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Resumen:

Se propone una guia que oriente al educador o instructor a decidir cuando usar
la Tecnologia de Realidad Virtual y como relacionarla con la Tecnologia
Educacional. Se analizaron las propiedades que posee esta tecnologia, en
especial aquellas relacionadas con la educacion, como es el caso de la
“inmersion”. Ademas, se estudio su relacion con las Técnicas de Ensefianza,
Objetivos Educacionales, y Estilos de Aprendizaje, los cuales se deben tener en
cuenta al momento de disefiar software instruccional que use como base esta
Tecnologia. Los resultados de este estudio indicaron que las caracteristicas de la
Realidad Virtual hacen de ésta una herramienta casi ““natural’ para el proceso
de ensefianza/aprendizaje; sin embargo, las aplicaciones virtuales educacionales
deben considerar ademas las Técnicas de Ensefianza, los Objetivos Educativos, y
los Estilos de Aprendizaje con la finalidad de desarrollar aplicaciones centradas
en el alumno y no sélo en el contenido.

Palabras Clave: Mundos Virtuales, Inmersién, Técnicas de Ensefianza, Objetivos
Educacionales, Estilos de Aprendizaje, Aplicaciones Virtuales Educativas.

1. Introduccion

Numerosos estudios indican que la Tecnologia de Realidad Virtual es una poderosa
herramienta para la ensefianza, fundamentalmente por su capacidad de proveer entornos
inmersivos, multisensoriales y creibles, entre otras caracteristicas [12,13,17,8,2,6,7,16,3,4].
Estos trabajos sugieren que la aplicacion de esta tecnologia en los procesos de
ensefianza/aprendizaje, ya sea en la educacion o el entrenamiento, genera beneficios
superiores con respecto a la utilizacion de la tecnologia no basada en Realidad Virtual. Sin
embargo, dado el actual desarrollo de la Realidad Virtual, muchas de las aplicaciones que se
desarrollan en instituciones de investigacion y universidades se encuentran en un estado de
disefio, implementacién o prueba. Si un educador o instructor que tiene una cierta experiencia
en el uso de la Tecnologia Educacional desea aplicar la Tecnologia de Realidad Virtual como
apoyo al proceso de ensefianza/aprendizaje, deberd necesariamente buscar respuestas a
cuestiones tales como: ¢Qué es la Realidad Virtual?, y ¢ Cuando y donde se puede aplicar?.

Debido a lo anterior, es necesario realizar un analisis de estas cuestiones e intentar
proponer una guia que oriente al educador o instructor a decidir Cuando y Como usar la
Realidad Virtual y Como relacionarla con la Tecnologia Educacional.
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Este trabajo se encuentra estructurado en seis secciones, partiendo con la actual
introduccién. ContinGia con un analisis de las caracteristicas de la Realidad Virtual. Después,
se estudia su relacion con la Tecnologia Educacional y el desarrollo de aplicaciones, tomando
en cuenta cuando y dénde es conveniente desarrollar entornos virtuales educativos. Finaliza
con las conclusiones y las referencias bibliograficas.

2. Realidad Virtual

Se ha sefialado que si un educador/instructor desea usar la Tecnologia de Realidad
Virtual en los procesos de Ensefianza/Aprendizaje, debe buscar respuestas a cuestiones tales
como: ¢Qué es la Tecnologia de Realidad Virtual?, y ¢Cuando y donde puede usarla? En
consecuencia, los siguientes parrafos y secciones estdn dedicados a responder estas
cuestiones, pero siempre dentro del contexto de su aplicacion en la Educacién.

2.1 Qué es la Realidad Virtual

Esta pregunta es amplia y cubre varios aspectos que debemos analizar como paso
previo a establecer su aplicabilidad en la Educacion.

De algunas definiciones dadas por distintos autores [1,6,10,11] se puede concluir que
los investigadores coinciden en que la Realidad Virtual es fundamentalmente una simulacion
computerizada de la realidad, siendo su principal caracteristica la capacidad de proveer una
inmersion sensorial. Cabe destacar que también se habla de Mundos Virtuales como “una
aplicacion concreta de la Tecnologia de Realidad Virtual en los cuales el participante puede
ver, oir, usar y modificar los objetos...” [8].

La Realidad Virtual se encuentra soportada por un conjunto de subsistemas
compuestos de software y hardware. A continuacion, se describe un sistema tipico.

