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Resumen

Este estudio examina el disefio, desarrollo e implementacion de piezas digitales
inmersivas para la ensefianza en el nivel superior, en el marco del Estudio Citep
de la Universidad de Buenos Aires. La investigacion explora como las tecnologias
inmersivas (realidad virtual, realidad aumentada, videos 360° y modelos 3D) pue-
den transformar las practicas educativas tradicionales y enriquecer los procesos de
ensefanza y aprendizaje.

Utilizando una metodologia de estudio de caso, se analiza el proceso de produc-
cidn iterativo e interdisciplinario identificando cinco fundamentos pedagégicos:
acceso a ambientes profesionales, vivencia de situaciones reales, toma de decisiones
disciplinares, comprensién de fenémenos complejos y contextualizacion del cono-
cimiento. El estudio revela cdmo estas tecnologias permiten crear experiencias de
aprendizaje proporcionando acceso a escenarios relevantes pero a menudo inac-
cesibles en la realidad. Los resultados destacan la importancia de un disefio que
integre la seleccidn tecnoldgica apropiada, la recreacion de escenarios relevantes,
niveles de interactividad y componentes narrativos y lidicos. Aunque centrado en
catedras de microbiologia, quimica, topografia, seguridad e higiene, salud publica,
bases agricolas para la produccion animal y anestesiologia, el estudio plantea inte-
rrogantes sobre su desarrollo en las ciencias sociales y humanidades. Se identifican
desafios como la complejidad del desarrollo interdisciplinario, el equilibrio entre
realismo y objetivos pedagdgicos, y cuestiones de escalabilidad e implementacién
institucional.

Palabras clave: realidad virtual; video 360°; realidad aumentada; educacién superior;
tecnologia educativa.
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Inmersive Digital Pieces for Higher Education
Design and Production from the Centre for Innovation in
Technology and Pedagogy of the UBA

Abstract

This study examines the design, development and implementation of immersive digital
pieces for higher education teaching within the framework of Study Citep at University
of Buenos Aires. The research explores how immersive technologies (virtual reality,
augmented reality, 360° videos, and 3D models) can transform traditional educational
practices and enhance teaching and learning processes.

Using a case study methodology, the research analyses the iterative and interdisciplinary
production process identifying five pedagogical foundations: access to professional
environments, experiencing real situations, making disciplinary decisions, unders-
tanding complex phenomena and contextualizing knowledge. The study reveals how
these technologies create learning experiences by providing access to relevant but often
inaccessible scenarios in reality. The results highlight the importance of a design that
integrates aspects such as appropriate technological selection, recreation of relevant
scenarios, levels of interactivity, and narrative and playful components.

Although focused on microbiology, chemistry, topography, safety and hygiene, public
health, agricultural bases for animal production and anaesthesiology, the study raises
questions about its development in the social sciences and humanities. Significant
challenges are identified, including the complexity of interdisciplinary development,
the balance between realism and pedagogical objectives, and issues of scalability and
institutional implementation.

Keywords: virtual reality; 360° video; augmented reality; higher education; educational
technology.

1. Introduccion

Una experiencia sorprendente en un entorno digital, simulado, envolvente e interactivo,
que permite explorar de manera libre mientras se resuelve un desafio. Un recorrido por
espacios inaccesibles o distantes geograficamente, en los que cometer errores puede ser
seguro. El pasaje de la bidimension a la tridimension, que invita a descubrir la escena e
involucrarse en ella en primera persona, enriqueciendo la comprension de un concepto,
un problema complejo o un caso de anélisis.

En el marco de la produccion cultural se evidencia el crecimiento de la industria audio-
visual a través del desarrollo de tecnologias inmersivas tales como Realidad Virtual
(RV), Realidad Aumentada (RA), videos e imagenes 360° (VI 360°), modelos 3D, ima-
genes holograficas y mapping. En el ambito educativo, estas tendencias posibilitan el
disefio de la ensefianza a partir de la recreacion de escenarios que combinan realidades
fisicas y digitales en tres dimensiones, invitando a docentes y estudiantes a transitar
experiencias envolventes, sensoriales e interactivas, y abriendo un amplio abanico de
oportunidades de aprendizaje. En los escenarios educativos actuales, cada vez mas
dindmicos e hibridos, la inmersion resulta una dimension clave para enriquecer los
procesos formativos a través de propuestas convocantes y situadas.
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A partir de indagaciones y exploraciones sobre estas tendencias culturales y tecnologias
emergentes, el Centro de Innovacion en Tecnologia y Pedagogia, dependiente de la
Secretaria de Asuntos Académicos de la Universidad de Buenos Aires, crea una linea de
prototipado y produccion de piezas digitales inmersivas para la ensefianza: el Estudio
Citep. La iniciativa busca aprovechar el potencial de las tecnologias inmersivas para
disefiar experiencias de aprendizaje transformadas y transformadoras en el ambito de
la educacién superior. Es una invitacién a imaginar, disefiar y crear a partir de interro-
gantes genuinos sobre la ensefianza. Se nutre, a su vez, de una vasta indagacién sobre
experiencias desarrolladas en diferentes dmbitos de la cultura y la educacién, y de una
profunda reflexion sobre los sentidos didacticos.

A fin de analizar en profundidad el proceso de disefio y produccion de piezas digitales
inmersivas en el marco del Estudio Citep, esta investigacion emplea una metodologia
de estudio de caso. El objetivo principal es comprender a fondo este proceso, caracte-
rizando sus etapas, los roles involucrados, los desafios y factores criticos que enfrenta.
Ademas, se examinan las percepciones y experiencias de los diversos actores parti-
cipantes, asi como las posibilidades de escalabilidad asociadas al desarrollo de estas
iniciativas tecnoldgicas para la enseflanza universitaria. A partir de los hallazgos, se
busca proponer un marco de referencia que guie el disefio y la produccién de contenidos
inmersivos en el ambito de la educacion superior.

2. Marco tedrico: la inmersion en la ensefianza

En los ultimos afos, las tecnologias inmersivas han experimentado un rapido avance,
ampliando considerablemente las oportunidades de disefiar propuestas de ensefianza
altamente personalizadas, interactivas y envolventes en el nivel superior. Las interfaces
con las que interactuamos a través de los videojuegos, la RV, las redes sociales y las
narrativas transmedia han redefinido, en palabras de Frank Rose (2012), fundamen-
talmente la relacion entre el narrador y la audiencia, habilitando nuevas maneras de
involucrarnos con el contenido.

El concepto de inmersidn, central en esta discusion, trasciende la mera idea de
estar sumergido fisicamente. Murray (2017) lo asocia a las tecnologias, definién-
dolo como la sensacion de estar completamente rodeado por otra realidad, de ser
parte de una experiencia que demanda la totalidad de nuestro aparato perceptivo.
Esta nocidn se enriquece con los aportes de Slater (2009) (como se citd en Fokides,
Atsikpasi y Arvaniti, 2021), quien introduce los conceptos de “ilusion de presencia”
e “ilusion de plausibilidad” El primero se refiere a la sensacion de estar realmente
en el entorno virtual, mientras que el segundo alude a la conviccion de que los
acontecimientos que se suceden estin ocurriendo realmente. Estos conceptos son
fundamentales para comprender como los usuarios reaccionan de manera realista
en entornos inmersivos.

La inmersién no es definida inicamente por un tipo de tecnologia o experiencia,
sino que la nocién considera también variables como los estimulos, la interactividad,
los dispositivos utilizados y la representacién de la experiencia. En este sentido, para
Ranieri, Luzzi, Cuomo y Bruni (2022), sentirse presente realmente se debe a estar
rodeados de estimulos que se conforman a partir de imagenes, sonidos e interaccio-
nes en tiempo real que facilitan la percepcion del entorno como un todo. Milgram,
Takemura, Utsumi y Kishino (1994) (como se citaron en Feurstein, 2018) y Fokides
et al. (2021) proponen que la interactividad puede manifestarse en diferentes grados
o niveles, variando segtin la tecnologia utilizada (VI 360°, RV o RA) y los dispositivos
empleados. Esta variabilidad se relaciona estrechamente con los factores que Dede
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(2009) y Dede, Jacobson y Richards (2017) identifican como clave en la inmersion:
la sensacion de presencia, la interactividad envolvente y la representacion basada en
la experiencia.

Otras caracteristicas destacadas refieren tanto a la implicacion a través de altos nive-
les de interaccién como a la desconexién con el mundo real. Resulta significativo,
entonces, considerar que una experiencia inmersiva relevante no solo es importante
por las capacidades de las tecnologias seleccionadas para recrear escenarios digitales,
sino por aquello que provocan, invitando a la accion. En este sentido, un concepto
crucial en el ambito de las experiencias inmersivas es la “suspension momentanea de
la incredulidad”, descrita por Freina y Ott (2015) y Feuerstein (2018). Este fendmeno
permite a los usuarios sumergirse completamente en la experiencia virtual, apartando
temporalmente su sentido critico y aceptando la narrativa presentada como verosimil.
Es precisamente esta capacidad de inmersion la que potencia el valor educativo de
estas tecnologias.

