en el capitulo I, y dando respuestas al grupo de preguntas formuladas en la seccidn 1.4.3.2.

A. ;Qué aportes y limitaciones se encuentran en experiencias de RV cuando se trabaja en nivel primario
y/o inicial?

B. ;Cuales son las valoraciones que realizan los/as nifios/as de sus percepciones visuales, auditivas y de
inmersion en general cuando trabajan en experiencias de RV educativas?

C. ¢La inclusion de elementos ludicos resulta atractiva para los/as nifios/as en este tipo de
aplicaciones?

D. ;Qué contenidos educativos trabajados durante la experiencia los/as nifios/as sienten/opinan que
fueron aprendidos?

E. ;Como se relaciona la opinién de los/as nifios/as respecto de lo que aprendieron, con los objetivos
educativos para los cuales se disefi6 la experiencia de RV?

En cuanto a los aportes de la RV encontrados en el estudio de caso, se concluye que los participantes han
valorado positivamente la experiencia, demostrando entusiasmo, diversién, alta motivacién. Los resultados
de los instrumentos presentados en el capitulo 6, dan cuenta de esto.

Los desafios se presentaron como divertidos, generaron expresiones muy positivas cada vez que los
respondian. La dinamica de juego fue efectiva porque los/as alumnos/as lo consideraron como un juego,
reconociendo que debian ganar huellas, que tenian pistas y que debian alcanzar un objetivo.

Ademas, lograron vivenciar algunas cuestiones significativas acerca del Parque Nacional Iguazud. Las
Cataratas fue una de las atracciones que mas les gust6 a los/as niflos/as, también indicaron que se vieron
atraidos/as por los animales del lugar (objetos 3D), el sendero en la escena del parque, los desafios, el avatar
que los representa, los audios y también mencionaron que les gusté el uso de las gafas. La escena
“Descubrimiento del Parque”, result6 la mas impactante para los/as nifios/as, los audios de fondo (canto de
aves y cataratas de agua) utilizados para esta escena, fueron influyente en la inmersién de los/as nifios/as en
el parque, ya que recordaron muy entusiasmados/as el canto de las aves del lugar y el sonido de agua que
representaban las cataratas al acercarse y estar frente a ellas. Respecto de los objetos 3D, se menciond
frecuentemente que quedaron impresionados/as con los animales que los acompafian el recorrido: coaties,
tortugas y aves; también indicaron gemas, estrellas, y las “cataratas” que fue el punto del recorrido que caus6
mas impresion en ellos/as. Esto demuestra que los participantes valoran tanto los estimulos visuales como
los auditivos. Fundamentalmente, se ven atraidos/as por los videos 360, indicando su preferencia frente a los
videos HD.

En relacién, con el interrogante D y E, los/as nifios/as en su mayoria, recuerdan con mas claridad los

contenidos de los desafios II y 1II, ya que responden con exactitud a los interrogantes planteados. Esto da
pistas para el disefio de este tipo de aplicaciones, ya que indican recuperar mejor los contenidos que se
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abordan una vez pasada la instancia inicial de adaptacidon a la experiencia. Los/as nifios/as, fueron capaces de
recuperar conocimiento abordado en el recorrido, como por ejemplo, cull era el pais limitrofe con el que se
compartian las Cataratas, y quiénes habitaban previo a la llegada de los conquistadores estas tierras,
cumpliendo asi los objetivos educativos.

En cuanto a las limitaciones encontradas, los/as nifios/as manifiestan nervios iniciales por enfrentarse a
algo desconocido y nuevo. Ademas, los audios del personaje guia resultaron muy positivos, ya que en algunos
casos se dificultaba la lectura de los textos. También en menor frecuencia, se indicaron algunas situaciones de
mareo, que fueron superadas ajustando mas adecuadamente el foco de las gafas y evitando los movimientos
bruscos de la cabeza.

Para concluir, se observé que los instrumentos seleccionados y las técnicas utilizadas para la recogida de
datos resultaron efectivas y permitieron obtener los resultados anteriores descritos.

Asi se han cumplido todos los objetivos planteados para esta tesis.

Los hallazgos obtenidos en esta investigacion, permiten situar a la RV como una “tecnologia” interesante
y con potencialidades para complementar los procesos de aprendizaje y formacidn, en diversos ambitos de
instruccién y niveles educativos. Asimismo, se logré mediante el estudio de caso, analizar su integraciéon con
nifios/as de nivel primario, con resultados muy positivos respecto de su uso y comprensioén de los contenidos
abordados. Finalmente, la investigacion tedrica y el estudio de caso realizado, permitieron identificar a nivel
general las posibilidades que ofrece la RV, en particular, a través de HuVi se logré alcanzar el acercamiento de
los/as nifios/as a un patrimonio de la Argentina.

