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La realidad virtual como herramienta para la educacién
basica y profesional

Virtual reality as a tool for basic and vocational education

Regivaldo Sousa Ferreira, Rogério Aparecido Campanari Xavier
y Alex Sandro Rodrigues Ancioto
Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo, Brasil

ResuMeN. Este articulo es una contribucion al estudio de la implementacién de la realidad virtual como
herramienta para los procesos de ensefianza y aprendizaje, en especial en el 4mbito de la educacién basica
y profesional. Para ello, se analiza la realidad virtual como una alternativa para asegurar la calidad del
proceso educativo, especialmente urgente ante la situacién actual de distanciamiento fisico debido a la
pandemia. Esta investigacién indaga los trabajos ya publicados cuyas contribuciones pueden considerarse
adaptativas, que se han desarrollado y aplicado en entornos de educacién bdsica y profesional, y que han
logrado demostrar resultados efectivos en el proceso educativo. Como conclusién, se evidencia el potencial
de la realidad virtual como herramienta educativa, si bien no siempre es la mds adecuada, por lo que su uso
se debe evaluar y definir con cuidado.
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AssTRACT. This article contributes to the study of the use of virtual reality as a teaching and learning tool,
especially in basic and professional education. It scrutinizes virtual reality as an alternative to ensuring ed-
ucational process’s quality, especially urgent given the current physical distancing situation due to the pan-
demic. This research examines previously published works whose contributions can be considered adaptive,
developed, and applied in basic and professional education environments and have demonstrated effective
educational process results. In conclusion, the potential of virtual reality as an educational tool is evident.
However, it is not always the most appropriate; therefore, its use must be carefully evaluated and defined.
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Introduccién

El concepro de realidad virtual, a primera vista, puede parecer incoherente, por lo cual
es necesario prestar atencion a la definiciéon de los términos que lo componen. El signifi-
cado de la palabra realidad, segin Michaelis y Michaelis (2020), deriva del latin realizas,
‘cosas’, contrapuesto a la ficcién; es lo que existe, lo verdadero. En cambio, el significado
de virtual, también del latin virtualis, es lo que no es real, practicable, factible o posible.
Este mismo autor trae la definicién de realidad virtual dentro del dmbito de la informdtica
como la forma natural de interaccidn entre una persona y un computador mediante la in-
mersién del usuario en un entorno virtual (Michaelis & Michaelis, 2020). A partir de es-
tas definiciones, resulta mds coherente unir ambos términos si tenemos en cuenta el fin de
hacer algo virtual real. Segin Tori et al. (2018), el significado de lo virtual se comprende
mejor cuando se considera como algo que potencialmente se puede lograr, materializarse.
Esto ayuda a conciliar ambos términos.

Es importante considerar los tres pilares que sustentan la realidad virtual: realismo,
implicacién e interactividad. Dichos pilares ayudardn en este trabajo, en la medida en que
conducen al principal objetivo de la realidad virtual: la inmersién.

La experiencia de la realidad virtual implica insertar al participante en un escenario
muy cercano al real. De acuerdo con Sherman y Craig (2002), dicha insercién puede
resultar atractiva, ya que el usuario puede interactuar con el objeto virtual. Asi, acunado
por Jaron Lanier, el término realidad virtual se relaciona con los conceptos de lo real y lo
virtual, que tienen una importancia central y crean un nuevo concepto para esta tecnolo-
gia (Tori et al., 2000).

Segun Tori et al. (20006), la realidad virtual se relaciona con una “interfaz de usuarios
avanzada’, cuyas caracteristicas involucran la visualizacién y el movimiento en entornos
tridimensionales y la interaccién con elementos en dicho entorno en tiempo real. Para es-
tos autores, la experiencia de la interaccién del usuario con el mundo real puede aceptarse
a través de los estimulos de los sentidos humanos: la vista, el oido, el tacto, el gusto y el
olfato. Segtin Cardoso et al. (2007), la realidad virtual es un sistema computacional que
permite la creacién de entornos artificiales por parte del usuario. En este tipo de entorno,
es posible interactuar, navegar y sumergirse en un espacio tridimensional utilizando cana-
les multisensoriales. Se pueden encontrar otras definiciones en Liu et al. (2017) y Ancioto
ecal. (2018).

Por otro lado, el concepto de computacion ubicua u omnipresente se utiliza para des-
cribir la presencia de recursos tecnoldgicos en la vida diaria de las personas, con el fin de
hacer imperceptible la interaccién entre humanos y computadoras, es decir, para integrar
la tecnologia con las acciones y comportamientos naturales de las personas (Rodovalho
& Moraes, 2017). Es desde este concepto y a través de la realidad virtual que podemos
tener una interfaz persona-mdquina mds natural y potente. La realidad virtual o realidad
aumentada, que también se refiere a nuestro objeto de estudio, es un tipo de tecnologia
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con alta dependencia del procesamiento en tiempo real. Los desarrollos computacionales
en estos aspectos, tanto de hardware como de software, tienen un alto impacto (Aragjo,
2003). La evolucién del soffware busca habilitar la capacidad de los elementos multi-
sensoriales, optimizando los resultados de esta tecnologia, mientras que la evolucién del
hardware se orienta a superar la limitacién de su aplicacion solo en supercomputadoras,
permitiendo el uso de plataformas méviles, microcomputadoras o aplicaciones web, y es
posible agregar aplicaciones de sonido, gestual, reactivo y tdctil (Tori et al., 2006).