La posibilidad de interactuar y manipular colabora en la conformacién de una repre-
sentacion convincente del mundo real en el escenario digital (Morie, 2020). Esta per-
cepcion, impulsada por aspectos sensoriales, accionales y simboélicos (Dede, 2009;
Dede et al., 2017), intensifica la ilusion de presencia al emular las acciones de la vida
real en el escenario digital y la atencién se desvia progresivamente del espacio fisico
en el que nos encontramos.

Cuando se logra apartar el sentido critico y este deja de juzgar aquellas escenas que
presenta la narrativa de la experiencia que se esta transitando por su caracter de vero-
similitud, se logra la abstraccion de la realidad, iniciando un proceso de inmersién en
el que se construyen nuevas, directas y diversas maneras de interaccion. Asi, segiin
Rose (2012), la interfaz digital se vuelve “invisible” a la experiencia y la inmersién
llega a tener implicaciones cognitivas, activando zonas de nuestro cerebro sobre el
movimiento o la posicidn en el espacio.

A partir de lo dicho, se observa que las interfaces digitales de RV y videos en 360°
permiten la recreacién de escenarios simulados del mundo real, favoreciendo el
disefio de dinamicas de interaccién y manipulacién de objetos y promoviendo la
sensacion de presencia. Estas tecnologias se presentan como una oportunidad para
el disefio de propuestas de ensefianza que invitan a una experiencia de aprendizaje
situada y a la inmersién en contextos auténticos o simulados (Lave y Wenger, 1991),
transformando la forma en que se aborda el conocimiento de los distintos campos
disciplinares.

En el contexto de la educacién superior, las principales tecnologias inmersivas incluyen
laRV, el VI 360° yla RA. Dede (2009) identifica tres formas principales en que la inmer-
sién puede integrarse en propuestas de ensefianza: permitiendo perspectivas multiples,
facilitando el aprendizaje situado y promoviendo la transferencia de conocimientos. La
implementacion de tecnologias como la RV, el VI 360° y la RA en entornos educativos
permite recrear y simular escenarios digitales donde los estudiantes pueden enfrentarse
a problemas relevantes y complejos para la accién en primera persona en un entorno
controlado y seguro. Esta capacidad de interactuar con contenidos ricos y dinamicos
no solo facilita la toma de decisiones informadas y la exploracién de procedimientos
aplicables en contextos profesionales, sino que también mejora la experiencia educa-
tiva mediante la visualizaciéon omnidireccional, intensificando la sensacion de estar
inmerso en el escenario propuesto. Asi, las experiencias inmersivas pueden reforzar
la comprensién profunda de los campos disciplinares al permitir adquirir habilida-
des, promover la motivacién y la curiosidad por el descubrimiento y la exploracién
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intuitiva en ambientes seguros, personalizar la experiencia de aprendizaje y trascender
la realidad fisica (Morie, 2020).

Estas ventajas se manifiestan en diversas disciplinas. En este sentido, relevar el modo
en que estas tecnologias se integran en la enseflanza en los distintos campos de cono-
cimiento resulta central en esta investigacion. El enfoque didactico que subyace al
disefio de ensefianza puede recuperar el potencial de las tecnologias en las practicas de
ensefianza, pero se sustenta en el disefio de experiencias de aprendizaje que incluyen
preguntas desafiantes, promueven la curiosidad y la colaboracién y desafian la reso-
lucién de problemas auténticos y contemporaneos conectando el aprendizaje con el
mundo real (Maggio, 2018; Bain, 2023).

Un relevamiento de investigaciones sobre el disefio de materiales digitales inmersivos
en distintas disciplinas permite dar cuenta de las oportunidades y limitaciones de
estos materiales. Se destaca especialmente el lugar de estas tecnologias en tareas de
aprendizaje que requieren desarrollo de habilidades, entrenamiento de procedimien-
tos o simulacién de situaciones. Por ejemplo, en medicina, la RV ha demostrado ser
valiosa para la formacion en técnicas quirurgicas en entornos seguros y controlados.
Una investigacion comparativa entre VI 360° y videos en 2D para la educacién qui-
rurgica reveld que los primeros aumentaron significativamente la atencion, aunque
no se observaron diferencias significativas en la retencion de informacién (Alaker,
Wynn y Arulampalam, 2016). En geologia, el uso de estas tecnologias permite acceder
a lugares y situaciones imposibles de experimentar en el mundo real. En el campo
de la gestion, facilita el desarrollo de competencias a través de escenarios complejos
simulados (Dede, 2009). En la enseflanza de idiomas extranjeros, Berns, Mota, Ruiz-
Rube y Dodero (2018) exploran el uso de video 360° para crear entornos inmersivos
en los que los estudiantes puedan mejorar sus competencias lingiiisticas mediante
situaciones similares a las del mundo real. Los resultados destacan que las experiencias
de los estudiantes utilizando estas tecnologias superan ampliamente las realizadas con
grabaciones de video tradicionales.

Buji¢, Salminen y Hamari (2023) encontraron que los niveles mas altos de inmersion
tecnoldgica tienen un impacto emocional mas profundo en los usuarios, especialmente
aumentando la afectividad. Sin embargo, esto puede influir en la memoria de la infor-
macidén presentada, sugiriendo la necesidad de equilibrar la carga emocional para no
comprometer la retencion de informacién factual.

En la misma linea, Snyder, Kramer, Lippe y Sankar (2023) demostraron que el video
360° en entornos de Realidad Virtual Inmersiva (IVR) permiten a los estudiantes
experimentar escenarios complejos de manera inmersiva y auténtica. No obstante, la
implementacion de estas tecnologias no esta exenta de desafios. Ryan (2015) seiiala la
necesidad de buscar un equilibrio entre la experiencia envolvente y la interactividad
para no sobrecargar la situacion y asegurar una narrativa coherente que promueva la
autonomia del estudiante.

Los estudios relevados han demostrado que estas tecnologias ofrecen valiosas opor-
tunidades para el disefio de materiales educativos que promuevan una sensacion de
presencia, interactividad envolvente y representacion realista del mundo, y fortalezcan
el desarrollo de conocimientos y habilidades de manera auténtica en contextos acadé-
micos y profesionales. A su vez, también reconocen las cualidades de estas tecnologias
para promover la atencion, reflexionan con algunos resguardos acerca del impacto
emocional generado por la inmersidn y valoran las posibilidades de exploraciéon y
descubrimiento que potencian para los estudiantes.
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3. Metodologia

Este estudio emplea un enfoque cualitativo de investigacion basado en el método de
estudio de caso. Este permite examinar en profundidad un fenémeno contemporaneo
dentro de su contexto real (Stake, 1999), en este caso, el proceso de disefio y produc-
cion de piezas digitales inmersivas llevado a cabo por el Estudio Citep. Se emplearan
estrategias de triangulacion de multiples fuentes de datos para lograr una comprension
mas profunda del caso y asegurar la validez y confiabilidad de los hallazgos.

El objetivo principal de este estudio es comprender a fondo el proceso de disefio y
produccion de piezas digitales inmersivas en el marco del Estudio Citep. Los objetivos
especificos proponen: 1) caracterizar el proceso de disefio y produccion, sus etapas y los
roles de los perfiles profesionales involucrados en ¢él; 2) analizar los desafios y factores
criticos en el disefio y desarrollo de piezas digitales inmersivas para la ensefianza en
la educacién superior; 3) identificar las percepciones y experiencias de los diferentes
actores involucrados en el proceso de disefio y produccion de piezas digitales inmer-
sivas; y 4) proponer un marco de referencia basado en los hallazgos del estudio para
guiar el disefio y la produccion de piezas digitales inmersivas en el ambito universitario.

La recoleccién de datos se realizd a través de las siguientes técnicas:

» Revision documental y observaciones del proceso de disefio y produccién de las
piezas digitales inmersivas. Se analizaron documentos internos, informes, guias
(planes, bocetos, prototipos, fichas, etc.). Ademas, se analizaron los proyectos de
los equipos docentes presentados en la convocatoria.

» Revision y evaluacion de las piezas digitales inmersivas producidas en la ensefianza.
Observacién no participante de las primeras implementaciones realizadas como
pruebas piloto con docentes y estudiantes, con el fin de comprender las dinamicas,
interacciones y practicas involucradas.

» Testimonios del equipo de produccion, de docentes y de estudiantes.

Es importante reconocer que algunos de los investigadores de este estudio han estado
involucrados directamente en el proceso de disefio y produccion de piezas digitales
inmersivas. Si bien esta situacion podria representar un desafio en términos de obje-
tividad, también ofrece ventajas tinicas al proporcionar un acceso sin precedentes
y una comprension profunda del fenémeno estudiado. Para abordar esta situaciéon
y fortalecer la validez y confiabilidad de los hallazgos, se emplearon las siguientes
estrategias metodoldgicas:

» Grupos focales entre investigadores. Se realizaron para discutir abiertamente desa-
fios, factores criticos, percepciones y aprendizajes desde sus roles. Se efectuaron
reuniones periodicas con los investigadores de este estudio y miembros del Centro
a cargo de otros proyectos a fin de examinar continuamente los sesgos, suposiciones
y perspectivas, y como estos podrian afectar la recoleccion e interpretacion de los
datos.

