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Al

Tenemos que preparar a los estudiantes para su futuro,

no para nuestro pasado.

lan Jukes

Evolucion del hardware y software

| desarrollo de los ambientes de realidad virtual (RV) cambiaron la

forma como experimentamos el mundo digital, durante los afos.

Este progreso se puede dividir en dos grandes areas: hardware y
software, cada una con sus propios avances y desafios. Comenzando con
el hardware, la historia de estas tecnologias es fascinante. En la década
de 1960, los primeros experimentos en graficos por computadora y
simulaciones marcaron el inicio de un camino innovador. En 1968,
lvan Sutherland y Bob Sproull desarrollaron el primer sistema de
realidad virtual conocido como “The Sword of Damocles,” que utilizaba
una pantalla montada en la cabeza conectada a una computadora
(Sutherland, 1968). Aunque rudimentario, este dispositivo sentd las bases
para futuras investigaciones en este campo.
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Figura 2.1

Meta Quest 3: Nuevo visor de VR de realidad mixta.

Durante las décadas de 1970 y 1980, los avances en tecnologia
informatica permitieron el desarrollo de sistemas mas sofisticados.
Empresas como VPL Research, fundada por Jaron Lanier, comenzaron a
vender productos que permitian a los usuarios interactuar con entornos
virtuales de manera mas inmersiva, utilizando guantes de datos y
sistemas de visualizacion. Los afios 90 fueron testigos de un crecimiento
significativoen el desarrollo de hardware para estas tecnologias. La NASA
utilizd sistemas avanzados para entrenar a astronautas, mientras que el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos desarrolld simuladores
de vuelo. En el dmbito comercial, surgieron productos como el Sega VRy
el Virtual Boy de Nintendo, aunque estos dispositivos no lograron el éxito
esperado debido a limitaciones tecnoldgicas (Boyer, 2009).

El verdadero avance en el hardware llegd en la década de 2010 con el
lanzamiento de dispositivos como el Oculus Rift en 2012. Este dispositivo,
desarrollado por Oculus VR, ofrecia mejoras significativas en la
resolucion de pantalla, el campo de vision y la latencia, proporcionando

una experiencia de usuario mucho mas inmersiva. Este éxito impulsd
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a otras empresas a desarrollar sus propios dispositivos, como el HTC
Vive y el PlayStation VR, elevando el estandar de calidad y accesibilidad
en este campo. La tecnologia de realidad aumentada (RA) también
avanzo significativamente durante este tiempo. En 2013, Google Glass
introdujo un dispositivo portatil que superponia informaciéon digital
sobre el mundo real. Aunque no fue un gran éxito comercial, impulsd la

investigacion y el desarrollo en esta area.

La busqueda de dispositivos mas ligeros y potentes ha llevado a la
creacion de cascosy gafas que son mas faciles de usary menos invasivos.
Por ejemplo, el Oculus Quest 2, lanzado en 2020, es un dispositivo
auténomo que no requiere una PC o cables externos, proporcionando
una experiencia mas comoda y accesible (Kelly et al, 2022, p. 2). En el
afo 2023 se marcd un hito significativo con el lanzamiento del Oculus

dispositivo trajo mejoras “I_ﬂs avances en sensures
notables en la resolucion, el vcamaras nan mewradu
rastrec? de movimiento ‘y la s|gmnca“vamente |a
capacidad de procesamiento,

prometiendo una experiencia DTBGISIOH v |a Ga“uaﬂ [le |as
de wusuario mas envolvente BXDBTIBHBIHS Inmerswasn

y  fluida. Siguiendo este

Quest 3 (Figura 1.1). Este nuevo

lanzamiento, a principios de 2024, Apple irrumpidé en el mercado con
las Apple Vision Pro VR. Este dispositivo innovador no solo destaco
por su disefilo ergonémico y materiales premium, sino también por su
integracion sin precedentes con el ecosistema de Apple, ofreciendo

caracteristicas Unicas de interactividad y conectividad.

Los avances en sensores y camaras han mejorado significativamente
la precision y la calidad de las experiencias inmersivas. Los dispositivos
modernos utilizan sensores avanzados de seguimiento de movimiento
que permiten una interacciéon mas natural y precisa con el entorno
virtual. Estos sensores pueden rastrear los movimientos de la cabeza,
las manos e incluso los ojos del usuario, proporcionando una experiencia

mas intuitiva y envolvente. La miniaturizacion de los componentes
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electréonicos ha permitido la creacion de dispositivos mas discretos y
portatiles, como las HololLens 2 de Microsoft, que combinan una potente

capacidad de procesamiento con un disefio compacto.