Por tanto, esta investigacién aborda la realidad virtual para buscar responder a la
pregunta de cémo esta puede contribuir en el proceso de ensefianza y aprendizaje, en el
contexto de la educacién biésica y profesional, en diferentes dreas, niveles de desempeifio
y circunstancias, donde la educacién tradicional y remota se puede utilizar de manera
diferente. Adicionalmente, se indaga su adaptacién al mundo actual.

Marco teérico o conceptual

Realidad virtual: conceptos y significados

El comienzo de la historia evolutiva de la realidad virtual estd marcado en la década de
los noventa; sin embargo, tiene un origen con experiencias en sectores cinematograficos
en 1950, cuando aparecié el “sensorama” como una experiencia pionera en el desarrollo
de la realidad virtual. A partir de su desarrollo por Morton Heilig, fue posible brindar al
usuario la sensacién de aromas y vientos simulados de motocicleta en Nueva York a través
de una visita tridimensional (Torudd & Olson, 2019). Luego, en 1968, en la Universidad
de Harvard, Ivdn Sutherland construyé una “pantalla montada en la cabeza (HMD)”,
considerada como el icono de la inmersién de realidad virtual mediante la construccién
de un casco que permite visualizar imdgenes con un sistema de seguimiento incorporado
y la capacidad de analizar la posicién de la cabeza del usuario (Rolland & Hua, 2005).

Entre 1977 y 1982, los investigadores Daniel J. Sandin, Thomas A. DeFant y
Richard Sayre, de la Universidad de Illinois, desarrollaron los primeros guantes que se
conectaron a las computadoras. Las medidas se obtuvieron mediante fotocélulas que cam-
bian segtin la cantidad de luz y luego segtin el pliegue de los dedos. Fue solo hasta 1987
que la empresa VPL Resecar Inc. comercializ6 el producto como “Data Glove”; posterior-
mente, la misma empresa empezd a vender un casco de visualizacién, al que llamé “Eye
Phone” (Woletz, 2018).

Realidad virtual: una breve historia

Entre los afios 1989 a 2000 es posible encontrar hitos significativos para la evolucién de
la realidad virtual, entre ellos el soffware Rend386, a través del cual es posible renderizar
objetos 3D en tiempo real utilizando el motor VR386 (Clark, 2015). También en este pe-
riodo hubo un soffware que marcé el avance de la realidad aumentada con ARToolKit. La
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gran relevancia de este era la facilitacién del desarrollo de aplicaciones de realidad aumen-
tada. Este es un soffware gratuito bajo la licencia publica general GNU. Para los usuarios
que desean personalizaciones o soporte avanzado, las licencias comerciales las administra
ARToolworks Inc., en Seattle (EE. UU.) (Lamb, 2003). Otros hechos importantes mds
consolidaron la historia de la realidad virtual.

El trabajo de Sherman y Craig (2002) nos permite comprender e identificar las dife-
rentes formas en que se puede abordar la realidad virtual. Estos autores aplican la realidad
virtual para resolver varios problemas, con lo cual han dejado claro que esta no es solo un
asunto de entretenimiento, sino que también se puede aplicar para resolver problemas en
diferentes campos.

Educacién y las tecnologias de informacién y comunicacién en Brasil

En tiempos de pandemia, los estudiantes de todo Brasil, de escuelas tanto ptblicas como
privadas, pertenecientes a todos los niveles de educacién, tuvieron que adaptarse a esta
nueva realidad global. Ahora mds que nunca, internet se destaca como uno de los prin-
cipales recursos en el proceso educativo. Segin el Instituto Brasileno de Geografia e
Estadistica (IBGE) (2018), en 2018 el 79,1% de los hogares brasilefios tenfa internet.
Entre los hogares con acceso a internet, el teléfono celular era considerado el principal
medio de acceso con un 99,2 %, seguido por el uso de microcomputadoras, que alcanzé
el 48,1 %. con la Ordenanza n.° 343 del 17 de marzo de 2020, el Ministerio de Educacién
determind la sustitucién de las clases presenciales por clases en medios digitales mientras
dure la nueva situacién por la pandemia de COVID-19 (Ministério da Educacio, 2020).
En este contexto, es crucial identificar los medios que pueden contribuir al éxito de este
nuevo paradigma.

Entre los recursos comtnmente utilizados en la educacién a distancia se encuentran
los mensajes privados, fotos y listas de discusién, videoclases, chat, biblioteca virtual, entre
otros. Si bien estos recursos son capaces de apoyar el proceso de aprendizaje, uno de los
desafios es el impacto cultural de esta modalidad en la vida de los estudiantes, ya que las
experiencias de la ensenanza presencial de los estudiantes no se pueden reemplazar plena-
mente con la educacién a distancia, a través de los recursos mencionados (IBGE, 2018).