» Narrativas personales. Se solicitd a los investigadores la elaboracién de narrativas
detalladas sobre su participacion en momentos clave del proceso para capturar sus
perspectivas y experiencia.

» Triangulacion de multiples fuentes de datos y métodos de recoleccion para corro-
borar y validar los hallazgos desde diferentes angulos.

» Investigador externo no directamente involucrado en el proceso, para validar y
proporcionar una mirada critica sobre los procedimientos y hallazgos del estudio.

» Los datos recolectados a través de estas técnicas fueron analizados mediante métodos
de andlisis de contenido y analisis tematico, con el fin de identificar patrones, temas
recurrentes y perspectivas relevantes para responder a los objetivos de investigacion.
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4. El caso en profundidad: relevancia, etapas y definiciones

En 2022, surge Estudio Citep, en el marco de una de las lineas fundadoras del Centro
que emprende la produccion digital de entornos, aplicaciones y prototipos tecnoldgi-
cos (Pinto, 2014). Esta linea explora tendencias culturales y tecnoldgicas emergentes,
identificando transformaciones en la producciéon y comunicacién del conocimiento
que impactan en su ensefianza y crean nuevos escenarios educativos.

La iniciativa buscé ampliar la linea de prototipado tecnoldgico del Centro, impulsar
la produccién de contenidos digitales inmersivos para la ensefianza universitaria y
promover la investigacion interdisciplinaria comprometida con el avance de nuevos
descubrimientos para la experimentacion de practicas de ensefianza y la produccién
de materiales digitales.

Esta linea de produccion inmersiva es relevante, no solo en el sentido de la identificacion
e integracion de tendencias en los procesos de ensefianza, sino también por las amplias
posibilidades que estas tecnologias encarnan para la construccién de conocimientos
complejos y la participacion activa de los estudiantes. En este sentido, la produccién
con tecnologias inmersivas desde la Universidad permite poner en escena los criterios
pedagdgicos de sus especialistas y realizar producciones acordes con las visiones de
ensefanza y aprendizaje propias, en lugar de adoptar productos desarrollados con
criterios comerciales. Su importancia justifica la eleccién de Estudio Citep como caso
de estudio.

Es importante destacar que, desde su lanzamiento, el Estudio Citep ha producido 7
piezas digitales inmersivas y actualmente se encuentra en etapa de produccion de 4
mas. Hasta el momento, ha involucrado a mas de 30 docentes de diversas disciplinas.
Estos datos subrayan el alcance de la iniciativa en un corto periodo de tiempo a la vez
que invitan a reflexionar en torno a las posibilidades de escalabilidad.

Estudio Citep se lanz6 con la Convocatoria “Creacion de piezas digitales para la ense-
flanza con tecnologias inmersivas” dirigida a docentes de la Universidad de Buenos
Aires. El proceso incluia un ciclo formativo para idear y bocetar propuestas y culminaba
en la produccion de las piezas ganadoras segtin Citep.

Las propuestas debian enfocarse en educacion superior (pregrado, grado o posgrado)
y ser disefladas e implementadas por equipos de catedra o por docentes de manera
individual. Los seleccionados trabajarian en colaboracion con Citep en la planifica-
cién, definicion de alcances, escritura de guiones y ajuste de prototipos. La propuesta
completa incluyd las siguientes etapas:

» Ciclo formativo.

» Presentacion de propuestas docentes.
» Evaluacion de propuestas.

» Produccion de piezas seleccionadas.

Etapa 1. Desarrollo de ciclo formativo (descubrimiento)

El ciclo formativo consistio en 4 talleres que invitaban a descubrir, experimentar e
idear con tecnologias inmersivas. Las tematicas y el recorrido propuesto fueron con-
sensuados por el equipo coordinador y validados por miembros de Citep. La directora
del proyecto menciona:

Los proyectos de Citep, articulan reflexiones profundas en torno a los sentidos
didacticos de la integracion de tecnologias en las propuestas de ensefianza, las
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tendencias tecnoldgicas y culturales y los desafios epistemoldgicos de los distintos
campos disciplinares. En este caso, el andlisis de las tendencias actuales en tecnologias
inmersivas y su potencial en la educacién superior permitieron reconocer las tematicas
que el ciclo incluiria para familiarizar a los docentes en las ldgicas y especificidades
propias de estas tecnologias.

Los talleres abordaron: 1. RV con tecnologia web; 2. RA y modelos 3D; 3. Disefio de
experiencias inmersivas con VI 360°; 4. Creacion de piezas digitales inmersivas para
la ensenanza: de la idea al boceto.Participaron docentes de diversas Facultades de la
Universidad de Buenos Aires (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucién de docentes UBA por facultad

Facultad Realidad Virtual Realidad Disefio de Creacion de piezas
con tecnologia web | Aumentada v experiencias digitales
modelado 3D inmersivas con | inmersivas para la
video e imagen ensefianza: de Ia
360° idea al boceto
Disefio de Arquitectura y 15 14 17 ]
Urbanismeo
Farmacia v Bioquimica 6 10 11 12
Ciencias Econdmicas 0 ] 7 2
Ciencias Sociales 2 1 6 4
Psicologia 4 3 4 3
Medicina 6 2 4 3
Agronomia 4 4 3 4
Cicle Basico Comin 9 10 3 7
Derecho 2 2 3 0
Ingenieria 6 3 2 1
Filosofia y Letras 8 3 ] ]
Ciencias Exactas v Naturales 2 1 1 0
Veterinaria 6 7 7 3
Odontolegia 2 5 1 2
UBAXXI 6 3 2 3
Colegio Nacional de Buenos 1 1 ] 0
Aires
Escuela Superior de Comercio 0 2 2 1
"Carlos Pellegrini”
Colegio Dr. Ramdn A. ] 1 ] 0
Cerzijo - Ezcobar
Escuela de Educacion Técnico ] 0 1 0
Profesional en Preduccion
Agropscuaria ¥
Agroalimentaria
Total 9 81 20 57

Los Talleres estuvieron a cargo de especialistas y el equipo pedagdgico de Citep.
Exploraron dimensiones tecnoldgicas, comunicacionales, visuales y diddcticas para
ofrecer a los docentes conocimiento sobre el uso de aplicaciones y dispositivos ade-
cuados, asi como estrategias de ensefianza y de evaluacion con tecnologias inmersivas.

El ultimo taller, “Creacion de piezas digitales inmersivas para la enseflanza: de la idea
al boceto’, fue requisito para presentarse a la convocatoria. Incluyé cuatro perspectivas:
formativa, exploratoria, de asesoramiento y de disefio. La perspectiva formativa impli-
c6 la integracion de conceptos y la profundizacion en la dimension didactica a fin de
colaborar en la construccion de los sentidos de ensefianza de la propuesta a presentar.
La perspectiva exploratoria consistid en la exploracion con tecnologias inmersivas
para vivenciar la experiencia de usar cascos de RV, pantallas tactiles para la visualiza-
cién de VI 360° y dispositivos moviles para la interacciéon con modelos 3D en RA. La
perspectiva de asesoramiento propuso un momento personalizado con cada docente
o equipo para abordar las ideas de produccion y recibir orientaciones. Finalmente, la
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perspectiva de disefio impulso el trazado de los primeros bocetos y flujos de navegacion
de las propuestas a crear.

En esta primera etapa de descubrimiento se invit6 a los docentes a atravesar un tra-
bajo de exploracién, busqueda de antecedentes de este tipo de implementaciones en
la ensefianza de sus campos de saber y revision de los contenidos de sus asignaturas
para avanzar en un posible recorte temaético a trabajar. Para ello, fue fundamental la
recopilacion de informacion y el andlisis sobre las posibilidades y limitaciones técnicas
y de acceso a estas tecnologias, a fin de visualizar los alcances que se podrian lograr
con la pieza digital inmersiva y asi establecer los objetivos académicos.

Etapa 2. Convocatoria: presentacion de propuestas docentes (definicion)

La convocatoria incluyd los siguientes componentes: destinatarios, criterios de presen-
tacién, rubrica de evaluacion de las propuestas, condiciones de participacion, etapas
y cronograma (Figura 1).

TECNOLOGIA DE LA CONDICIONES DE
PROPOSITOS © PROPUESTA PARTICIPACION ©
DESTINATARIOS € EVALUACION (> ) E;?)PBTSG:RAM A (> )
PRESENTACION [>) DISPOSICIONES (> BASES (>
PROPUESTAS GENERALES

COMO PRESENTAR UNA PROPUESTA

/

Figura 1. Componentes de la convocatoria. Fuente: elaboracién propia.