2.2 Un Sistema Tipico de Realidad Virtual

Un sistema tipico de Realidad Virtual esta compuesto de varios subsistemas [6],
apoyados en una base de hardware y software. Se trata de subsistemas desarrollados para
producir efectos visuales, auditivos y tactiles que son utilizados en los Entornos Virtuales. Un
usuario es asistido por un conjunto de subsistemas que le permiten interactuar con un Mundo
Virtual, es decir, cada uno de estos subsistemas refuerza un aspecto de la ilusion del usuario
durante su “inmersién” en el Mundo Virtual. Asi, dependiendo del tipo de configuracion
realizada tomando un conjunto determinado de componentes auditivos, visuales, tactiles, y de
software de simulacion, se puede hablar de distintos niveles de “inmersién” en el sistema.
Los niveles de “inmersion” pueden ir desde lo méas bajo, con los llamados de sistemas de
“Realidad Virtual de Escritorio”, que posiblemente solo permiten interactuar con el Mundo
Virtual a través de un teclado o un raton sobre una pantalla plana, hasta lo mas alto, con los
Ilamados sistemas de “Realidad Virtual Inmersivos”, que involucran dispositivos tales como
HDMs (cascos), Data Gloves (guantes), y otros [18]. Cabe sefialar que la “inmersion” sera
total cuando la diferencia entre el Mundo Real y su representacion en una Simulacién
(Mundo Virtual) no sea apreciable. En la seccion siguiente se tratard con mayor detalle el
concepto de inmersién y otros conceptos no menos importantes, y su relacién con la
ensefianza.
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2.3 El concepto de inmersion

El concepto de inmersion ha estado presente desde los primeros desarrollos de la
Tecnologia de Realidad Virtual. Sus origenes se remontan al desarrollo de los HMDs que
eran usados por pilotos de combate y para el disefio asistido por computadora [16]. El
objetivo de estos primeros proyectos era situar a los participantes en ambientes que les
proporcionaran la informacion que ellos requerian y en los cuales ellos pudieran interactuar
de forma tan natural como lo harian en el mundo real. Esto requeria que los HMDs tuvieran:
1) un campo visual amplio de manera que los objetos en el mundo pudieran ser detectados
por una vision periférica, idealmente con un angulo visual de 200° horizontalmente y 120°
verticalmente; 2) un localizador de posicion y actitud del cuerpo del participante; 3)
traductores que interpretaran el comportamiento natural del participante, tal como mirar o
apuntar; y 4) retardo no significativo de la velocidad a la cual el ambiente virtual era
actualizado en respuesta a los movimientos y acciones del participante. Estas cuatro
condiciones son necesarias para la “Realidad Virtual Inmersiva”. Como resultado de la
inmersion total en un mundo virtual, los participantes reportan una sensacion bastante real de
estar en otro lugar —un fenémeno conocido como “presencia cognitiva” [5, 6]- ademas de una
conviccion de que un mundo virtual es una forma valida, aunque diferente, de realidad.

El caso de un sistema de “Realidad Virtual de Escritorio”[16] no retne las cuatro
condiciones necesarias para la inmersion mencionadas en el parrafo anterior, y por lo tanto no
genera presencia cognitiva. El usuario interactia con este tipo de sistemas como con
cualquier otro programa de computadora, utilizando un raton, un teclado, o un joystick, mas
que mirando o apuntando. Los HDMs vy los localizadores de posicidn comunmente no son
utilizados en este tipo de sistemas. Aunque este tipo de Realidad Virtual no Inmersiva tiene
un gran namero de usos potenciales en la educacion y su costo es relativamente bajo con
respecto a los sistemas inmersivos, no ofrece mas que unas pocas y pobres extensiones de los
programas graficos por computadora.

Los sistemas inmersivos que fueron desarrollados para la fuerza aérea de los Estados
Unidos estaban disefiados para simplificar la interfaz a través de la cual los pilotos
interactuaban con la nave. El piloto podia acceder a los datos que él requeria, y podia operar
algunos de los controles de la nave ejecutando acciones naturales tales como mirar, apuntar, y
tocar. La interfaz fue simplificada hasta tal punto que ésta llegd a ser totalmente no
obstructiva.

La desaparicion de la interfaz entre la computadora y el usuario es otra condicién
necesaria para lograr la inmersién en un sistema de Realidad Virtual. Los participantes
“entran en la computadora”, convirtiéndose en parte de los datos. Como resultado de esto, los
participantes pueden interactuar con el mundo virtual de la misma manera que lo harian en el
mundo real.