La pandemia ha obligado a adaptar el proceso de transmisién de conocimientos
a través de la educacién, adoptando medidas de distancia social y de cierre de las clases
presenciales. La educacién remota se caracteriza fuertemente por el uso tanto de tecno-
logia como de practica. Es responsabilidad de la institucién educativa, de los tutores y
de los estudiantes dedicar esfuerzos para lograr el éxito en esta modalidad. La educacién
remota puede darse de dos formas: mediante el uso de herramientas sincronicas o de
herramientas asincrénicas por parte de los docentes, con el fin de garantizar la calidad
del proceso educativo.

Las herramientas sincrénicas en educacién remota requieren que el profesor y el
estudiante estén conectados, ya que es un escenario de interaccién mutua. Sin embargo,
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la interaccién no es garantia de calidad, aunque es interesante que los profesores soliciten
la colaboracién de los estudiantes. Uno de los beneficios de este modelo es la capacidad
de que el docente perciba el nivel de compromiso de los estudiantes, lo que puede ser una
ventaja a la hora de evaluarlos. Ejemplos de este tipo de herramientas son las conferencias
web, chats, webinars, entre otras (Silva, 2020).

Por otro lado, las herramientas asincrénicas se caracterizan porque no requieren di-
cha conexidén simultdnea de docentes y estudiantes, es decir, se permite que los estudiantes
tengan contacto con los contenidos en un momento y lugar acorde a sus necesidades. Este
modelo asincrénico brinda una mayor autonomia para el estudiante; sin embargo, por
ello mismo, requiere un mayor compromiso. Se pueden citar como herramientas asincré-
nicas los webmails, blogs, foros, entre otros (Dellagnelo, 2020).

En cuanto al aula en linea, es importante enfatizar sus diferencias con un repositorio
de contenido digital; el aula necesita ser un espacio activo, con actividades dentro y fuera
de la plataforma. Para la estructuracién de estas actividades, es necesario emplear princi-
pios utiles para la adaptacién de una determinada tecnologia con precisién (Moreira &
Schlemmer, 2020).

También vale la pena considerar que una de las bases para el desarrollo de la educa-
cién a distancia se rige por la Ordenanza n.° 343 del 17 de marzo de 2020 (Ministério
da Educagio, 2020), emitida de forma excepcional durante la actual pandemia de
COVID-19. Esta norma abrié la posibilidad de reemplazar asignaturas presenciales en
cursos regulares con actividades y recursos educativos digitales de las tecnologfas de la
informacién y la comunicacién (TDIC).

Con el objetivo de asociar la realidad virtual y las tecnologfas digitales en la educa-
cién, este trabajo busca, mediante una investigacién analitica exploratoria, mostrar cémo
la realidad virtual puede servir de alternativa para aplicar en los colegios, por educadores
y comunidades en diferentes modelos tradicionales (utilizando laboratorios de compu-
tacién) o mediante el uso de internet y las tecnologias digitales, que permiten acciones
sincrénicas o asincrénicas para respaldar diversos contextos educativos.

Por lo anterior, esta investigacion realiza el procesamiento de datos obtenidos desde
las aplicaciones de realidad virtual en diversas situaciones. Seguido a esto, se analizan las
potencialidades de la realidad virtual y sus pricticas en el contexto educativo en sus dife-
rentes etapas: nicleo bdsico, ensefianza técnica y profesional. Finalmente, se abre una dis-
cusion sobre la aplicacién de la realidad virtual en actividades educativas de la vida real en
el salén de clase, tanto en ambientes presenciales como simulados, que puedan contribuir
al proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Metodologia

De acuerdo con lo anterior, se explord y analizd la informacidn relevante en base de datos
cientificas, relacionada con realidad virtual. Ademds, se investigd la aplicacién de realidad
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virtual como herramienta de apoyo a la ensenanza y el aprendizaje, teniendo en cuenta
diversos escenarios de aplicacién.

Se tuvieron en cuenta las investigaciones publicadas cuyas contribuciones pueden
ser consideradas como adaptativas. Teniendo en cuenta que la pandemia, desde marzo de
2020, ha obligado a realizar cambios innovadores en los procesos de ensefianza y aprendi-
zaje usando nuevas tecnologias como la realidad virtual, se atienden sus complejidades a
la hora de adaptar y modificar el modelo de aula cominmente utilizado.

La estructura utilizada considera la presentacién de conceptos y revisiones de traba-
jos segun el contenido cubierto, su cronologfa, resultados y discusiones. En un momento
inicial, se busca informar sobre la evolucién de la realidad virtual y los procesos que co-
nectan la idea de utilizarla como algo que potencialmente aporta a la educacién, en com-
paracién con los métodos tradicionales: pizarrdn, libros, peliculas, entre otras.

Luego se aborda el escenario actual de la pandemia y sus necesidades de adaptacidn.
En relacién con esto, los trabajos sobre aplicacién de realidad virtual nos permiten evaluar
la problemadtica actual y la aplicacién a nuestra realidad. En consideracién a esto, se ad-
vierten los sesgos de esta aplicacion de la realidad virtual, e incluso ciertas dificultades que
pueden hacer inviable la aplicacién.