Sus propositos fueron: 1) promover la produccién de contenidos digitales inmersivos
para la enseflanza universitaria; 2) incentivar la experimentacion en entornos inmer-
sivos; 3) ofrecer claves para el desarrollo de propuestas didacticas multiples e inno-
vadoras; 4) articular con equipos de catedra interesados en tecnologias inmersivas;
5) documentar los procesos de creacién a fin de reflexionar junto con la comunidad
universitaria respecto de la integracion de las tecnologias inmersivas en las practicas
de ensenanza; 6) construir conocimiento acerca de las posibilidades de las tecnologias
inmersivas para la enseflanza. En palabras de una de la coordinadora del proyecto:

Teniamos la conviccién de que la presentacién de proyectos por parte de los docentes
debia ir mas alla de una mera descripcién técnica... entonces buscamos estimular una
reflexion profunda sobre los sentidos diddcticos de las propuestas inmersivas, guiando
a los participantes a través de una serie de preguntas clave que abordaban aspectos
fundamentales del disefio pedagdgico.

El formulario de presentacion de los proyectos incluia: destinatarios, alcance, ante-
cedentes, fundamentacion pedagdgica, propdsitos, contenidos, descripcion de la
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propuesta, boceto preliminar acorde con la tecnologia elegida (descripcion de los com-
ponentes, su funcionalidad, su distribucion en el espacio y las interacciones posibles
con los elementos) y flujo de navegacion. El equipo de Citep ofrecié asesoramiento
especifico a los equipos que aspiraban a presentarse a fin de revisitar las diferentes
opciones identificadas en el ultimo taller para hacerlas converger en decisiones de
formulacién (Brown, 2009).

Etapa 3. Evaluacion de propuestas (seleccion)

La evaluacion y seleccion de las propuestas ganadoras de la convocatoria contd con un
jurado integrado por especialistas en tecnologia educativa y realizadores especializados
en tecnologias inmersivas. Se utilizé una rubrica con criterios centrales y cuatro niveles
de ponderacion, definiendo el porcentaje de incidencia y la equivalencia numérica de
cada nivel (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de incidencia y la equivalencia numérica de cada nivel

CRITERIOS Porcentaje de Equivalencia numérica
Incidencia de cada nivel
Adecuacién a las bases de la convocatoria. 10
10% 7.5
5
2.5
Consistencia entre la pieza digital inmersiva y los 20
propoésitos pedagogicos que dan sentido a la 20% 15

10

propuesta. 5

20
15

Creatividad y originalidad de la propuesta de
ensefianza en relacion a la tecnologia inmersiva 20 %

seleccionada. 10
Promocion de un rol activo de parte de los y las 20
estudiantes en su interaccion con la pieza inmersiva 20% 15
a crear. 10
5
Viabilidad de la produccién esperada. 20
20% 15
10
5
Precision y claridad en la informacion 10
proporcionada. 10% 7.5

Onwrp On@y| ONnwWe | OOo®We Oo@Ee| OnWp
L

De diez proyectos presentados, se seleccionaron siete piezas ganadoras: dos en RV, una
en RA y cuatro de VI 360°.

Etapa 4. Produccion de piezas seleccionadas (iteraciones de desarrollo)

El equipo de produccion se integré con profesionales de los siguientes perfiles: peda-
gogas especializadas en didactica, tecndlogas educativas, comunicadoras especiali-
zadas en cultura digital y tecnologia, disefiadores de imagen y sonido especializados
en tecnologias inmersivas, disenadores multimedia, animadores 3D, programadores
especializados en desarrollo de RV y docentes expertos en la enseflanza de sus cam-
pos disciplinares. El proceso incluyé cuatro instancias: ideacién, prototipado, testeo
e implementacion.
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Ideacion

Esta instancia retoma las definiciones dadas hasta el momento a fin de delimitar el alcance
de la pieza y da comienzo a un nuevo proceso creativo de ideas para buscar e identificar
las mejores alternativas para plasmar las definiciones previas. El equipo de Citep, desde
sus diversos perfiles, colabord para concebir ideas que aprovecharan las tecnologias
inmersivas para lograr los propositos educativos formulados. Por un lado, se guio la
reflexion curricular para abordar la seleccién de contenidos identificando aquellos mas
apropiados para integrar las piezas inmersivas y considerando las estrategias de ense-
nanza, las dificultades de comprension, las posibilidades de profundizacion, ampliacién
y contextualizacién de conocimientos. El esfuerzo de seleccion también buscé evitar
la sobrecarga de informacion, equilibrando extension y profundidad. Por otro lado, se
intercambi6 sobre la inclusion de elementos interactivos, la formulacion de escenarios, el
disefio de los recorridos, la integracion de estrategias y el involucramiento multisensorial.

Prototipado

El prototipo permite maquetar la pieza, obtener feedback y realizar pruebas antes del
producto final. El equipo comenzé con prototipos basicos para establecer la dispo-
sicién de elementos y el flujo de navegacion. Posteriormente, avanzo en niveles de
especificidad y complejidad, explorando alcances, identidad visual, elementos textuales
y el funcionamiento de imagenes en contexto. Estos ciclos iterativos culminaron en
prototipos de alta calidad.

En el desarrollo de piezas en RV (Figura 2) se enviaron fotos de los espacios a recrear
digitalmente y elementos que se necesitaban modelar en 3D. Asimismo, estas piezas
implican la manipulacién de elementos y la realizacién de procedimientos, por eso
fue importante la creacion de videos previos para mostrar procedimientos y detalles.

[Tecnologia ™ | Titule Campo de Descripcion
conocimiento
RV 1- Curva de Microbiologia Simulacidén de un experimento en un
crecimiento laboratorio de Microbiologia de una curva
Vacteiiann de crecimiento bacteriano.

RV 2-Lecturae Topografia Recreacion de terrenos a partir de cartas
interpretacién de topograficas, para la interpretacion del
catic reher% la identificacién de formas

: topograficas.
topograficas pog z

Figura 2. Ficha y capturas de pantalla de piezas desarrolladas en RV. Fuente: elaboracién propia.
Nota: Pieza 1: informacién ampliatoria en https://citepcloud.net.ar/crecimiento-bacteriano/ Pieza 2:
informacién ampliatoria en https://citepcloud.net.ar/cartas-topograficas/
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Para piezas en VI 360° (Figura 3), el rodaje en locaciones reales fue clave, con planes
detallados y gestion de permisos de acceso a los espacios de grabacion, de traslados
y la contratacion de seguros. Se elaboraron storyboards para organizar los elementos
necesarios para la filmacién y se capturé material adicional para implementar ideas
que pudieran surgir posteriormente.

Tecnologia | Titulo Campo de Descripcion
conocimiento
Video & 1- Segunidad e Seouridad e Recornido de una obra en construccién para
— Higiene: analisis ]ﬂéeﬂe lawt mali;acic’m yel aﬂé]is_is de aspectos
360 de lo dessns constructivos y del cumplimiento de las
= condiciones de seguridad e higiene de los
presentes en las IR
diferentes etapas )
constructivas de
una obra
Video e 2- Analisisdela | Salud Piblicae | Visualizacién de los procesos de produccidn
H— contaminacién | Higiene en un laboratorio de suplementos dietarios
360° en un lahoratorio | Ambiental para la obsm}'a-ndn ¥ el_ analisis de controles
de suplementos farmacotécnicos y ambientales.
dietarios
Video e 3- Exploracién Bases Agricolas | Recorrido de un establecimiento lechero
e deun sistemade | parala para el analisis de la interaccion dinamica
3 6{}: produceién Produccién entre los componentes del sistema de
teitici Asisial produccion ammal (suelo-planta-animal).
[Video e ™| 4- Experiencia Anestesiologia Observacion de un area quirirgica
Pl previa al servicio veterinaria para la experimentacion de los
3 6{}: de anestesiologia pmced:_mmntos previos al Servicio de
ileriE anestesiologia y tomar decisiones.

Figura 3. Ficha y capturas de pantalla de piezas desarrolladas en VI 360°. Fuente: elaboracién propia.

Nota: Pieza 1. Informacién ampliatoria en https://citepcloud.net.ar/seguridad-e-higiene-obra/
Pieza 2. Informacién ampliatoria en https://citepcloud.net.ar/contaminacion-laboratorio/

Pieza 3. Informaciéon ampliatoria en https://citepcloud.net.ar/produccion-lechera/

Pieza 4. Informacién ampliatoria en https://citepcloud.net.ar/anestesiologia-veterinaria/
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En piezas con RA (Figura 4), se trabaj6 con el equipo docente en la maquetacion de
elementos con sus propiedades y formas, y se elaboraron modelos 3D.

Tecnologia | Titulo Campo de Descripcion
conocimiento
RA Geometria e Quimica Expertencia gamificada para la recoleccion
interacciones Tnoroanica. de elementos de la tabla periddica, la
siclecitares BA: Anaﬁtica 1,: resolucion de desafios, la construccion de
RS moléculas v el analisis de sus propiedades.
Quimica Fisica

Figura 4. Ficha y capturas de pantalla de piezas desarrolladas en RA. Fuente: elaboracién propia.
Nota: informacion ampliatoria en https://www.citepcloud.net.ar/geometria-interacciones-moleculares/

El proceso incluyd ciclos iterativos para ajustar las piezas de manera sucesiva a partir
del feedback de los diferentes perfiles involucrados. Se buscé lograr la consistencia con
los propositos de la ensenianza, favorecer inmersiones profundas de los estudiantes,
reconocer el potencial de la eleccion de cada tecnologia y considerar la usabilidad y la
pertinencia de los elementos y acciones propuestas en cada pieza.