Como resultado de la inmersion, ocurren otras dos situaciones menos obvias pero mas
profundas, las cuales son particularmente importantes para la educacion [16]. Primero,
desaparece la distincion sujeto - objeto que existe entre el usuario y la informacién en las
computadoras. Segundo, la inmersion permite interaccién completamente no simbdlica con el
mundo. Ambos aspectos se discuten en los siguientes parrafos.

Conocemos el mundo de dos maneras. Primero, conocemos el mundo como resultado
de las interacciones diarias con éste. Este tipo de conocimiento es directo, personal, subjetivo,
y a menudo técito, en el sentido de que frecuentemente no sabemos que estamos aprendiendo
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algo. Segundo, conocemos el mundo como nos es descrito por alguien mas. Este
conocimiento es indirecto (vivido por otro), colectivo, objetivo y explicito. Siempre sabemos
cuando hemos adquirido este tipo de conocimiento, porque nos ha sido ensefiado. Las
experiencias que conducen al primer tipo de conocimiento son llamadas experiencias en
“primera persona”, mientras que las experiencias del segundo tipo se denominan experiencias
en “tercera persona” .

Las experiencias y acciones que surgen del conocimiento en primera persona estan
normalmente caracterizadas por una ausencia de reflexion deliberada. Esto significa que la
accion fluye directamente fuera de la percepcion del mundo sin la intervencion del
pensamiento consciente. De hecho, la mayoria del conocimiento que obtenemos de nuestras
vivencias diarias es logrado sin pensar deliberadamente en ello.

Las experiencias en primera persona son por lo tanto naturales, no reflexivas,
privadas, y predominan en nuestras interacciones diarias con el mundo. Desde este punto de
vista, la interaccion con una computadora a través de una interfaz es una experiencia en
tercera persona. Aun cuando podamos tener dominio total sobre el teclado o el raton, la
informacion que la maquina presenta siempre requiere reflexion antes de que nosotros
respondamos, ya que ésta usualmente viene de alguien diferente a nosotros mismos y excluye
la interactividad sobre la base del comportamiento natural, es decir, no permite la interaccion
en base a acciones como tocar, mirar... En este sentido, experimentamos a la computadora
como un objeto mas en el mundo. La informacion que nos proporciona estd contenida en ésta
y no es directamente accesible. La interfaz crea una frontera alrededor de la computadora y su
informacién, y establece la distincion entre nosotros (sujeto) y ésta (objeto). En pocas
palabras, la interfaz no considera las experiencias en primera persona.

Como se ha comentado, la inmersion en un mundo virtual hace desaparecer
efectivamente la interfaz, permitiéndonos cruzar la frontera sujeto-objeto que existe entre
nosotros y la maquina. Una vez que esto ha sucedido, nuestras experiencias en un mundo
virtual pueden ser de la misma calidad que nuestras experiencias en el mundo real. El
conocimiento que generan es directo, personal, subjetivo y a menudo tacito, en otras palabras,
en primera persona. La realidad virtual inmersiva nos permite crear a través de nuestras
experiencias el tipo de conocimiento accesible solo a través de la experiencia directa con el
mundo real, nunca a través de las interfaces de computadora, la “Realidad Virtual de
Escritorio”, o cualquier otro tipo de experiencia en tercera persona predominante en las
escuelas[16].

2.4 Comunidades Virtuales

Los Mundos Virtuales pueden ser disefiados para un s6lo habitante (usuario) o para
muchos participantes simultaneos. Cuando un Mundo Virtual soporta multiples usuarios, éste
puede dar lugar a una comunidad virtual [8]. Los habitantes de la comunidad virtual tienen un
elevado sentido de presencia cognitiva en estos mundos artificiales, desde los cuales pueden
comunicarse con otros habitantes en el contexto del mundo simulado. Las comunidades
virtuales pueden permitir establecer teleconferencias y trabajo cooperativo remoto. En el
plano de la ensefianza, estas comunidades pueden romper la jerarquia profesor-alumno, ya
que convierten a todos sus habitantes en instructores y aprendices [9]. Considérese la
comparacion para diferentes situaciones que se presentan en el proceso de ensefianza-
aprendizaje segun sea una clase tradicional o una clase donde se utilizan los recursos de
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Internet. Dicha comparacion se muestra en la tabla n® 1. Si agregamos a las capacidades del
Web un entorno de Realidad Virtual donde se produce inmersion y la interaccion entre los
habitantes de la Clase Virtual es mas “natural”, el aprendizaje podria llega a ser mas
significativo.