En la proxima seccion, se citan y describen las lineas de trabajo y/o investigacion a futuro, identificadas a
partir de los hallazgos de la investigacién realizada.

Cabe destacarse que a lo largo de este recorrido se han realizado publicaciones que difunden
parcialmente esta investigacion:

Presentacién en congresos:

e Rucci, A, Chirinos, Y., Sanz, C,, Ravea, N., Comparato, G. (2019). “HuVi”, aplicacién mévil de Realidad
Virtual sobre turismo en los Sitios Patrimonios de la Humanidad (UNESCO) de Argentina. III
CONGRESO INTERNACIONAL DE TECNOLOGIA Y TURISMO PARA LA DIVERSIDAD. Espafa 2019.
http://www.ttd-congress.com/sites/default/files/actas2019esv2.pdf- (pp.125-130)

e  Chirinos Y., Sanz C., Rucci, A., Comparato, G., Gonzalez, G., Dapoto, S. (2020). HUVI: una aplicacién de
realidad virtual para acercar el patrimonio argentino. Tecnologia en Educaciéon & Educacién en
Tecnologia. https://teyet2020.fi.uncoma.edu.ar/

Difusiéon de HuVi en los medios:

e Web de la Facultad de Informatica: https://www.info.unlp.edu.ar/huellas-patrimoniales/

e Lavoz de cataratas: https://lavozdecataratas.com/noticia_63928.html

e Diario digital 0221: https://www.0221.com.ar/nota/2019-7-19-16-20-0-la-unlp-creo-un-videojuego-
para-recorrer-con-realidad-virtual-los-mejores-paisajes-de-argentina

e Diario El Dia: https://www.eldia.com/nota/2019-7-19-20-49-0-un-juego-de-realidad-virtual-con-sello-
platense-permitira-visitar-paisajes-de-la-argentina-la-ciudad

e Diario de Madryn: https://www.eldiariodemadryn.com/2019/07/nueva-app-infantil-para-recorrer-el-
pais/
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7.2 Lineas de trabajo futuro

Como lineas de trabajo futuro, se proponen tres ejes:

1.

Profundizar el estudio de caso ampliando la muestra y la poblacién con la que se ha trabajado. Es
importante destacar que durante 2020 no se ha podido continuar con el trabajo en talleres, debido a
la situacion de publico conocimiento sobre el Codvid-19. La continuidad en esta linea posibilitara
profundizar y enriquecer las conclusiones halladas al momento.

Continuar en el desarrollo de la aplicacién, a partir de la integracién de los ejes faltantes y de nuevas
manifestaciones patrimoniales. Los hallazgos y estudios realizados en esta tesis, permitiran tomar
decisiones de disefio mas justificadas para quienes se involucren en su desarrollo.

Generar metodologias y estrategias para disefiar aplicaciones y juegos de RV educativos que se basen
en las teorias de aprendizaje que fundamentan la utilidad de esta tecnologia y en resultados
encontrados en el analisis de antecedentes. Este eje sera abordado por la tesista a lo largo de su
propuesta de doctorado, la cual ya ha sido presentada y aprobada.
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Anexo | - Técnicas para la recoleccion de datos

A continuacion se presentan las planillas utilizadas en las distintas sesiones, correspondientes a
las técnicas de recoleccion de datos en el estudio de caso.

LI Método 3E

La Fig. 1, muestra la planilla correspondiente al método 3E, que es entregada al participante,
luego de su interaccién con HuVi.

3E
iDibljate! jSonriendo o serio o enojado o triste o aburrido, de acuerdo a comao te sientas luego de jugar!

- Enla nube cuéntanos, lo que pensaste durante laaventura.
-  Enelglobocuéntanosque esloque nos diriasde la aplicacion.
- Dibdjate en las cataratas o en el senderoy muestranos el lugar que mas te gusto]

- )

Fig. 1: Planilla método 3E

LII IMI - INTRINSIC MOTIVATION INVENTORY

A continuacion, en la Fig.2, se presenta la plantilla utilizada para recolectar los datos.
IMI: Método para medir el interés/diversion, el esfuerzo, la presion y la tensién: marque con una cruz

donde corresponda.