Testeo

Las instancias de prueba fueron cruciales para evaluar las piezas digitales inmersivas
en funcidn de las experiencias deseadas. Durante esta etapa, los diferentes equipos y
perfiles llevaron a cabo testeos para recopilar observaciones, detectar errores, proponer
mejoras y resolver dudas. Una comunicacion fluida entre los distintos perfiles profe-
sionales fue importante para registrar sensaciones, comentarios y notas compartidas,
facilitando la elaboracion de listados de ajustes y avanzando en el proceso de refina-
miento hasta la finalizacion de cada pieza.

Implementacion

La ultima instancia del proceso implicé la implementacion de cada pieza con los estu-
diantes. Se realizaron pruebas piloto planificadas en colaboracion entre el equipo de
Citep y los docentes. Se consideraron aspectos como la organizacion del espacio del
aula, los horarios, la participacion estudiantil, las intervenciones docentes y las recons-
trucciones conceptuales, reconociendo que este tipo de experiencias siempre se encuen-
tra abierta a lo emergente en la clase. En algunos casos, se proporciond capacitacion
previa a los docentes para el uso de dispositivos en piezas de RV.

Para documentar la practica, se recogieron testimonios de estudiantes y docentes que
permitieron un analisis posterior. Las etapas del proceso de produccion fueron recu-
rrentes para el desarrollo de las siete piezas mencionadas. Actualmente, solo algunas
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han completado pruebas piloto con estudiantes, dimension que serd profundizada en
publicaciones futuras.

A continuacidn, se muestra un esquema (Figura 5) que muestra todas las etapas des-
tacando los hitos principales.

2 3 4
Presentacion de Evaluacion de Produccion de piezas
propuestas propuestas seleccionadas
Propositos de la * Conformacion del  Sistema de trabajo y
Convocatoria jurado seguimiento
Formulario de * Rubrica de evaluacion  * Instancias del proceso de
presentacion de proyectos ¢ Seleccion de produccion
Asesoramiento y propuestas ganadoras
definicion de ideas * Recomendaciones de
ajustes
Ideacién Prototipado Testeo Implementacién
Proceso creativo, Desarrollo de Evaluacion de Plan de
acuerdos y prototipos y efectividad y implementacion
seleccion de ideas pruebas usabilidad con capacitacion

previa

Figura s. Etapas de Estudio Citep. Fuente: elaboracion propia.

5. Analisis y resultados

El presente apartado se construye a partir de las etapas abordadas en el apartado previo.
A través de un proceso reflexivo sobre las decisiones tomadas durante el desarrollo, se
han identificado elementos clave que definen la aproximacion del Estudio Citep para
el disefo y la produccion de piezas digitales inmersivas para la ensefianza. El analisis
se centra en como las piezas reconocen la tecnologia mas adecuada para la necesidad
identificada, recrean digitalmente escenarios relevantes, buscan implicar a los estudian-
tes en niveles de interaccion altos, componen recorridos multiples y proponen acciones
simuladas. Ademas, se examinan los componentes narrativos y lddicos, como estas
piezas alteran las condiciones de la realidad cuando ello implica un aporte significativo,
y como apelan a la multisensorialidad para enriquecer la experiencia de aprendizaje.

Se presenta un analisis detallado de los temas centrales del estudio, los desafios y
factores criticos. Se integran en el analisis argumentos expresados en los proyectos
presentados, relatos y narrativas de los actores involucrados en el proceso para ilustrar
aspectos especificos del caso y dar cuenta de los hallazgos obtenidos a partir de las
técnicas de recoleccion de datos empleadas.

Eleccion de la tecnologia

La eleccién de la tecnologia para el desarrollo de piezas digitales inmersivas revela
un proceso de toma de decisiones complejo y multifacético, arraigado en principios
pedagogicos y en la comprension de las especificidades de cada tecnologia. Estas defi-
niciones se tomaron en conjunto entre los equipos docentes y el equipo de Citep. Las
consideraciones estuvieron asociadas a las posibilidades de recrear o capturar digital-
mente los escenarios en los que se construiria la experiencia, a las interacciones que se
buscaria promover por parte de los estudiantes, a los recorridos que se propondrian, al
tipo de experiencia de aprendizaje a generar y al tipo de saber a construir, entre otros.
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Como sefala una de las tecnélogas educativas del equipo de Citep: “Nuestra prioridad
siempre fue asegurar que la tecnologia seleccionada no solo fuera innovadora, sino
que también respondiera a las necesidades de ensefianza especificas de cada propuesta
docente”. El coordinador de la produccién agrega:

Cada tecnologia ofrece posibilidades tnicas. Nuestro desafio fue mapearlas y
participar con los docentes de los proyectos seleccionados en un intercambio para
volver a analizarlas. Por ejemplo, cuando se requeria una experiencia muy inmersiva
para simular un entorno de laboratorio, elegimos la realidad virtual. En cambio, para
proyectos que buscaban situar a los estudiantes en locaciones reales o superponer
informacién digital en el mundo real, el video 360° y la realidad aumentada fueron las
opciones mas apropiadas.

El proceso de seleccion tecnoldgica también revelé un compromiso con el disefio
de experiencias de aprendizaje participativas. Una de las profesoras comenta en una
reunion:

La posibilidad de disefiar recorridos multiples y proponer acciones simuladas nos
permitié pensar en formas mas flexibles y personalizadas de abordar los contenidos.
Esto fue un desafio... nos obligd a repensar no solo cémo ensefiamos, sino también
cédmo los estudiantes aprenden y se involucran con el material.

La seleccion tecnoldgica pone en escena consideraciones que van mas alla de lo técnico
y reconocen la oportunidad para enriquecer las experiencias de aprendizaje en cada
campo disciplinar.

Recreacion de escenarios

Para todas las piezas producidas se recrearon escenarios relevantes en los cuales situar
las experiencias, segin determinados propdsitos pedagogicos.

Escenarios recreados con RV

El desarrollo de estas piezas implico la recreacion digital completa de los dos escena-
rios en 3D: un laboratorio de microbiologia y diferentes terrenos de gran tamafo con
multiples fendmenos topograficos para su interpretacion. En el caso del laboratorio,
la decision de recrear totalmente el escenario estuvo asociada a la necesidad de repli-
car un procedimiento que no puede ser realizado por los estudiantes en clase ya que
requiere de gran cantidad de horas y materiales. En la descripcion de su propuesta, el
equipo expresa:

Se pensd la propuesta de este modo y con esta tecnologia debido a que en los tiempos
fisicos de cursada no se puede realizar una curva de crecimiento ya que se necesitan
al menos varias horas consecutivas y multiples dias de trabajo para realizar la misma,
introducir diversas variables e interpretar los resultados; ademas del volumen de
material que se necesitaria para que cada alumnay alumno pueda realizarla.

La elecciéon de la RV, en este caso, ofrece la posibilidad de acelerar el tiempo y avanzar
para la toma de las muestras necesarias. En el caso de la recreacion de terrenos para
la interpretacion del relieve, la decision tuvo que ver con la imposibilidad de viajar
a territorios tan complejos y de capturar fotografias y videos desde todos los puntos
posibles como para generar la sensacion de estar dentro de dichos escenarios y poder
moverse en ellos. En esta pieza se decidié desarrollar los terrenos con las caracteristicas
topogréficas de los contenidos que se buscaba ensefiar. Una estudiante que participé de
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la prueba piloto expresa: “Es como que te permite vivir el terreno y el lugar en primera
persona, y esta buenisimo”

Escenarios recreados con tecnologia 360°

La produccién de videos e imagenes 360° implicé la captura de escenas y situaciones
con una camara 360°y el traslado a las locaciones necesarias, con acceso a ellas tanto de
ingreso como de movilidad en su interior: una obra en construccién, un laboratorio de
suplementos dietarios, un sistema de produccion lechera y un servicio de anestesiologia
veterinaria. Esto posibilita que los estudiantes puedan conocer los escenarios reales en
los que se realiza la practica profesional, tengan la posibilidad de recorrerlos y realizar
diferente tipo de interacciones en ellos. En referencia a la pieza que se desarrolla dentro
de una obra en construccidn, un estudiante expresa: “Me parecio interesante que sea
una obra real y no un video ilustrativo”. A su vez, una docente de otro equipo reflexiona
acerca del cambio que significa en términos cognitivos para sus estudiantes: “Cambia
en relacion a como lo haciamos. Antes teniamos que intentar que el alumno después
se imaginara como deberia ser la realidad”

Escenarios recreados con tecnologia de RA

En cuanto a la pieza desarrollada en RA, la propuesta se localiza en el espacio fisico de
la facultad y el aula donde se cursa Quimica es el escenario real donde se distribuyen
los marcadores con informacion para que sean descubiertos por los estudiantes, pro-
moviendo que los estudiantes ingresantes se familiaricen con el espacio universitario a
través de recorridos lidicos. Ante estas definiciones, una de las pedagogas del equipo
comenta: “Una de las busquedas de la convocatoria fue construir experiencias inmer-
sivas que provocaran en los estudiantes la sensacion de estar presentes en escenarios
relevantes en los que ademas pudiesen generar acciones de aprendizaje asociadas a los
campos profesionales o de saber de estas asignaturas”

La recreacion de escenarios en el contexto del Estudio Citep emerge como un elemento
fundamental en la transformacion de las experiencias de aprendizaje en la educacion
superior: ofrece a los estudiantes la oportunidad unica de sumergirse en entornos que,
de otro modo, serian inaccesibles o imposibles de replicar en un aula convencional,
genera articulaciones entre saberes y facilita la practica de habilidades en un entorno
seguro y controlado.