Ahora, la conectividad 5G estd permitiendo una verdadera evolucion
del hardware inmersivo. La baja latencia y el alto ancho de banda de las
redes 5G permiten la transmision de datos en tiempo real, mejorando la
calidad y la respuesta de las experiencias. Esto permite a los dispositivos
funcionar de manera mas fluiday eficiente, incluso en entornos maovilesy
remotos. Otro avance significativo es el desarrollo de interfaces hapticas
y de retroalimentaciéon tactil, que proporcionan una sensacion fisica de
interaccion con el entorno virtual, mejorando la inmersidn y el realismo

de las experiencias.

La evolucion del software en tecnologias inmersivas ha sido
impresionante, avanzando en paralelo con el hardware. Los primeros
programas eran simples y limitados, pero a medida que mejoraban las
capacidades de las computadoras, también lo hicieron las aplicaciones
de estas tecnologias. En las décadas de 1980 y 1990, motores de juego
como Unityy Unreal Engine comenzaron a desarrollarse, proporcionando
plataformas poderosas para la creacién de contenido inmersivo
(Lee et al, 2019, p. 4). Estos motores facilitaron la creacion de graficos
realistas y fisicas avanzadas, mejorando la calidad y la interactividad
de las experiencias digitales. Las plataformas de distribucion digital
han facilitado la difusion de aplicaciones inmersivas, permitiendo a los
desarrolladores llegar a un publico global. Tiendas en linea como Oculus
Store, Steam y Google Play han fomentado la innovaciéon y el desarrollo
de una amplia gama de aplicaciones en diversos campos.

Eneldmbito delarealidad virtual, el software ha avanzado enormemente
gracias a la integracion de la inteligencia artificial y el aprendizaje
automatico.Estastecnologiaspermitencrearexperienciaspersonalizadas
y adaptativas que responden a las acciones y preferencias de los
usuarios. Por ejemplo, en educacion, las plataformas pueden adaptar el
contenido y el nivel de dificultad seguln el progreso de los estudiantes,

proporcionando una experiencia de aprendizaje personalizada y eficaz.
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La creciente disponibilidad de herramientas de desarrollo accesibles ha
impulsado la creacidon de aplicaciones innovadoras, permitiendo a los

desarrolladores experimentar sin grandes inversiones iniciales.

Los motores de juego, adaptados para soportar las necesidades
especificas de tecnologias inmersivas, facilitan la creacion de entornos
virtuales detallados y realistas. Las actualizaciones regulares afaden
soporte para nuevas tecnologias como el seguimiento ocular y las
interfaces hapticas, lo que enriquece las experiencias de los usuarios y
las hace mas atractivas. La evolucion del software ha sido impulsada por
la demanda de experiencias mas accesibles y faciles de usar, ampliando
su disponibilidad para un publico mas amplio.

Por otro lado, la realidad aumentada ha evolucionado desde simples
superposiciones de informacion digital hasta aplicaciones complejas
gue pueden reconocer y rastrear objetos en tiempo real. Herramientas
modernas de desarrollo, como Google ARCore y Apple ARKit,
permiten la creacion de experiencias aumentadas intuitivas para una
amplia audiencia. Estas plataformas utilizan algoritmos avanzados
para interactuar de manera sofisticada con el entorno del usuario,

enrigueciendo notablemente la experiencia.

El software se ha beneficiado también de la disponibilidad de SDKs
y herramientas de codigo abierto, que fomentan la innovacion vy la
creacion de aplicaciones avanzadas. Estas aplicaciones modernas
incluyen capacidades de reconocimiento y seguimiento de objetos,
permitiendo interacciones mas precisas y naturales con el entorno. La
realidad mixta, que combina elementos de VR y AR, ha abierto nuevas
posibilidades para aplicaciones en sectores como educacion, medicina
e ingenieria. Por ejemplo, el éxito de Pokémon GO en 2016 mostré como
las experiencias inmersivas pueden integrarse en la vida cotidiana de
manera atractiva y accesible y siguen estan presentes en la vida del ser

humano.