Resultados

A continuacién se presentan las caracteristicas y aplicaciones halladas en otros estudios
que demuestran la contribucién de la realidad virtual en la educacién bdsica y profesional.

Laboratorio Virtual de Experiencia en Electrénica (LVEE).
Circuitos eléctricos

El Laboratorio Virtual de Experiencias Electrénicas (LVEE) es un proyecto que crea un
entorno virtual basado en modelos del mundo real, para permitir la experimentacién de
actividades virtuales relacionadas con circuitos eléctricos (Figura 1). Entre los objetivos de
este proyecto se destaca su preocupacion por poner el conocimiento a disposicién de los
estudiantes, mediante actividades précticas que facilitan el aprendizaje y reducen los cos-
tos de implementacidn, entre otros beneficios. Se desarrollé utilizando VRML (lenguaje
de modelado de realidad virtual), Java, médulo PSPICE y Web/CGI Server. En general,
sus autores informaron que los sistemas de realidad virtual no funcionaron correctamente
con fines educativos, y se limitaron a algunas demostraciones. Uno de los principales
problemas encontrados es el de los costos prohibitivos para el establecimiento educativo
(Meiguins et al., 2000).
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Figura 1. Circuito 3D en formato de cuborresistencias.
Fuente: Meiguins et al. (2000).

Realidad virtual en la educacién, salud y seguridad

El trabajo desarrollado por Nemer et al. (2020) utiliza realidad virtual en la educacién
en el drea de la salud y la seguridad, a través de la gamificacién de un juego denominado
“Trabajar en espacios confinados” (Figura 2). En este juego, el estudiante asume el papel
de un trabajador que ingresa a un espacio confinado y se encarga de tomar una serie de
decisiones con el fin de puntuar y cumplir los objetivos propuestos, entre ellos el de reali-
zar una inspeccion en una bomba de agua. Se realizaron pruebas para validar la eficiencia
del juego entre los participantes. Con los resultados, los autores identificaron que, de los
28 participantes, el 68,4 % informé que el juego les ayudé a prepararse para la actividad
practica y el 79,20% se sintié como si estuvieran trabajando. Ademis, se consideré la
experiencia de los estudiantes placentera, significativa y efectiva, y que habia contribuido
al compromiso del estudiante en el proceso de aprendizaje.

.
Tudo bem? Eu sou o supervisor. As A
orientagdes de trabalho estdo na PET, e

como procedimento de seguranca, aqui
na empresa, qualquer emergéncia,
chame o canal 4.
0 Cléudio vai trabalhar com vocé, mas
se precisarem, podem me chamar.
Bom trabalho!

—
0000

Figura 2. Ment del juego “Trabajar en espacios confinados”.
Fuente: Nemer et al. (2000), SENAI-SP.
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Simulador de inmersién e interactivo para informatica: escala de disco

En informadtica, el simulador de inmersion e interactivo propuesto por Ancioto et al.
(2018) se desarroll6 para permitir al estudiante explorar un entorno tridimensional, con
el objetivo principal de aprender algoritmos de escalado de disco, incluyendo las ventajas
y desventajas de cada uno. Ademds, el simulador muestra los elementos fisicos de arqui-
tectura interna de los discos magnéticos, asi como de los discos sélidos. En este sentido,
explora los elementos tridimensionales del contexto (Figura 3).

Figura 3. Visualizacién del simulador 3D (ojo izquierdo y derecho).
Fuente: Ancioto et al. (2018), SENAI-SP.

Este simulador busca desarrollar las habilidades empiricas de los estudiantes en
el aprendizaje del algoritmo FCES en los discos magnéticos, y de los algoritmos PIQ
y NOQOP para los discos sélidos, al tiempo que permite al docente hacer asociaciones
con la arquitectura interna de los discos. En este mismo trabajo se realizaron pruebas
de usabilidad, aprendizaje y motivacién, que permitieron identificar los puntos que
despertaron mayor interés en los estudiantes o que no les agradaron, asi como analizar
si existia una diferencia estadistica significativa en el aprendizaje entre los métodos de
ensenanza evaluados.

Si bien el uso de la realidad virtual es visto como un motor importante en el proceso
educativo, en las pruebas de conocimiento aplicadas a los estudiantes del curso de redes
informdticas integrado al bachillerato, el uso del simulador interactivo y de inmersién no
obtuvo diferencias significativas respecto al uso del simulador en entorno 2D (no inmer-
sivo) ni del método tradicional (pizarra) en el proceso de aprendizaje y construccién de
conocimientos de algoritmos de programacién de discos FCES, NOOP y PIQ. Aunque,
segtin la evaluacion de su aspecto (Figura 4), si hubo mds motivaciones con respecto al
uso de simulador en el ambiente HMD (de inmersién) en comparacién con el entorno
no inmersivo.
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< Persp

Figura 4. Simulacién de algoritmo NOOP.
Fuente: Ancioto et al. (2018).