La interactividad en tecnologias inmersivas

La interactividad en piezas con tecnologias inmersivas se manifiesta en diversos nive-
les y formas, cada una con sus propias oportunidades y limitaciones. Por ejemplo, las
opciones incluyen posibilidades para recorrer o trasladarse en los espacios, realizar un
procedimiento seleccionando objetos, determinar los pasos correctos de una interven-
cion, elegir el material que se necesitara, hacer calculos, intervenir el espacio a partir
de la identificacién de fendmenos o responder preguntas de analisis del ambiente en
el que se encuentran.

La tecnologia inmersiva que permite mayores niveles de interactividad es la RV. Las
piezas desarrolladas con esta tecnologia proponen interacciones profundas, como rea-
lizar un procedimiento completo en un laboratorio tomando los multiples elementos
que el procedimiento implica y accionando con ellos. Al respecto, una estudiante que
particip6 de la prueba piloto manifiesta: “Esta manera me parecié mucho mas personal,
como que uno puede aprender mas cdmo manipular los elementos”. En la pieza de
Topografia las interacciones implican trasladarse a través del terreno, marcar areas,
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seleccionar fendmenos y cambiar el tipo de vista. En ambos casos, estas opciones se
habilitan a partir del uso de los joysticks que acompanan los visores de RV.

Por otro lado, las piezas desarrolladas con tecnologia 360° invitan a responder pre-
guntas asociadas a las escenas, seleccionar opciones o tocar objetos, pero no es posible
interactuar en forma directa sobre estos de modo de transformar las escenas. En estas
producciones, las escenas fueron capturadas con una camara, por lo que las acciones
posibles de los estudiantes implican la reflexion analitica sobre estas y la toma de
decisiones a partir de lo que la captura realizada posibilita.

En la pieza desarrollada con RA para la asignatura Quimica, la cual se combina con
tecnologia mévil, la interaccién implica un movimiento por el espacio para la busqueda
y recoleccion de elementos quimicos que pueden ser capturados a partir de marca-
dores. Luego, la aplicacién desarrollada plantea preguntas y respuestas e invita a la
construccion de moléculas y elementos quimicos en 3D a partir de tecnologia touch.
El desarrollo de modelos en 3D posibilita interacciones asociadas a la manipulacion y
la configuracién de elementos.

A partir del estudio de las posibilidades de interaccién, una de las tecndlogas educa-
tivas expresa:

Tanto durante el proceso de disefio como a través del desarrollo de las piezas
estuvimos especialmente atentos a que no se invitara a los estudiantes simplemente
a situarse en los ambientes y las escenas para poder observarlas y sentirse dentro de
ellas. Consideramos que esto es relevante pero no suficiente ya que todo proceso de
aprendizaje requiere de una actividad por parte de los estudiantes sobre esos objetos
de conocimiento.

La posibilidad de interactuar directamente con escenarios, fendmenos y objetos dentro
de un entorno digital enriquece la experiencia de aprendizaje y puede favorecer una
comprension mas profunda y contextualizada de los contenidos.

Composicion de recorridos

Al momento de disenar los recorridos, se buscd que los caminos ofrecidos en la expe-
riencia fueran multiples y en diferentes direcciones. Como sefiala la coordinadora
pedagogica del proyecto:

Queriamos romper con la idea de un tnico camino correcto. En la vida real, y
especialmente en el ambito profesional, rara vez hay una sola manera de abordar
un problema. Nuestro objetivo era reflejar esa complejidad en las experiencias de
aprendizaje.

En las piezas de RV, este enfoque se manifiesta en la libertad de movimiento y accién
otorgada a los estudiantes. En relacion con la pieza de Topografia, el desarrollador de
RV comenta: “No impusimos limitaciones artificiales. Queriamos que los estudiantes
pudieran explorar el terreno y moverse libremente... y tomar decisiones basadas en su
propio andlisis”. Sin embargo, en el laboratorio, la libertad de recorrido se cruza con
la secuencia del procedimiento a aprender. Si bien los estudiantes pueden manipular
los elementos en el orden que consideren correcto, en este caso la secuencia esta fuer-
temente orientada por el conocimiento a construir.

En las piezas creadas con tecnologia 360°, los recorridos estan estructurados por los
espacios que presentan, los cuales determinan ciertas linealidades. No obstante, el
equipo se esforzd por introducir elementos de eleccién y complejidad creciente. Un
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integrante del equipo de disefio de imagen y sonido explica: “Aunque la tecnologia
360° nos impone ciertas restricciones, buscamos formas creativas de introducir cami-
nos alternativos y desatios” Por ejemplo, la pieza que se localiza dentro de una obra
en construccion invita a un recorrido por las cuatro plantas de un edificio. Si bien el
recorrido propone una linealidad por niveles, en cada planta se proponen multiples
desafios que van aumentando su complejidad. Por otra parte, propuestas situadas en
un laboratorio de suplementos dietarios o en un servicio de anestesiologia veterinaria
invitan a realizar los recorridos propios de dichos espacios, por lo que las secuencias
ofrecen las linealidades determinadas por los pasos del proceso de produccion de
los suplementos, en el primer caso, o por las etapas prequirtrgicas, en el segundo.
Finalmente, la pieza que propone la exploracién de un sistema de produccion lechera
se desarrolla en un ambito rural de grandes dimensiones y con diversos recorridos
posibles, por lo que incluye orientaciones que van guiando a los estudiantes acerca de
los pasos de interaccion.

En la pieza desarrollada con RA, por su parte, los recorridos estan pautados por su
asociacion con el espacio fisico. Se propone a partir de determinadas pistas que invitan
a los estudiantes a la busqueda de elementos quimicos, por ejemplo, atomos, para la
construccion de moléculas. “Queriamos aprovechar la capacidad tnica de la RA para
fusionar el mundo digital con el espacio fisico’, comenta la productora multimedia.
En este caso, la secuencia se configura orientada por las busquedas que los estudiantes
realizan y los elementos que van encontrando en el espacio fisico de la facultad.

A través de estas determinaciones, se busca ofrecer a los estudiantes la posibilidad de
tomar decisiones acerca del recorrido cuando esto es factible tanto tecnolégicamente
como desde el contenido abordado. Esta diversidad en la composicion de recorridos
refleja una reflexion mas amplia sobre la naturaleza del aprendizaje y la produccion de
piezas inmersivas. Como concluye la coordinadora del proyecto: “Nos parece impor-
tante dislocar las linealidades tinicas. Queremos que los estudiantes no solo aprendan
contenidos, sino que también desarrollen habilidades de toma de decisiones y reso-
lucion de problemas”

Condicion de simulacion

La simulacién en el contexto de las tecnologias inmersivas representa un poderoso
medio para acercar a los estudiantes a experiencias que de otro modo serian dificiles,
costosas o incluso peligrosas de replicar en el mundo real. Sin embargo, el disefio de
estas simulaciones plantea desafios unicos en términos de fidelidad, retroalimentacion
y consecuencias de las acciones del usuario.

En las piezas en las que se simulan procedimientos de la practica profesional se buscd
que las derivaciones de las decisiones y acciones de los estudiantes en el entorno recrea-
do fueran cercanas y emularan las consecuencias propias del accionar profesional. Asi,
una pedagoga del equipo reflexiona:

Nuestro objetivo principal al disefiar estas simulaciones fue crear un entorno donde los
estudiantes pudieran vivenciar situaciones, interactuar con elementos, experimentar,
cometer errores y aprender de ellos, sin las consecuencias del mundo real.

Una docente destaca este valor cuando manifiesta: “Destaco la libertad que este tipo de
experiencias te da para realizar la actividad. Si te equivocas lo podés volver a intentar”.
Un estudiante confirma esta apreciacion expresando: “Lo principal es que tenemos
mucha mas libertad de probar con todo, sin tener miedo de romper las cosas ni nada,
que eso es un problema muy comun en el laboratorio”
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Para el caso de las piezas desarrolladas en RV, la condicion de simulacion se vio repre-
sentada de diferentes maneras alcanzando su maxima expresion. El desarrollador de
RV comenta sobre la pieza del laboratorio de microbiologia: “Programamos las con-
secuencias de cada accion del estudiante. Si cometen un error en el procedimiento, las
curvas bacterianas resultantes reflejaran ese error”. Esta aproximacion plantea reflexio-
nes sobre el papel del docente en el proceso de aprendizaje. Una tecndloga educativa
del equipo senala:

Esto no solo anade realismo, sino que también crea oportunidades de aprendizaje
Unicas. Y aunque la tecnologia puede proporcionar retroalimentacién inmediata,
el andlisis reflexivo con el equipo docente para identificar en qué momento del
procedimiento se generd el error resulta crucial.