Situacion de Formacion tradicional Teleformacion
aprendizaje
Completament

e Sincroénica

La clase en su totalidad se retine via Internet en un Chat.
Los participantes presentan ideas a la clase usando texto,
audio, o video en tiempo real.

Grupos de estudiantes se redinen en un Chat para realizar
una tarea puesta en el Web.

Los alumnos descargan tareas y recursos de informacion
desde el Web de su clase. El formador proporciona a los
alumnos tutoria via correo electrénico.

Sesidn de clase tipica en la que intervienen un
formador y varios estudiantes.

Parcialmente
Sincrénica
Asincrénica

Grupos de estudiantes que se retnen fuera del
horario de clase para realizar alguna tarea.

Los alumnos realizan las tareas asignadas en
forma individual, realizando principalmente
lecturas y escritos que entregan al formador.

Tabla 1: Comparacion entre diferentes situaciones de ensefianza de una clase tradicional o en una clase utilizando los
recursos de Internet [9].

3. Realidad Virtual y Tecnologia Educacional

La Tecnologia Educacional (Técnicas de Ensefianza, Estilos de Aprendizaje, Disefio
instruccional...) es la herramienta con la que cuentan los educadores/instructores para disefiar
entornos educativos efectivos. Cualquier intento de construir medios educativos debe tomar
en cuenta la Tecnologia Educacional y el medio tecnoldgico a utilizar. Tal es el caso de los
Entornos Virtuales Educativos. En los proximos parrafos describiremos dos aspectos
tecnoldgicos educativos importantes, como lo son las Técnicas de Ensefianza y los Estilos de

Aprendizaje, y discutiremos su relacion con la Realidad Virtual.

3.1 Técnicas de Ensefianza

Cuando desarrollamos software instruccional es importante tener en cuenta las
distintas técnicas pedagdgicas que pueden ser usadas como apoyo a los procesos de
ensefianza/aprendizaje que seran implementados en forma de software. La tabla n® 2 muestra
una descripcion de estas técnicas [15].

Modificacién de la
conducta

Después de que un objetivo es establecido, las acciones favorables son premiadas para que el
objetivo se refuerce positivamente mientras que las acciones desfavorables se penalizan.

Disertacion y
exposicion

Los estudiantes adquieren pasivamente la informacion que proporciona el profesor. Cuando esta
informacion es puramente verbal, la técnica es llamada disertacion, y si es reforzada con medios
visuales, se dice que es de exposicion.

Caso de estudio

El uso de casos como vehiculos educativos da a los estudiantes la oportunidad de aportar de si
mismos en la blsqueda de una solucién a un problema.

Proyecto creativo

Se ajusta a la capacidad y creatividad del estudiante. Disefiar las asignaturas de acuerdo a las
necesidades de los estudiantes y sus aspiraciones, y monitorear y guiar constantemente al estudiante.

Ejercitacion repetida
y constante

Desarrollo del rendimiento en términos de velocidad y exactitud automatica. Un ejemplo simple es la
tarea de aprender las tablas de multiplicacion.

Aprendizaje casual

Los estudiantes aprenden el material en forma implicita usando medios ludicos.

Experimentacion en
laboratorio

La aplicacidn practica de la teoria mediante la observacion, la investigacion y la experimentacion. El
mas comun de los ejemplos es un laboratorio de quimica en el que los estudiantes mezclan sustancias
quimicas y observan resultados.

Aprendizaje en base
a pre-requisitos

El estudiante avanza al siguiente paso s6lo después de haber dominado el o los anteriores. En las
demostraciones geométricas se parte por presentar un nuevo teorema después de que se haya
dominado uno més bésico.

Juego de roles

Los estudiantes actian bajo una nueva identidad .

Estudiante profesor

Los estudiantes ensefian a otros estudiantes.

Tabla 2: Descripcién de las Técnicas Educativas [15].
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Estas técnicas se pueden aplicar a un grupo o en forma individual, y pueden ser
implementadas en uno o mas periodos de clases. No hay duda que habran variaciones de
acuerdo al tamario del grupo y a la duracion de la actividad, trayendo como consecuencia que
estas técnicas puedan producir experiencias educativas diferentes. Un profesor cominmente
mezcla varias de estas técnicas segun las necesidades de la clase. La mezcla no solamente
puede ser conceptual sino también temporal.