Interés/diversion :Te pareci6 (Fue divertido? ¢Disfrutaste del juego? (Pensaste que ;Te fue agradable

Interesante HuVi? podia ser jugar?
aburrido?

st
MAS 0 MENOS
NO
Esfuerzo/ iCrees que jugaste ;Estas satisfecho ;Te sentiste habil mientras

Competencia bien a HuVi? con la forma en jugabas, al recoger las

que jugaste? gemas y ganar huellas?
st
MAS 0 MENOS
NO
Tension/presion ;Te sentiste ;Te sentiste .Te sentiste relajado/ ¢Estabas ansioso? ;Sentiste presion?
sentidas nervioso mientras tensionado? tranquilo?
jugabas a HuVi?

st
MAS 0 MENOS
NO

Fig. 2. Cuadros de preguntas correspondientes a la planilla IMI.

LIII Entrevistas Grupales

A continuacion se presentan dos cuestionarios en forma de grilla.
Cuestionario I

Marque con una Xy complete con lo que corresponda
;(Qué les gusto mas dela ;Audios ;Elentorno ;Algun objeto 3D en Otras apreciaciones que puedan realizar los/as
escena? ? 3D? particular? nifios/as: girar, moverse, etc.
Escena Inicio
Escena Argentina
Escena Parque

Desafios

A qué prestaban mas
atencién?
Fig. 3. Cuestionario grupal |

Cuestionario II

148




Marque con una Xy complete con lo que corresponda

Desafio I:;Recuerdan acerca de qué :Quién descubrié las cataratas?
trato del desafio?

SI

NO
Desafio II: ;Recuerdan acerca de qué ¢En dénde se encuentra la garganta
trato del desafio? del diablo?

SI

NO
Desafio III: ;Recuerdan acerca de qué ¢Cudl es la vista mas famosa de las
trato del desafio? cataratas del Iguazu?

SI

NO

Fig. 3. Cuestionario grupal II.

¢Quiénes habitan en ese lugar?

¢Con qué pais compartimos las
cataratas del Iguaza?

¢Cuantos metros tiene la garganta
del diablo? ;Es mas alta que
ustedes?

LIV Observacion participante

Marque con una Xy complete con lo que corresponda

Registro (Marque con una Al
g X)q Caminar con Salir Volver ;Qué hago?
los objetos 3D
Solo
Con Ayuda

Fig. 4. Registro de inconvenientes
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Anexo Il - Documentacion fotografica de las
sesiones

A continuacion se documentan de manera fotografica las diferentes sesiones realizadas, en la
cuales se prob6 HuVi.

ILI Sesion I de experimentacion: “Institucion de apoyo integral IDANI”

Fig. 1.1: Taller de Huellas Patrimoniales con las personas de IDAN], en el cual también hubo un espacio para que jugaran con HuVi.
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ILII Sesion II: “Asociacioén civil EI Roble”

e A 4 3 |
R o _
u Ly LW RS M ", v =2 L. a

Fig. 2.1: Taller de Huellas Patrimoniales con los chicos/as de asociacién, atendiendo a la presentacién de HuVI.
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Fig. 2.2: Los nifios/as experimentando la RV con HuVI.
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Fig. 2.4: Nifios/as realizando otras actividades que formaron parte del taller.
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Fig. 2.4: Uno nifio jugando a HuVlI.
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Fig. 2.5: Nifios experimentan la RV von HuVIL.
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Fig. 2.6: Nifios/as realizando otras actividades que formaron parte del taller.
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Fig. 2.8: Nifios/as junto a los directivos de la asociacién y el equipo de Huellas patrimoniales.

ILIII Sesion III: “Escuela 17”
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Fig. 3.2: Una de las tutoras explica a los/as nifios/as de que se trata HuVi.
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11 Sitios Declarados Patrimonio de la Humanidad

.

Fig. 3.4: La ejecucidon de HuVi es proyectada en la pared del aula.
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Fig. 3.5: Nifias experimenta la RV con HuVi.

Fig. 3.6: Nifios/as jugando con HuVi, acompafiados de un tutor.
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Fig. 3.7: Nifios/as realizando otras actividades que forman parte del taller y jugando con HuVi.
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Fig. 3.8: Nifia jugando con HuVi.
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Fig. 3.9: Nifios/as realizando otras actividades relacionadas con la misma tematica,
acompaiiadas de un tutor.
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Fig. 3.9: Nifia jugando con HuVi acompafiadas de un tutor.
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Fig. 3.11: Nifio jugando a HuVi, ayudado por una tutora
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Fig. 3.13: Nifios/as que participaron de la experiencia junto a su maestra, el equipo de Huellas patrimoniales y el equipo de
desarrollo.
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Fig. 3.14: Nifios/as que participaron de la experiencia junto al resto del equipo de Huellas Patrimoniales y el equipo de desarrollo.
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