Simulador de gestién de memoria principal: SigemVR

El simulador propuesto por Freitas (2018) es una herramienta didactica de inmersién e
interactiva complementaria a las disciplinas de sistemas operativos (SO). Esta herramienta
permitié simular las principales técnicas de gestién de la memoria RAM utilizadas por
diferentes SO. En su estudio se abordaron las técnicas de asignacién contigua simple,
particionada dindmica y paginacién. El simulador, denominado Siembra (Main Memory
Management Simulator with Support for VR Technology), presenta al estudiante una
experiencia tridimensional, de inmersién y multisensorial a través de representaciones
gréficas, textuales y auditivas (Figura 5). Después de disenar el producto de soffware, se
valid6 para verificar que satisficiera las necesidades del usuario final. Para ello, el simulador
SigemVR fue sometido a pruebas de usabilidad y educativas en forma de cuestionarios,
con estudiantes del curso de educacién superior en andlisis y desarrollo del sistema, y del
curso técnico en T1 de nivel medio integrado.

Bloco de Controle do Processo

P L R R

ceun

Figura 5. Ambiente virtual de SigemVR: hardware, memoria RAM y CPU.
Fuente: Freitas (2018).
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En su prueba de evaluacién educativa, Freitas (2018) concluyé que el rendimiento
promedio de los estudiantes que utilizaron el simulador SigemVR en un escritorio y en un
entorno de realidad virtual fue significativamente diferente al de los estudiantes que toma-
ron la prueba en el método tradicional (pizarra). Sin embargo, cuando la comparacién se
realiza teniendo en cuenta la ejecucién del simulador de escritorio y el entorno de realidad
virtual, la diferencia entre las puntuaciones medias en la prueba de conocimiento de SO
deja de ser significativamente diferente. Se utiliza la prueba de comparacién multiple, la
prueba de Tukey, aplicada para comparar promedios por parejas. Segtin esto, dos prome-
dios son estadisticamente diferentes al nivel de significancia del 5 %.

Simulador de componentes de hardware: T1

El simulador propuesto por Scamati (2017) utilizé los beneficios de la tecnologia VR para
brindar una experiencia de sumergirse, interactuar y navegar como si estuviera dentro de
la computadora. En este caso, el simulador permite al docente transportar la sensacién
de presencia a la computadora, donde el estudiante puede observar la placa base, los re-
cuerdos y la comunicacidn abstracta entre los elementos computacionales a través de sus
procesos. En su estudio, se evalud la ganancia educativa utilizando VR.

Simulador médico de ginecologia (Siteg)

En medicina, Santos (2010) propuso un instrumento de “Simulacién medica basada en
realidad virtual para la ensenanza y formacion de ginecologia” (Siteg). El propésito de este
simulador es proporcionar un entorno tridimensional e interactivo para el estudio y entre-
namiento para el examen de ginecologia. En este trabajo se concluy6 que hubo una reduc-
ci6n significativa en los errores de los procedimientos médicos; sin embargo, la mayoria
de los beneficios que brinda el simulador de VR no son directos y son dificiles de medir.

Simulador para ensefiar matemadticas a nifios

Roussou (2009) utilizé la realidad virtual para ensenar matemdticas a los ninos abordando
problemas fraccionarios. En sus pruebas no fue posible encontrar evidencia de éxito en
el aprendizaje de conceptos matemadticos para resolver problemas de fraccionarios o en el
cambio conceptual a un nivel profundo. En otras palabras, aunque el entorno interactivo
ayuda a resolver problemas, es posible que no proporcione un marco para el aprendizaje
conceptual.

En la Tabla 1 se ilustran las principales caracteristicas de los simuladores de inmer-
sién e interactivos explorados, que fueron usados en entornos educativos diferentes y
destacan por su contribucién en diferentes dreas y niveles educativos.
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Tabla 1. Matriz de datos sobre el uso de la realidad virtual

-

Autor Entorno d Area.l, Nivel educativo Prmcnp.ales
e accién ventajas
Meieuins LVEE (Laboratério
G Virtual de , . . Inmersién e
etal. A Electrénica Superior . o
(2000) Experiéncias de interactividad
Eletrdnica)
Roussou Playground Virtual Matemiti Medi Inmersion e
(2009) aygrou ua atematica cdio interactividad
Simulador médico .
Santos em ginecologfa Medicina Superior Inmersién ¢
(2010) (SITEG) interactividad
Simulador de . .

S . Superior y medio, I -
camati componentes Computacién  inteerado al nmersién e
(2017) de hardware: P s interactividad

. L. técnico
informdtica
Anci Simulador de Superior y medio, -
€lot0 €6 looritmos de disco Computacién  integrado al Inmersién e
al. (2018) gortm p g interactividad
magnético técnico

Fuente: Elaboracién propia.

Analizando esta tabla, se debe destacar la inmersién y la interactividad como facto-
res importantes para la simulacién en cualquier escenario y drea de aplicacién. Con esta
mirada de simuladores, destacamos las dreas de electrénica, medicina, matemadticas e in-
formatica, que fueron elegidas por el uso de la realidad virtual, y por los temas que tratan,
que pueden resaltar visiones en diferentes niveles educativos. En particular, destacamos los
simuladores que son Utiles en la educacién bésica y profesional.