Relacién de la Realidad Virtual con las Técnicas de Ensefianza

Como se ha comentado, cuando desarrollamos aplicaciones instruccionales es
importante tener en cuenta las Técnicas de Ensefianza y su relacion con este tipo de
aplicaciones, ya que de esta manera se pueden satisfacer los objetivos de aprendizaje
planteados. Por ejemplo, si se desea que los alumnos aprendan las tablas de multiplicar, o la
nomenclatura de los elementos quimicos (Tabla periddica, en quimica), una técnica de
ensefianza apropiada podria ser la “Ejercitacion repetida y constante”. Asi entonces, es
necesario conocer qué técnicas de ensefianza se pueden asociar mejor con los tipos de
aplicaciones instruccionales para lograr nuestros objetivos de ensefianza. Taichi [15] hace una
clasificacion de las aplicaciones instruccionales y describe su relacion con las técnicas de
ensefianza que podrian apoyar. La tabla n® 3 muestra esta clasificacion y la relacion con tales
técnicas. En esta tabla se ha incorporado una columna que relaciona la clasificacion de Taichi

con la Realidad Virtual.

Tipo de Descripcion Técnicas de Ensefianza que apoyan Realidad Virtual
Aplicacion
Tutorial Interrogan al usuario con Ejercitacion repetida y constante. Un mundo virtual dénde se muestran

preguntas y, segun la
respuesta, interrogan al
usuario nuevamente.

Modificacién de la conducta.
(Permiten medir el progreso mas
facilmente ya que el estudiante y el
profesor saben donde estan ubicados)

Aprendizaje en base a prerrequisitos.

las caracteristicas fisicas y quimicas
de los elementos.

Cambio de niveles de complejidad en
el mundo virtual, con mayor detalle,
mas informacidn, y relaciones mas
complejas.

Exploratoria | Los estudiantes dirigen sus
propios aprendizajes a
través de un proceso de
descubrimiento o mediante

descubrimientos guiados.

Estudio de Casos

(El estudiante analiza cuidadosamente
sus decisiones antes de sintetizar una
solucidn, para ello usa su propio
conocimiento)

Experimentacién en laboratorio

Juego de roles

Mundos Virtuales donde el alumno
puede modificar las caracteristicas de
los objetos y/o procesos de acuerdo a
sus conocimientos o criterios.

Laboratorios virtuales de Anatomia,
Quimica, Fisica... donde pueda llevar
a cabo sus experimentos.
Comunidades Virtuales.

Los estudiantes tienen el
control para crear sus
propios mundos.

Generadora

(En el proceso de crear un
libro el estudiante necesita
planificar cuidadosamente
su organizacion literaria asi
como también su aspecto).

Estudio de casos

(Planificar la generacion de un libro en
base al analisis de procesos tradicionales).
La técnica de juego de roles es apoyada
cuando el estudiante crea cosas ficticias,
por ejemplo, puede asumir el rol de un
pintor si el generador es un graficador.

El aprendizaje casual puede ocurrir porque
en el proceso de generacion de un libro
sobre el WEB, los estudiantes pueden
aprender HTML.

Generadores de Mundos Virtuales.

Tabla 3: Clasificacién de las aplicaciones instruccionales [15].
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3.2 Objetivos Educativos y Estilos de Aprendizaje

Para ensefiar mas efectivamente, se deben tener claros los objetivos educativos que se
persiguen una vez que los estudiantes hayan recibido la instruccion [2]. En apoyo a la
definicion de los objetivos educativos, los educadores utilizan la taxonomia de Bloom (ver
[2]) para juzgar la profundidad y el aprendizaje logrado a lo largo del curso. La taxonomia de
Bloom se muestra en la tabla n° 4.

Conocimiento | Capacidad basica para recordar informacién sin requerir un entendimiento del material que esta siendo
tratado.

Comprension Capacidad para entender e interpretar material o situaciones, y para extrapolar lo entendido a areas no
cubiertas por el planteamiento original.

Aplicacion Capacidad para determinar qué conocimiento es relevante para una situacion particular, y aplicar
correctamente ese conocimiento para producir una solucion correcta al problema en cuestion.

Anélisis Capacidad para descomponer un problema o una situacién compleja en sus partes, y reconocer las
relaciones entre las partes y la organizacion de éstas.

Sintesis Capacidad para crear una Unica entidad nueva, trazando los diferentes aspectos del conocimiento y
entendimiento, tal que el resultado es mas que simplemente la suma de sus partes componentes.

Evaluacion Capacidad para juzgar el valor de las ideas, soluciones, métodos, etc. Este nivel es considerado el tope de

la jerarquia cognitiva porque el estudiante debe emplear todos los niveles anteriores mas un criterio de
evaluacion apropiado para determinar el valor general del material que esta siendo examinado.