El software inmersivo ha facilitado también la creaciéon de entornos

colaborativos y experiencias sociales, permitiendo a los usuarios
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socializar y colaborar en tiempo real en plataformas como AltspaceVR
y VRChat. Estas plataformas utilizan servidores avanzados y redes de
baja latencia para ofrecer experiencias fluidas y envolventes, mientras
que la inteligencia artificial contribuye a la creacion de personajes y
entornos mMas inteligentes y reactivos, enriqueciendo la experiencia
con interacciones naturales y personalizadas, como los tutores virtuales
que guian y se adaptan a las necesidades individuales en entornos
educativos.

Mirando hacia el futuro, el software inmersivo promete avances
significativos en interoperabilidad entre plataformas y dispositivos,
facilitando la creacion de experiencias cohesivas y transformando
campos como la educacion. La integracion de tecnologias emergentes
como la computacion cuantica y las interfaces cerebro-computadora
podria abrir nuevas formas de interaccion y personalizacion, llevando la
inmersion a niveles sin precedentes. Este progreso continuo promete un
futuro emocionante, lleno de posibilidades para explorar nuevas formas
de aprendizaje y socializacion, haciendo que estas tecnologias sean cada

vez mas accesibles y enriquecedoras para un publico mas amplio.

Desarrollo de contenidos educativos para
tecnologias inmersivas

El desarrollo de contenidos educativos para tecnologias de realidad
extendida (XR) es un proceso complejo que requiere un enfoque
interdisciplinario y colaborativo. Al principio, se deben identificar los
objetivos de aprendizaje especificos, como ensefar anatomia humana,
para luego explorar coémo la realidad virtual puede permitir a los
estudiantes interactuar de manera detallada con el cuerpo humano.
Este paso inicial establece una base sdlida para disehar experiencias
educativas atractivas y significativas. En esta etapa, los educadores
y desarrolladores de tecnologia deben trabajar juntos: los educadores
aportan su comprension de las necesidades pedagdgicas y de los

estudiantes, mientras que los desarrolladores ofrecen soluciones
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técnicas que hacen viables estas experiencias en RVy RA.

Tras definir estos objetivos, el siguiente paso consiste en el disefo
detallado de la experiencia educativa, que incluye la creacion de guiones,
escenarios virtuales y secuencias de actividades que mantengan a los
estudiantes comprometidos. Para garantizar que estas aplicacionessean
inclusivas y accesibles para todos los estudiantes, independientemente
de sus habilidades, hay que integrar interfaces intuitivas y opciones de
personalizacién, como descripciones auditivas y subtitulos. La calidad
de los recursos visuales y auditivos; colaborar con artistas y expertos
en sonido asegura que los elementos graficos y sonoros no solo sean
realistas sino también pedagdgicamente pertinentes. Finalmente, la
evaluaciéon continua y el ajuste del contenido a través de prototipos y
pruebas con usuarios permiten mejorar su efectividad y usabilidad,

“[] nav que Integrar navegacion y la interactividad
mterraces |nt[”t|vasv basados en retroalimentacion

opciones e personalizacidn, */~ 7 " % 2
como descripciones auditivas Este proceso iterativo permitira
v suhtitulusn afinar los contenidos y asegurar

su impacto educativo.

ajustando detalles como la

Otros aspectos relevantes para considerar son la sostenibilidad vy la
escalabilidad de estas experiencias. Disefiar contenidos que puedan
ser actualizados y mejorados con el tiempo permitird mantener su
relevanciay efectividad a medida que evolucionan tanto las necesidades
educativas como las tecnologias. Los desarrolladores también deben
esforzarse por hacer estas experiencias accesibles a un publico amplio,
lo que incluye la posibilidad de traducir el contenido a diferentes idiomas
vy adaptarlo a diversos contextos culturales, asegurando que estudiantes

de todo el mundo puedan beneficiarse de ellos.

Ademas, el proceso de desarrollo requiere una colaboraciéon estrecha
con expertos en contenido de diversas disciplinas, como cientificos,

matematicos e historiadores, cuyo conocimiento profundo del material
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permite asegurar la precision y la integridad educativa de los contenidos
inmersivos. Estos expertos ayudan a crear escenariosy entornos virtuales
que no solo son visualmente atractivos, sino también pedagdgicamente
efectivos. Por ejemplo, un entorno virtual destinado a la ensefianza de
la biologia podria incluir ecosistemas detallados que permitan a los
estudiantes observar y aprender sobre las interacciones entre diferentes

especiesy sus habitats.