Ademis, se destaca una organizacién cronoldgica de los simuladores, lo que indica
que, con el tiempo, los simuladores también se aplican a la informdtica. A continuacién,
discutiremos c6mo los simuladores pueden usarse en la perspectiva de la computacién y
cémo se puede aplicar en la educacién bdsica y profesional, con especial atencién a las
caracteristicas de la educacién brasilefia.

Discusion

Realidad virtual aplicada al contexto de la educacién brasilefia

Una mirada cercana a la necesidad de utilizar estrategias diferenciadas en el proceso de
ensenanza y aprendizaje aparece cuando observamos la estructura bdsica de la educacién
nacional brasilefa. La ley de lineamientos y base cataloga la educacién integral como de-
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recho social y fundamental, lo que conlleva la visién de construir el perfil del ciudadano
y también la valoracién para el trabajo. Los amplios procesos educativos apuntan a la ne-
cesidad de brindar oportunidades para la integracion entre elementos como la cultura, la
sociedad, la familia y la escuela, para lo cual se destaca el importante papel de la ensenanza
de habilidades y competencias, que reflejan tanto la preparacion para el trabajo como su
préctica social (Lei 9394, 1996).

En este sentido, la perspectiva de un entorno simulado puede abrir un nuevo hori-
zonte sobre la diversificacion del instrumento de evaluacién en diferentes tipos de cursos.
Existen posibilidades de observar objetivos dindmicos y planes de ensefianza que pueden
dialogar con acciones integradas entre docentes (Basile & Ramirez, 2020), para as llevar
a cabo la estructuracién viable de un instrumento de evaluacién que pueda darse dentro
de un entorno simulado caracterizado por la realidad virtual.

Peso a que ya se ha habido implementaciones de realidad virtual, su uso no se ha
consolidado en un sentido amplio, independientemente del sector en que se utilice. En
este sentido, el objetivo principal de la implementacién de la realidad virtual es brindar
comprension, ya sea entendiendo una historia divertida, aprendiendo un concepto abs-
tracto o practicando una habilidad real (concreta). La experiencia de participar en una
accién mediante el uso de sensores (interactivos) que simulan y captan la capacidad senso-
rial humana, o mediante recursos que aumentan la motivacién a través de experiencias de
inmersién, permite incrementar la comprensién en el proceso de aprendizaje.

Realidad virtual, espacio escolar y uso de las tecnologias
de la informacién y la comunicacién digital

La realidad virtual puede agregar aspectos de interaccién en los procesos de ensefianza
y aprendizaje tradicionales. Asi, la tendencia de utilizar nuevas tecnologias en el colegio
y crear un modelo hibrido puede traer un potencial de asociacién entre la forma en que
aprendemos y el uso de las tecnologias, de modo que el estudiante se convierta en un
pensador critico para la resolucién de problemas en el contexto escolar. Esta hibridacién
del modelo de ensenanza incluye, ademds de espacios fisicos innovadores, también el uso
de los espacios digitales (Mordn, 2015).

Por otra parte, a pesar de los potenciales beneficios del uso de realidad virtual en
el proceso educativo, esta experiencia por si sola no garantiza una mejora en cuanto a la
motivacién y el aprendizaje. El uso extendido de la inmersién sensorial puede no traer una
buena experiencia para el estudiante. Por ejemplo, el paso de un largo periodo de tiempo
en un entorno de inmersién puede incomodar al estudiante, y la atencién de este puede
refiir con la riqueza proporcionada por el entorno virtual, de forma que se reduciria su
atencién y podria desviarlo del objetivo de aprendizaje. Asimismo, la resolucién visual
puede dificultar la lectura (Ancioto et al., 2018).
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La contribucién de los simuladores en entornos de ensefanza y aprendizaje

La educacién y la motivacién estdn relacionadas tanto en el dmbito politico como en el
iambito social, mds atin cuando se trata de temas enfocados en la salud mental del estu-
diante y el educador. Por ello, el enfoque de este trabajo se orienta especificamente hacia
la motivacién como factor primordial para asegurar una buena educacién. El objetivo
del proceso educativo es garantizar cambios basados en la adquisicién de informacién y
conocimiento. Es importante considerar que lo ideal es cumplir el objetivo del proceso
educativo con base en la motivacién. Boruchovitch y Martini (1997) plantean la im-
portancia de la relacién entre la motivacién y el proceso de ensehanza-aprendizaje, en
contraposicién a la opinién generalmente propagada de que los problemas educativos
se deben directamente al estudiante. A través de investigaciones empiricas y tedricas, se
pudo comprobar la necesidad de reflexiones sobre aspectos motivacionales para garan-
tizar el aprendizaje.