Tabla 4: Taxonomia de Bloom (ver [2]).

Por otra parte, todas las personas aprenden a través de diversos mecanismos cuyos
métodos particulares pueden variar significativamente de individuo a individuo. Muchos
investigadores han estudiado los diferentes estilos de aprendizaje que utilizan los individuos y
han desarrollado esquemas de clasificacion para determinar los estilos individuales de
ensefianza/aprendizaje preferidos por instructores y estudiantes. Por ejemplo, Felder y
Silverman (ver [2]) han desarrollado un esquema de clasificacion que mide los estilos de
aprendizaje preferidos en base a una escala de cinco dimensiones. Esto se muestra en la tabla
n°s.

Sensorial/ Los aprendices sensoriales prefieren informacién y experimentacion, tienen cuidado y paciencia con los

Intuitivo detalles, pero pueden ser lentos. Los intuitivos prefieren conceptos, principios, y teorias, y pueden ser
rapidos pero descuidados.

Visual/ Los aprendices visuales prefieren pinturas, diagramas, dibujos, peliculas, demostraciones, y exhibiciones.

Verbal Los verbales prefieren palabras, explicaciones, formulas, y ecuaciones.

Inductivo/ Los aprendices inductivos desarrollan principios y generalidades a partir de observaciones: el enfoque

Deductivo natural de aprendizaje humano. Los deductivos parten con principios establecidos y entonces desarrollan
aplicaciones: el enfoque natural de ensefianza.

Activo/ Los aprendices activos aprenden haciendo y practicando. Los reflexivos aprenden pensando o ponderando

Reflexivo introspectivamente (son pasivos).

Secuencial/ Los aprendices secuenciales toman una situacion paso a paso, y son parcialmente efectivos con un

Global entendimiento parcial. Los globales deben comprender la situacidn en su totalidad para que todo tenga
sentido, y no son efectivos hasta que comprenden la situacion completamente.

Tabla 5: Las cinco dimensiones de los estilos de aprendizaje de Felder y Silverman (ver [2])

Relacion de la Realidad Virtual con los Objetivos Educativos y los Estilos de Aprendizaje

Como se describi6 anteriormente, los estudiantes aprenden a través de diversos
mecanismos, muchos de los cuales no son adecuados en los métodos educativos tradicionales.
En la tabla n° 6 se muestra como la Realidad Virtual puede ayudar a resolver esta dificultad.

La Realidad Virtual provee capacidades para desarrollar aplicaciones en los niveles
altos de la taxonomia de Bloom. La tabla n°® 7 muestra estas capacidades.
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Estilos Realidad Virtual

Sensorial/ La mayoria de la informacion escrita hace énfasis en conceptos y teorias. Los estudiantes buscan informacion
Intuitivo concreta, datos, experimentos, y una forma de relacionar el material revisado con la situacion “real”. La
Realidad Virtual puede proveer una representacion tangible de objetos tales como una superficie matematica
sobre la que los estudiantes pueden caminar, o un mundo donde los conceptos abstractos toman propiedades

fisicas.
Visual/ La Realidad Virtual es altamente visual, aunque la narracidn verbal es también una componente valiosa. En la
Verbal Realidad Virtual, las sefiales auditivas (el sonido de una puerta cerrando) proveen una contribucion muy

importante al realismo. Estas sefiales pueden ser extendidas para proveer sefiales educativas, tal como el
sonido de la ruptura de una cadena en una reacciéon molecular.

Inductivo/ | La Realidad Virtual es un medio natural para las exploraciones de formato libre y aprendizaje por medio de la
Deductivo | experiencia que proporciona la observacion.

Activo/ La Realidad Virtual es altamente activa e inmersiva. Estas caracteristicas sit(an al usuario en el interior de una
Reflexivo simulacidon haciéndolo asi un participante activo.

Secuencial/ | La Realidad Virtual puede ayudar a dirigir las necesidades de los aprendices globales quienes requieren un
Global panorama completo de una cierta situacion. Por ejemplo, esto se puede lograr mostrando las interrelaciones de
la matematica y los conceptos abstractos con la realidad fisica que describen éstos.

Tabla 6: Relacion de la Realidad Virtual con los Estilos de Aprendizaje (ver [2]).