La incorporaciéon de la narrativa y la gamificacion en los contenidos
educativos inmersivos permitird mantener el interés y la motivacion
de los estudiantes. Al integrar elementos narrativos, se crean historias
envolventes que proporcionan un contexto significativo para el
aprendizaje. Esto puede manifestarse en un entorno de RV donde
los estudiantes asumen el papel de cientificos, resolviendo misterios
del universo y aplicando sus conocimientos para avanzar en la trama.
Ademas, la gamificacion afade una dimension de motivacion al
incorporar desafios, recompensas y retroalimentacion instantanea,
incentivando a los estudiantes a completar tareas y resolver problemas,
lo que hace que el aprendizaje sea mas entretenido y gratificante. Este
enfoque holistico y multidisciplinario en el desarrollo de contenidos para
tecnologias inmersivas promete transformar la educacion, ofreciendo a
los estudiantes nuevas y emocionantes formas de aprender y explorar el

mundo.

La accesibilidad y la inclusiéon son elementos que permiten el desarrollo
de contenidos inmersivos. Es importante que todas las tecnologias
inmersivas sean accesibles para todos los estudiantes, incluyendo
aquellos con discapacidades. Esto implica disefar interfaces que sean
faciles de usar y ofrecer opciones de personalizacidon que adapten el
contenido a diferentes necesidades. Ademas, es necesario proporcionar
herramientas de apoyo como descripciones auditivas y subtitulos para
garantizar que los contenidos sean accesibles a usuarios con diversas
capacidades. Asimismo, es importante disefar experiencias educativas
que puedan actualizarse y mejorarse con el tiempo, lo que asegura su
relevancia y eficacia continuas. El desarrollo de plataformas flexibles y
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modulares permitelaincorporacion de nuevoscontenidosy laadaptacion
a las nuevas tecnologias y necesidades educativas, extendiendo asf la

vida util y la relevancia de los recursos educativos inmersivos.

En el desarrollo de contenidos educativos inmersivos, la integracion
de evaluaciones formativas y sumativas es importante, ya que estas
tecnologias ofrecen métodos innovadores para evaluar el aprendizaje.
Aplicaciones de realidad virtual, por ejemplo, pueden incluir mini-
quizzes y actividades interactivas que permiten medir la comprension
de los estudiantes en tiempo real. Los resultados de estas evaluaciones
facilitan la entrega de retroalimentacion inmediata y la personalizaciéon
del contenido segun las necesidades individuales de cada estudiante.
Ademas, la recoleccion y andlisis de datos sobre el rendimiento y
las interacciones de los estudiantes ayuda a informar decisiones
pedagodgicas y realizar ajustes especificos en el contenido. Si se detecta
que los estudiantes tienen problemas con conceptos especificos,
se puede modificar el contenido para proporcionar explicaciones
adicionales o actividades de practica.

La evaluacion continua y la retroalimentacion permiten asegurar la
efectividad de los contenidos educativos inmersivos y para que estos se
adapten adecuadamente a las necesidades de los estudiantes. Esta fase
del proceso involucra la implementacion de pruebas piloto con grupos
de estudiantes, permitiendo que interactlen con las aplicaciones de
realidad virtual y aumentada. Durante estas sesiones, los desarrolladores
y educadores observan y registran las experiencias de los usuarios, lo
que facilita la identificacion de areas problematicas y oportunidades de
mejora. Ademas, mediante el uso de encuestas y entrevistas, se obtiene
una comprension mas profunda de las percepciones y experiencias de
los educadores y estudiantes respecto a aspectos como la usabilidad, la

claridad de las instrucciones, y la relevancia del contenido.

Las aplicaciones inmersivas poseen la capacidad de rastrear y analizar
la interaccion de los estudiantes con los diferentes componentes,
capturando métricas como el tiempo dedicado a cada actividad, las

tasas de finalizacion y los resultados de evaluaciones. Este analisis
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permite identificar patrones de comportamiento y tendencias, lo que
proporciona una base soélida para realizar ajustes importantes en el
contenido. Después de analizar la retroalimentacion tanto cualitativa
como cuantitativa, es importante iterar sobre el disefio del contenido,
lo que puede incluir modificaciones en las interacciones, mejoras en la
narrativa, adicion de nuevas actividades o simplificacion de la interfaz
para ofrecer una experiencia educativa que sea intuitiva, atractiva y
altamente efectiva para una amplia gama de estudiantes.