Asi, el factor motivacional también se debe tener en cuenta a la hora de implementar
cambios como los propuestos con miras a sus efectos en el aprendizaje. De acuerdo con
Lourengo y Paiva (2010), aunque el profesor tiende a buscar soluciones estimulantes y
factibles, los cambios en los planes de estudio de los cursos, en la temdtica y los ajustes
anuales especificos de cada institucién pueden hacer mds compleja la ejecucion de estra-
tegias novedosas. Por ello, el docente se ve obligado a construir planes paralelos a los inte-
reses de la clase de forma interdisciplinar. En este sentido, la propuesta de realidad virtual
aplicada a la educacién puede presentarse como una herramienta ideal, especialmente en
las circunstancias actuales, cuando las dificultades aumentan a la distancia. Sin embargo,
existe la necesidad de contemplar al estudiante con miras a su proceso de aprendizaje.
Ademis, los modelos educativos se han ido renovando continuamente por los cambios
tecnoldgicos, asi como por las diversas necesidades de incorporar metodologias basadas en
el contexto local real. Un ejemplo de esto es el uso de la gamificacién en la educacién. De
acuerdo con Fardo (2013), la gamificacién tiene como fin motivar y ayudar a las personas
a resolver problemas teniendo en cuenta la mecdnica de estrategias y pensamientos del
contexto de los juegos.

Por lo tanto, la realidad virtual como herramienta es capaz de asistir y transfor-
mar un modelo educativo aportando mejoras en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
especialmente en lo que se refiere al tema de la motivacién de estudiantes y profesores.
Ademis, una vez anadida la gamificacién, se puede considerar como una alternativa més
para la solucién de demandas educativas especificas.

La contribucién de los entornos de realidad virtual
en la educacién bésica y superior

La complejidad de este momento estd directamente ligada al proceso de adaptacion de
los profesionales de la educacién. Al respecto, no se puede ignorar que las herramientas
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tecnoldgicas son una alternativa para lograr el principal objetivo en el aula: el aprendizaje.
No obstante, no siempre son las herramientas mas adecuadas. Por lo tanto, es necesario un
andlisis minucioso y abierto, no solo del docente, sino también de los sectores involucra-
dos con los temas pedagdgicos, para encontrar el modelo ideal que garantice el aprendizaje
en cada contexto especifico. Sin olvidar que las medidas de distancia social durante esta
pandemia han obligado a apelar a nuevas alternativas de ensenanza, cabe aclarar que el
uso de la realidad virtual que no excluye en absoluto metodologfas mds tradicionales. Por
el contrario, es posible adaptarla a diferentes modalidades y metodologias de ensenanza.
En este sentido, la realidad virtual nos acerca a mejores escenarios y nuevas posibilidades
de aprendizaje.

Seguin Pereira y Peruzza (2002), la implementacion de los computadores en la do-
cencia ha pasado por cuatro generaciones, la dGltima de las cuales aparecié con el uso de la
realidad virtual. La primera generacion estd relacionada con la teorfa del comportamiento,
en la cual se implementaron los enfoques tradicionales de planificacion de la instruccion.
La segunda generacion se centra en cémo se trasmite la informacién a los estudiantes. La
tercera generacién comprende la interaccién entre el estudiante y la instruccién como un
factor determinante en el proceso de aprendizaje. Finalmente, la cuarta generacién asume
que el conocimiento lo construyen los propios estudiantes. En este sentido, la realidad
virtual surge como un recurso que permite la interaccién entre el usuario y el ordenador
de una forma mds intuitiva, dindmica e inmersiva, que, combinada con el potencial de la
educacién a distancia, es capaz de ofrecer condiciones y posibilidades para que las perso-
nas den un paso adelante en su proceso de aprendizaje, en busca de la independencia de
pensamiento y accion.

Uno de los desafios encontrados en la escuela tradicional es la dificultad para asociar
los conceptos abstractos que se estudian en el aula con los modelos adecuados (Pereira &
Peruzza, 2002). El uso de la realidad virtual hace posible que los estudiantes exploren el
entorno a través de recursos tridimensionales mediante el uso y manipulacién de objetos,
procesos y andlisis virtuales del propio objeto de estudio. Pereira y Peruzza (2002) también
indican que la principal razén para utilizar la realidad virtual en el proceso de aprendizaje
es su potencial pedagégico, ya logra hacer mds intuitiva la interaccién, permitiendo a los
estudiantes utilizar las herramientas de ensefanza de una manera mds natural.

La realidad virtual ha sido ampliamente explorada para mejorar el proceso educativo
en varias dreas que consolidan la ensefianza y el aprendizaje en contendidos concretos;
por ejemplo, en la industria aeroespacial, para el pilotaje de aviones, o en la medicina, en
la educacién sobre la salud y seguridad (Nemer et al., 2020). Sin embargo, su uso en un
contexto abstracto aiin no estd consolidado, como en el caso del drea de la computacién,
y la ensenanza de algoritmos aprendidos en la disciplina de sistemas operativos (Ancioto
et al., 2018; Freitas, 2018).

A pesar de los avances y adaptaciones positivas en el uso de la RV, también hay cues-
tiones que han sido debatidas en los mds diversos dmbitos educativos. Quizs el problema
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evidente en relacién con el involucramiento de los estudiantes en la modalidad virtual es
la situacién de desigualdad para participar en la educacién bésica por parte de estudiantes
que no cuentan con dispositivos tecnoldgicos o computacionales.

Perspectiva del uso de la realidad virtual en el entorno educativo

Los simuladores abordados abren nuevas perspectivas para el uso de la realidad virtual
como herramienta de apoyo. Por ejemplo, en el curso de redes informdticas, integrado
con el bachillerato del Instituto Federal de Ciencia y Tecnologia de la Educacién de Sao
Paulo, asi como en las disciplinas de teleprocesamientos y mantenimiento de hardware,
la realidad virtual podria traer una dindmica diferente. Los principios de la comunicacién
analégica y digital con el uso de dispositivos de hardware se pueden ilustrar claramente
en un entorno de realidad virtual de inmersién, donde el estudiante se sienta dentro de
la computadora.