La pieza de analisis topografico del relieve adopta un enfoque que considera esta posi-
cién al decidir no incluir una correccién automatica, a fin de proponer un recorrido
libre y en el que la interpretacion se realiza en didlogo con los docentes.

Para las piezas desarrolladas en tecnologia 360° y RA, se desarroll6 un enfoque mas
estructurado en términos de retroalimentacién. Una tecndloga educativa reflexiona:

Aunque las interacciones en estas piezas son mas cerradas, buscamos formas de hacer
que las retroalimentaciones no solo indicaran el acierto o el error, sino que guiaran al
estudiante hacia una comprensién mas profunda.

La coordinadora del proyecto concluye:

La simulacién en entornos inmersivos nos ofrece posibilidades para el aprendizaje
experiencial. Sin embargo, también nos obliga a repensar nuestras estrategias
didacticas. ¢Cémo balanceamos el realismo con la orientacién? ¢Cémo aseguramos
que los estudiantes no solo experimenten, sino que también reflexionen y aprendan
de esas experiencias?

Esta reflexion revela la diversidad de decisiones al momento de disefar experiencias de
aprendizaje inmersivas y el desafio de pensar estrategias relevantes en cada situacion.

Componentes narrativos y ludicos

La integracion de elementos narrativos y ludicos en las piezas digitales inmersivas no
solo busca capturar la atencion de los estudiantes, sino también proporcionar un con-
texto y la conformacion de situaciones relevantes. La directora del proyecto reflexiona:

La narrativa en estos entornos va mas alld de contar una historia. Se trata de crear
un mundo en el que los estudiantes puedan sumergirse y sentirse parte integral de la
experiencia logrando un alto involucramiento”

A fin de ofrecer la participacion en escenas narrativas verosimiles, en la mayoria de
estas piezas se invita a los estudiantes a desarrollar un rol profesional, recorrer espacios,
identificar fenémenos, tomar decisiones, realizar procedimientos, resolver problemas,
hacer célculos, entre otros.

En cuanto a la dimensién ladica, la incorporacion de elementos de gamificacion permite
hacer visibles los avances a través de la obtencion de puntos, la superacion de niveles o
la limitacion de tiempo para resolver el desafio propuesto a través de consignas que los
invitan a desafiarse a si mismos. Sin embargo, el equipo es consciente de los desafios
que plantea este enfoque. Una tecnoéloga educativa del equipo reflexiona:
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Debemos ser cuidadosos para no caer en la trampa de la “gamificacion superficial”.
Cada elemento lidico debe tener un propésito didactico claro. No se trata solo de
acumular puntos, sino de cdmo estos puntos reflejan un progreso real de los estudiantes.

Al combinar la inmersién narrativa con elementos de gamificacion cuidadosamente
seleccionados, estas piezas buscan crear un entorno de aprendizaje rico y potente que
pretende promover una comprension experiencial del contenido abordado.

Alteracion de condiciones de la realidad

La capacidad de alterar las condiciones de la realidad en entornos inmersivos representa
una de las ventajas mas significativas de estas tecnologias en el ambito educativo. Estas
alteraciones no son meros artificios técnicos, sino estrategias didacticas que cobran
sentido para superar limitaciones del mundo fisico y enriquecer las experiencias de
aprendizaje. Un docente manifiesta: “La alteracion de la realidad en estos entornos
nos permite hacer visible lo invisible, manipular lo intangible y experimentar lo que
pareceria imposible”.

En varias de las piezas producidas se incluyen alteraciones de las condiciones de la
realidad, lo cual en ocasiones tiene que ver con la motivacion explicita por la cual los
docentes eligieron abordar las tematicas propuestas. Por ejemplo, en el caso de las
alteraciones temporales, como la capacidad de adelantar el tiempo en el laboratorio
virtual, una estudiante que particip6 de la prueba piloto valora esta decision expresando:

Durante la clase nosotros no podemos, por un tema de tiempos, realizar el
procedimiento entero y aca, como es una realidad virtual, se pueden adelantar tiempos,
se puede hacer inclusive un poco mas rapido y los resultados se ven también en el
momento, que eso estd muy bueno también.

Otro ejemplo sobre las posibles alteraciones de las condiciones de realidad se manifies-
ta en la pieza de analisis topografico que permite la teletransportacion instantdnea a
través del terreno y posibilita a los estudiantes ubicarse en diferentes puntos del relieve
en cuestion de segundos. En este sentido, una estudiante comenta: “La experiencia
tecnolégicamente hablando fue increible, estar ahi en el lugar, ir viendo de mads arriba,
de mas abajo, la situaciéon como te vas moviendo”. Esta funcionalidad no solo supera
las limitaciones fisicas del mundo real, sino que también proporciona a los estudiantes
multiples perspectivas del terreno.

En otros casos, la alteracion significa aislar y neutralizar algunas situaciones que
implican determinados riesgos que existen en la realidad para que los estudiantes
puedan concentrar la atencion en los procedimientos o nociones a construir. Por
ejemplo, en el laboratorio virtual, los instrumentos fragiles pierden su materialidad
fisica, eliminando el riesgo de roturas. Por otra parte, la pieza de RA invierte este
concepto: permite la manipulacion digital de elementos quimicos, naturalmente
inmateriales, para la composicién de moléculas. Asi, los estudiantes pueden “tocar”
y combinar atomos, haciendo tangible lo intangible.

Esta reflexion sobre la alteracion de las condiciones de la realidad en entornos inmer-
sivos revela tanto el potencial transformador como los desafios didacticos de estas
tecnologias. Al permitir experiencias que trascienden las limitaciones del mundo
fisico, estas piezas abren nuevas posibilidades para el aprendizaje y la comprensién
profunda de conceptos complejos. Sin embargo, también plantean preguntas impor-
tantes sobre como equilibrar estas capacidades con la necesidad de preparar a los
estudiantes para contextos reales en los que se despliegan las practicas profesionales.
Una pedagoga comenta:
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Debemos ser cuidadosos de no crear una “realidad demasiado perfecta”. Los
estudiantes necesitan entender que en el mundo real, las cosas no siempre funcionan
de manera tan fluida. Es un delicado equilibrio entre facilitar el aprendizaje y
mantener una conexién con la realidad préactica de cada disciplina.

Multisensorialidad

La dimension multisensorial en las experiencias inmersivas ofrece oportunidades
para enriquecer la experiencia de aprendizaje mediante la integracién de multiples
estimulos sensoriales: visuales, sonoros, tactiles.

La estimulacion visual se realizé a través de colores, tamarfios, formas de represen-
tacion y movimiento de las imagenes. Una tecnoéloga educativa del equipo comenta:

En las piezas de realidad virtual, nos esforzamos por crear escenarios que sean lo mas
realistas posible. No solo de |a fidelidad grafica, sino de cémo el entorno responde a
las acciones del usuario. En las piezas 360°, nuestro desafio fue capturar la esencia
de los espacios reales de manera que los estudiantes se sientan verdaderamente
presentes alli.

También este sentido esta estimulado por la posibilidad de ver de manera continua
una ampliacion del escenario en el que se estd inmerso, a partir de la relacion que se
establece entre la vista y el desplazamiento cuando se utiliza un visor de RV.

El aspecto auditivo juega un papel crucial en la orientacion y retroalimentacion. El
estimulo sonoro estd enfocado en ofrecer indicaciones (confirmaciones de resolu-
cién o alertas) y orientaciones (sentido direccional para avanzar hacia una proxima
pantalla o retroceder para volver a leer una retroalimentacion). En el caso de la pieza
de RV “Curva de crecimiento bacteriana” hay un sonido adicional. Al ingresar a la
inmersion se oye una voz dando la bienvenida al entorno y situando al usuario en
el espacio del laboratorio.

La incorporacién del sentido del tacto, a través de los controladores en RV y las
pantallas tactiles en otras piezas, afiade otra capa de sensorialidad. El sentido del
tacto (inmersidn hédptica) estd estimulado en las piezas de RV a través del uso de los
joysticks de ambas manos, que posibilitan interactuar con el entorno. En estas piezas
se ejemplifica en la posibilidad de seleccionar objetos para manipularlos, trasladar-
los, abrirlos o cerrarlos, seleccionar opciones de mend, delimitar dreas, entre otras
opciones. En las piezas 360° y RA, este sentido se ve estimulado por el contacto tactil
con las pantallas o dispositivos méviles que posibilita recorrer un espacio, rotar una
imagen, manipular elementos, seleccionar opciones o dar movimiento a los dispo-
sitivos moviles sobre una superficie para obtener informacion.