Nivel Realidad Virtual
Anélisis Un Mundo Virtual que permita explorar una planta quimica y su funcionamiento con el fin de determinar
como interaccionan todos sus componentes, o0 tal vez para restablecer un proceso no operativo.
Sintesis Un Mundo Virtual emula un conjunto de equipamientos, operaciones unitarias y teorias quimicas, que deberan

ser “mezclados” para generar un proceso que proporcione el producto deseado.

Evaluacion | Un Mundo Virtual que permita explorar y comparar dos procesos diferentes que generen el mismo producto, y
asi contrastar el beneficio de cada proceso. En base a esto, se puede proponer un tercer proceso tomando
ventajas de lo aprendido de los dos primeros y del material cubierto en clase.

Tabla 7: Relacion de la Realidad Virtual con los Objetivos Educativos (ver [2]).

4. Cuando usar la Realidad Virtual en la Enseflanza

Pantelidis [12] propone un conjunto de indicaciones para decidir sobre la aplicacion o
no de la Realidad Virtual en la Ensefianza y el Entrenamiento. A continuacion se listan tales
indicaciones.

Utilizar cuando:
 Se pueda usar una simulacion.
« Laensefianza o al entrenamiento en el mundo real pueda ser:
v Peligrosa. Por ejemplo, cuando el aprendiz y/o instructor puedan sufrir algiin dafio.
v" Imposible. Por ejemplo, cuando la situacion real no permite experimentacion (viajar en un cuerpo humano a Marte,
el movimiento molecular...).
v" Inconveniente. Por ejemplo, problemas éticos y morales asociados a la clonacién humana, o problemas de coste.
« Pudieran suceder errores significativos por parte del alumno o aprendiz en el mundo real. Errores que pudieran ser:
v" Devastadores y/o desmoralizadores para el alumno/aprendiz
v' Perjudiciales para el ambiente
v' Causantes de averias al equipo
v’ Costosos
v" El modelo del entorno en cuestion ensefiard/entrenara tan bien como la situacion real.
e La interaccidn con el modelo es igual 0 mas motivador que la interaccidn con la situacion real. Por ejemplo, cuando se
usa un formato de juego.
e Larealizacidn de una clase atractiva requiere viajes, dinero y/o logistica.
e Se desean lograr experiencias compartidas en un grupo.
« Se desea crear un entorno simulado para lograr los objetivos de aprendizaje.
« Es necesario hacer perceptible lo imperceptible. Por ejemplo, usar y mover figuras sélidas para ilustrar choques.
e Se desean desarrollar entornos participativos y de actividades, los cuales pueden ser generados sélo por computadora.
e Se desea ensefiar tareas que involucran destrezas manuales 0 movimientos fisicos.
e Es esencial hacer el aprendizaje mas interesante y divertido. Por ejemplo, trabajar con material aburrido o con
estudiantes que tienen problemas de atencidn.
« Es necesario proporcionar al discapacitado la oportunidad de realizar experimentos y actividades que de otra manera
éste no podria realizar.
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No usar cuando:
»  Existe otro mecanismo mas efectivo para la ensefianza/aprendizaje de la situacion real.
La interaccion con los humanos reales es necesaria.
El entorno virtual pudiera ser fisicamente dafiino.
El entorno virtual pudiera ser emocionalmente dafiino.
El entorno virtual pudiera resultar en un sindrome de “literalizacién”. En este caso, el usuario podria confundir el
modelo con la realidad.

Ademas, Pantelidis [13] propuso un modelo para decidir cuando y como incorporar la
Realidad Virtual en algun curso como apoyo instruccional. En este modelo propone 10 pasos,
los cuales son: (1) Definir los objetivos para el curso; (2) Marcar los que podrian usar una
simulacion; (3) Poner los objetivos no seleccionados en un archivo para futuras
consideraciones segun evoluciona la Tecnologia de Realidad Virtual; (4) Inspeccionar cada
objetivo elegido para determinar cual podria usar una simulacion generada por computadora.
Los objetivos no seleccionados en este paso, enviarlos al paso #3; (5) Examinar los objetivos
elegidos para determinar cuales podrian usar simulaciones 3D. Los objetivos no
seleccionados es este paso, enviarlos al paso #3; (6) Decidir sobre el nivel de realismo, tipo
de interaccion, tipo de entrada y salida sensorial requerida, para los objetivos elegidos; (7)
Elegir el software de Realidad Virtual y hardware mas apropiado para los objetivos,
basandose en los resultados del paso #6; (8) Disefiar y construir el Entorno Virtual; (9)
Evaluar usando un grupo piloto; y (10) Modificar de acuerdo a los resultados de la
evaluacion.