Por otra parte, en materia de seguridad en el aula, el docente siempre debe estar
atento al manejo adecuado de los recursos de hardware, pues, debido a la inmadurez del
estudiante, pueden presentarse situaciones de riesgo, especialmente cuando hay equipos
obsolescentes que requieren habilidad manual; incluso se puede quemar el equipo con
electricidad estdtica al manipularlo de manera inapropiada. En este caso, la creacién de un
laboratorio de electrénica bésica de inmersién para experimentos complejos podria brin-
dar capacitacién y conciencia sobre aspectos de seguridad, integrando los principios de
transmisién, la manipulacién de recursos de hardware y las propiedades fisicas y quimicas
vividas en un entorno simulado, de inmersién y controlado.

En este sentido, el trabajo integrado podria realizarse considerando las competen-
cias y destrezas necesarias para que el estudiante desarrolle un pensamiento ético hacker,
que considere la importancia del uso adecuado de los lenguajes de programacién, asi
como la estructuracion de la légica computacional y las matemdticas para la resolucién
de problemas.

Asimismo, la educacién profesional puede incluir la gamificacién como metodo-
logfa activa para que los estudiantes puedan tener un mayor ambiente de inmersion,
que los prepare para el mundo laboral y al mismo tiempo se asocie con decisiones
que puedan respetar las cuestiones éticas y sociales en la educacién de los ciudadanos.
Igualmente, el desarrollo de escenarios y entornos que posibiliten acciones y reacciones
basadas en decisiones corporativas que asuman consecuencias en el mantenimiento del
ciclo de vida de la informacién puede fortalecer la formacién y concienciacién en as-
pectos de ciberseguridad.

La realidad virtual es especialmente provechosa cuando se trabaja con eventos y con-
secuencias muy cercanas al desarrollo profesional diario de un técnico de redes. Un caso
practico son las situaciones en que el estudiante necesita asociar habilidades duras (cono-
cimientos técnicos de programacién y ciberseguridad para resolver problemas en entornos
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computacionales) con habilidades blandas (empatia, inteligencia emocional y educacién
ciudadana), al encontrar, por ejemplo, una unidad flash perdida. Situaciones como esta,
mediante la inclusién de la realidad virtual, pueden impulsar la convergencia de aspectos
importantes que destacamos como esenciales para la educacién brasilena: la formacién y
preparacién ciudadana para el trabajo, que hoy tiene una dindmica muy importante en los
aspectos del cuidado de la informacién.

Otro dmbito donde la realidad virtual podria ser significativa es la inclusion digital
para personas mayores. Los estudiantes de este grupo de edad reflejan anhelos y miedos
ante situaciones de aplicacién de las tecnologias de la informacién en situaciones cotidia-
nas. Al respecto, cabe destacar acciones para el desarrollo de un curso basico de informdti-
ca (Basile et al., 2018) y el uso de teléfonos inteligentes por parte de las personas mayores,
e incluso fortalecer la idea de la escritura digital como una forma de mantener sus registros
de forma electrénica para la posteridad (Marioto & Basile, 2020). Muchos adultos ma-
yores solicitan la ensefianza y el intercambio de practicas computacionales en situaciones
en las que atin tienen miedos y dificultades para actuar, como por ejemplo ante un cajero
automadtico, para lo que en muchas ocasiones dependen de otros.

Por ello, desde este trabajo se proyecta un curso que implemente estrategias y téc-
nicas asociadas a la realidad virtual, que pueda brindar una inmersién paulatina para
el estudiante mayor, con el fin de que los objetivos diddcticos y las clases materialicen
situaciones en entornos controlados. Asi se podria fomentar el autocontrol y el desarrollo
activo del estudiante en situaciones asociadas con el panico, pero que gracias a la realidad
virtual darfa un gran aporte motivacional al aprendizaje y, por ende, a la independencia
de las personas mayores.

Conclusiones

La realidad virtual es una herramienta que puede ayudar a trasformar modelos educativos,
aportando mejoras en el proceso de ensenanza-aprendizaje. No obstante, puede que no
sea la herramienta mds adecuada en todos los casos. Por lo tanto, es necesario un andlisis
minucioso del docente y de todos los sectores involucrados en la educacién para aproxi-
marse al mejor modelo que garantice el aprendizaje. En la exploracién de otros trabajos,
se ha encontrado su implementacién en entornos escolares debido al uso intensivo de
las tecnologias de la informacién y la comunicacién digital, asi como a la necesidad de
construir y contextualizar escenarios simulados donde estudiantes y profesores cuenten
con un entorno controlado de inmersién para la formacién, sensibilizacién y evaluacién
de competencias y habilidades. Estos hallazgos muestran contribuciones viables de la rea-
lidad virtual que se pueden contemplar y discutir tanto para la educacién bésica como

principalmente para la educacién profesional.
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