El equipo también reconoce las limitaciones actuales en la estimulacion multisen-
sorial. La coordinadora del proyecto reflexiona:

Aunque hemos avanzado mucho en la estimulacién visual y auditiva, y en cierta
medida tdctil, ain estamos lejos de poder replicar completamente la riqueza
sensorial del mundo real. Es un drea en constante evolucién y estamos atentos a las
nuevas tecnologias que puedan enriquecer aiin mas estas experiencias.

La reflexion sobre la multisensorialidad en las piezas inmersivas revela el cuidadoso
equilibrio entre la tecnologia, el disefio y los sentidos didacticos.
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6. Discusion: la ensefianza con tecnologias inmersivas en el Nivel
Superior

Analizamos los sentidos didécticos de las piezas desarrolladas e identificamos cinco
fundamentos clave para la implementacion de propuestas con tecnologias inmersivas.
Cabe mencionar que estos fundamentos surgen del estudio de las piezas trabajadas
en este caso. Abordar otras necesidades educativas, campos de conocimiento o prac-
ticas profesionales podria ampliar las claves aqui presentadas. Segin este analisis,
las piezas desarrolladas buscan posibilitar a sus estudiantes:

» Acceder a ambientes de la practica profesional.

» Vivenciar situaciones de la practica profesional.

» Tomar decisiones propias del campo disciplinar.

» Comprender fendmenos complejos.

» Articular y contextualizar el conocimiento de la asignatura.

Acceder a ambientes de la prdctica profesional

El acceso a ambientes y entornos de la practica profesional tenia distintos proposi-
tos en las asignaturas con las que se trabajé. En primer lugar, podemos destacar la
importancia de familiarizar a los estudiantes con los escenarios en que se produce la
préctica. Las piezas inmersivas facilitan la exploracion de entornos que, por diversas
razones, resultan inaccesibles en la formacion. Estas razones incluyen el tamafo
reducido de los espacios a visitar y la cantidad de estudiantes de las asignaturas,
incompatibilidades horarias, riesgos potenciales para los estudiantes, requisitos
de higiene estrictos, dificultades geograficas o incluso costos. Ademas, estas pie-
zas buscan disminuir la incertidumbre o ansiedad que el desconocimiento de los
entornos y materiales de la practica profesional pueden generar en los estudiantes.
Finalmente, también ofrecen la posibilidad de recorrerlos, transitarlos, en algunos
casos alterando las condiciones reales y favoreciendo desplazamientos instantaneos
o permitiendo el ingreso a lugares normalmente restringidos.

Vivenciar situaciones de la prdctica profesional

La mayoria de las piezas desarrolladas permiten a los estudiantes experimentar
situaciones de su futura practica profesional. Esto facilita la visualizacién y analisis
de fendmenos, asi como la exploracién y descubrimiento en primera persona. Los
estudiantes participan en procesos del accionar profesional tal como ocurre en la
realidad, adquiriendo conocimientos practicos y viviendo experiencias verosimiles
que se ponen a disposicién para ser vividas y atravesadas. La recreacion virtual de
estas situaciones permite eliminar, como decisién diddctica, ciertas precauciones
practicas no esenciales para el desarrollo de habilidades especificas y enfocar el
entrenamiento en condiciones seguras. En este sentido, la recreacion de situaciones
en algunas piezas ha buscado alterar determinadas condiciones para disminuir los
riesgos durante la exploracion o, en otros casos, acelerar el tiempo necesario para
realizar una actividad.

Tomar decisiones propias del campo disciplinar

Algunas de las piezas creadas promueven la observacion y el analisis de situaciones
verosimiles de la practica profesional e invitan, adicionalmente, a la resolucién de
actividades y a la toma de decisiones asociadas a dichas situaciones. Estas implican
el desarrollo de habilidades y competencias profesionales, permitiendo a los estu-
diantes construir una comprension profunda, critica y contextualizada del fendmeno
abordado, anticipar errores y visibilizar las consecuencias de las decisiones tomadas.
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Comprender fenomenos complejos

Las tecnologias inmersivas facilitan la comprensién de fendmenos complejos de
diversas maneras. Permiten visualizar objetos y procesos intangibles o invisibles,
recreandolos digitalmente para su identificacion, exploracion desde multiples pers-
pectivas, manipulacién e interaccién. Historicamente, estos conocimientos se ense-
naban mediante construcciones tedricas apoyadas en imagenes bidimensionales y
magquetas. La inmersion en escenarios tridimensionales ofrece una experiencia mas
rica, permitiendo a los estudiantes explorar nuevas vias de acceso al conocimiento,
simultaneamente sensoriales y experienciales.

Articular y contextualizar el conocimiento de la asignatura

Las propuestas desarrolladas favorecen integraciones y contextualizaciones diver-
sas. Se integran saberes que en ocasiones se fragmentan entre teoria y practica, por
ejemplo, a través del reconocimiento de ciertas nociones conceptuales de las ciencias
bésicas en el accionar profesional. Por otro lado, se aproximan nociones tedricas a
través de experiencias inmersivas, facilitando la comprension de sus sentidos en
contextos reales.

Algunas piezas también integran contenidos de varias asignaturas, haciendo visibles
los lazos y sentidos que estos contenidos adquieren en un contexto mas amplio y
verosimil o real.

En este sentido y para concluir, es importante destacar que estas propuestas favo-
recen, cada una desde sus caracteristicas, que los estudiantes puedan evidenciar los
sentidos que los saberes que estan construyendo poseen en los escenarios reales
en que se despliegan. Esto evita la construccion de conocimientos fragmentados
y abstractos y promueve la contextualizacion de esos saberes en construccién, en
células de significado que le otorgan sentido.

7. Conclusiones

A lo largo de este estudio se analizaron el disefo y la produccién de diversas piezas
digitales inmersivas para la enseflanza en el nivel superior, en el marco del Estudio
Citep de la Universidad de Buenos Aires. Fueron objetos del estudio, la integracion
de tecnologias inmersivas en la enseflanza, la exploracidn de sus potencialidades
didacticas y la produccion de piezas educativas innovadoras. También se analizaron
los productos resultantes, multiples piezas digitales inmersivas, cada una disefiada
para abordar un componente especifico de un campo de conocimiento, con una
modalidad de produccidn iterativa e interdisciplinaria.

Se ha evidenciado que la incorporacion de tecnologias inmersivas en la enseflanza
superior no solo es factible, sino que también ofrece oportunidades significativas para
transformar las practicas educativas tradicionales. En este sentido, se han identifica-
do cinco fundamentos pedagdgicos clave que sustentan el desarrollo de propuestas
inmersivas: el acceso a ambientes de la practica profesional, la vivencia de situaciones
profesionales reales, la toma de decisiones propias del campo disciplinar, la compren-
sioén de fendmenos complejos y la articulacion y contextualizacion del conocimiento.
Estos fundamentos sustentan la creacion de piezas que no solo transmiten informa-
cidn, sino que también facilitan la construccion de conocimientos contextualizados
invitando a los estudiantes a participar en experiencias de aprendizaje que los impli-
can de manera activa en ambientes y situaciones relevantes para su formacion. Un
aspecto destacable ha sido el acceso alocaciones y escenarios que son centrales para
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cada campo disciplinar, pero que a menudo son dificiles o imposibles de acceder
en la realidad. Esto ha ampliado significativamente las posibilidades de aprendizaje
experiencial en diversas areas del conocimiento. Aunque la implementacién con
estudiantes ha sido incipiente, las experiencias iniciales han proporcionado claves
valiosas que requieren de un estudio mds exhaustivo en el futuro.

El ciclo iterativo de disefio y produccién ha permitido la construccion de codi-
gos comunes entre diversos perfiles profesionales y ha facilitado el ajuste continuo
de las piezas a las expectativas y necesidades identificadas. Este proceso incluyd
una reflexion continua que integré elementos clave en el disefio de experiencias
inmersivas: la seleccién de la tecnologia apropiada para cada propuesta educativa,
la recreacidn de escenarios relevantes, los niveles de interactividad, la composicion
de recorridos multiples, la condicién de simulacién, los componentes narrativos y
ludicos, la alteracion de condiciones de la realidad y la multisensorialidad.

La convocatoria para la produccién de piezas digitales contd con un interés destacado
de equipos de catedras de microbiologia, quimica, topografia, seguridad e higiene,
salud publica, bases agricolas para la produccion animal y anestesiologia. Surge
el interés en explorar la integraciéon de estas tecnologias en las ciencias sociales y
humanidades en futuras convocatorias.

El estudio ha revelado la estrecha relacion entre las decisiones de produccién y las
concepciones subyacentes sobre enseflanza y aprendizaje. El enfoque interdiscipli-
nario implementado sugiere un potencial significativo para la adopcién mas amplia
de estas tecnologias en la educacién superior. Sin embargo, la cuestion de la esca-
labilidad emerge como un aspecto a considerar. Esto implica no solo la formacién
docente, sino también la necesidad de dispositivos adecuados y decisiones politico-
institucionales que promuevan la innovacién a nivel universitario.
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