Durante la fase de evaluacion y ajuste de los contenidos educativos
inmersivos, la colaboracion constante entre desarrolladores, educadores
y expertos en contenido es imprescindible. Los desarrolladores ofrecen
soluciones técnicas a los problemas identificados, mientras que los
educadores y expertos en contenido aseguran que las mejoras se
mantengan alineadas con los objetivos pedagdgicos. Esta colaboracion
asegura que los contenidos sean tanto técnicamente factibles como
pedagdgicamente robustos. Al trabajar juntos, estos profesionales
pueden afinar los contenidos de manera efectiva, garantizando que
cada iteracion del material educativo responda mejor a las necesidades
de los estudiantes y a los estandares educativos.

Ademas, es importante considerar la sostenibilidad a largo plazo de
las aplicaciones educativas inmersivas. Debe disefarse el contenido
de manera modular, permitiendo que sea facilmente actualizable y
expandible sin necesidad de un redisefio completo. Esta flexibilidad
permite incorporar rapidamente nuevos descubrimientos cientificos,
cambios en los curriculos escolares y avances tecnoldgicos. Adoptando
este enfoque modular, se facilita que las aplicaciones sigan siendo
relevantes y Utiles a lo largo del tiempo, adaptandose a las evoluciones

del conocimiento y la tecnologia sin comprometer la calidad educativa.

La capacitacion de los educadores en el uso de tecnologias inmersivas
es un factor determinante para su adopcion efectiva en las aulas.
Es necesario proporcionar formacién completa que abarque tanto
los aspectos técnicos de estas tecnologias como las metodologias

pedagdgicas e integrarlos en el proceso de ensefianza. Los programas
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de formacion deben preparar a los docentes no solo para que se sientan
cdmodosy competentes con estas herramientas, sino también para que

puedan maximizar su potencial educativo.

Ademas, establecer una comunidad de practica entre los educadores
que emplean tecnologias inmersivas puede fomentar un entorno de
colaboraciéon y aprendizaje continuo. Esta comunidad serviria como
una plataforma valiosa para el intercambio de experiencias, recursos
y estrategias pedagodgicas, enriqueciendo la manera en que los
educadores aplican estas tecnologias en sus contextos educativos.
La interaccion constante entre los miembros de la comunidad puede
acelerar lainnovaciony la adaptacion de practicas efectivas en diferentes

entornos de aprendizaje.

La implementacion de contenidos educativos inmersivos también
debe garantizar que todas las tecnologias sean accesibles para todos
los estudiantes, incluidos aquellos con necesidades especiales. Esto
requiere el desarrollo de interfaces que sean intuitivas y el ofrecimiento
de opciones de personalizacion que se adapten a diversas necesidades
de aprendizaje. Ademas, herramientas de apoyo como descripciones
auditivas y subtitulos son imprescindibles para garantizar que todos los
estudiantes puedan beneficiarse igualmente de estas tecnologias.

El proceso de desarrollo de contenidos educativos para tecnologias
inmersivas es inherentemente dinamico y requiere una colaboracion
estrecha entre expertos en contenido, tecnélogos y pedagogos. Al
enfocarse en la capacitacion efectiva de los educadores, fomentar
una comunidad de practica robusta y asegurar la accesibilidad y la
inclusion, podemos cultivar experiencias de aprendizaje que no solo
sean inmersivas sino transformadoras. Estas iniciativas conjuntas son
decisivas para redefinir la educacion y ofrecer a los estudiantes maneras

innovadoras de aprender y explorar el mundo.
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VISOR DE REALIDAD MIXTA
APPLE VISION PRO

Las Apple Vision Pro representan un avance revolucionario en la
tecnologia de realidad extendida, combinando lo mejor del mundo
fisico y digital. Este dispositivo permite a los usuarios interactuar
de manera natural utilizando sus 0jos, manos y voz, gracias a su
innovador sistema de seguimiento ocular y sensores avanzados.
Ademas, sus pantallas micro-OLED personalizadas ofrecen una
calidad visual sin precedentes, con mas pixeles por ojo que cualquier
otro dispositivo en su categoria.

Un detalle sorprendente es que este visor no solo redefine el
entretenimiento y la productividad, sino que también tiene el
potencial de transformar areas como la salud y la educacién. Por
ejemplo, sus capacidades podrian emplearse para restaurar la vision
en personas con ciertas limitaciones visuales o mejorar la precision

en procedimientos quirdrgicos mediante realidad aumentada.

Figura 2.2

Visor de realidad
mixta Apple Vision
Pro

Tomado de Apple Vision Pro en el sitio web de Apple (https:/
www.apple.com/apple-vision-pro/). Copyright Apple Inc.
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