Un analisis del modelo de Pantelidis [13] nos permite observar que éste no incorpora
guias en relacién a las Técnicas de Aprendizaje, los Objetivos Educativos y los Estilos de
Aprendizaje, bajo la perspectiva que se ha comentado en la seccién tres. En base a esto se
sugieren algunas modificaciones al modelo que cubririan estos aspectos. Asi entonces, seria
deseable que la aplicacion virtual a disefiar considerara tales aspectos en funcion de las
caracteristicas del alumno objetivo, es decir, de su Estilo de Aprendizaje, del nivel de
profundidad y aprendizaje que requiere (Objetivos Educativos), y de las Técnicas de
Ensefianza mas apropiadas. Al considerar estos aspectos en el modelo, nos estaremos
centrando en el alumno y no solo en el contenido como lo plantea Pantelidis. En la figuran® 1
se muestra el modelo con las modificaciones sugeridas.

Cabe destacar que, ademas, se han asociado los pasos segun correspondan al analisis,
desarrollo, evaluacién o mantenimiento. Es asi que los primeros 8 pasos sugieren una
actividad de andlisis pedagogico, donde se determinen los requisitos en términos de
objetivos que utilicen simulaciones 3-D en un mundo virtual, caracteristicas del grupo
objetivo, y caracteristicas de la Tecnologia de Realidad Virtual necesaria para las
simulaciones y el perfil del grupo. Después, en funcién de lo establecido en el analisis
pedagdgico, se sugiere desarrollar la aplicacion instruccional, continuando con una
evaluacion usando para ello un grupo piloto con las caracteristicas del grupo objetivo v,
finalmente, el mantenimiento de acuerdo a los resultados de dicha evaluacion.
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1. Definir los objetivos para elcurso. —»-| 2. Marcar los que podrian usar una simulacién.

v

3.Ponerlos objetivos no seleccionados en un 4.Inspeccionar cada objetivo elegido para
archivo para futuras consideraciones segan - determinar cual podria usaruna simulacion
evoluciona la Tecnologia de Realidad Virtual. generada porcomputadora.
Objetivos no seleccionados Tobjetivos no seleccionados en paso #4 |
en paso #5
v
5.Examinar los objetivos elegidos para 6. Definirel Grupo Objetivo en términos de
determinar cudles podrian usar —~ Estilos de Aprendizaje, Objetivos Educacionales
simulaciones 3D. y Técnicas de Ensefianza m as apropiadas.

v

.7' Demd_!r so_bre elnivel de realls_mo, tipo d.e 8. Elegirelsoftware de Realidad Virtualy
interaccion, tipo de entrada y salida sensorial -

. P . - Hardware mas apropiado
requerida, para los objetivos elegidos y grupo basados en los resultados de los pasos # 6y # 7
objetivo definido. .

Anéalisis l6gico (pedag6gico)

v

D esarrqll_o fisico 9. Diseflary construir la Aplicacién Virtual en
(pedagobgico y funcion de los resultados de los pasos

computacional ) 56,7,y 8.

Evaluacion
(pedagégica y 10. Evaluar usando un grupo piloto con las

R caracteristicas del Grupo Objetivo.
computacional )

M antenimiento
(pedagégico y 11. Modificar de acuerdo a los resultados de la

R evaluacion.
computacional )

Figura 1: El modelo de Pantelidis [13] modificado.

5. Conclusiones

» La Realidad Virtual posee un enorme potencial para simular situaciones en diversos
campos del mundo real, particularmente en el campo de la educacion, donde sus
caracteristicas de inmersion, aprendizaje en primera persona, interaccion no
simbolica... pueden ser de gran ayuda al proceso de ensefianza/aprendizaje.

 Las caracteristicas de la Realidad Virtual hacen de ésta una herramienta casi “natural”
para el proceso de ensefianza/aprendizaje; sin embargo, las aplicaciones software
deben considerar ademas tecnologias tales como Técnicas de Ensefianza, Objetivos
Educativos, y Estilos de Aprendizaje, con la finalidad de desarrollar aplicaciones
centradas en el alumno y no sélo en el contenido.

» Cualquier modelo que pretenda ayudar en la decision de cuando y como incorporar la
Tecnologia de Realidad Virtual en el proceso de Ensefianza/Aprendizaje en forma de
Software Instruccional, debe considerar al alumno como punto central. En base a esto,
se propusieron algunas modificaciones al modelo de Pantelidis [13]. Tales
modificaciones fueron mostradas en la figura n® 1 de este articulo.
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