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RESUMEN

Las tecnologias digitales son disruptivas. Los desarrolladores las evolucionan a formas cada dia mas inmersivas, pues bus-
can la adaptacion y aceptacion del ser humano al mundo de la virtualidad caracterizado por ser un espacio que forma parte
de larealidad, pero no concreta, al que se accede por medio de los sentidos. El uso de las sensaciones visuales, auditivas 'y
tactiles, para lograr niveles de percepcion profundos y permanentes, es la estrategia fundamental de los desarrolladores. Se
trata de incrementar la Interaccion Humano-Computadora hasta niveles que permitan, al cerebro humano, aceptar y validar
la experiencia virtual como medio de fortalecimiento de aprendizajes que se transformaran en conductas permanentes. El
articulo es una reflexion educativa basada en una revision documental de cémo se concretan las formas de interaccion en
tecnologias digitales y cuédles son sus ventajas al servicio de la educacion. Es una investigacion cualitativa cuya principal
conclusion es que transformaran la manera de aplicacion del proceso didactico redisefiando los sistemas educativos para
una humanidad marcada por nuevas realidades técnico sociales.
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ABSTRACT

Digital technologies are disruptive. Developers evolve them to more immersive forms every day, as they seek the adaptation
and acceptance of human beings to the world of virtuality characterized by being a space that is part of reality, but not con-
crete, which is accessed through the senses. The use of visual, auditory and tactile sensations, to achieve deep and perma-
nent levels of perception, is the fundamental strategy of the developers. It is about increasing Human-Computer Interaction
to levels that allow the human brain to accept and validate the virtual experience as a means of strengthening learning that
will be transformed into permanent behaviors. The article is an educational reflection based on a documentary review of how
the forms of interaction in digital technologies are realized and what are their advantages in the service of education. It is
qualitative research whose main conclusion is that they will transform the way the didactic process is applied, redesigning
the educational systems for a humanity marked by new technical and social realities.
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INTRODUCCION

Desde la irrupcion del computador en la cotidianidad del
vivir humano aparece un proceso que, aunque €s inhe-
rente a la relacion del ser humano con cualquier tipo de
maquina, trascendié a un fendmeno de caracteristicas
propias. El uso de una herramienta mecanica o eléctrica
que puede calificarse de utilitario y de la dominancia del
ser humano, se modificé con la apariciéon de la radio y
la television en los que, los aparatos, interactuaron con
la vida humana vy transformaron el comportamiento del
usuario, tanto que, en muchos hogares llegaron a tener
un espacio propio en la sala de la casa y un horario de
atencion particular en la agenda de los habitantes.

Con la aparicion del computador personal (PC, por sus
siglas en inglés) la interaccion cambio de forma. Pasé de
ser el uso comun y corriente del que enciende o apaga
un aparato y que, gracias a la disrupcion de su evolu-
cién, crea un espacio virtual que implica un nuevo tipo de
comportamiento social y del uso de la tecnologia digital
(Cabafies, 2021). La conducta del humano usuario con
la maquina creo un nuevo lenguaje que incluye concep-
tos como Interaccion Humano-Computador (HCI por sus
siglas en inglés) brecha digital, nativos digitales e inmi-
grantes digitales y otra serie de constructos verbales y
sociales del nuevo lenguaje del mundo virtual (Sanchez
y Castro, 2013).

La diversidad de aplicaciones de la informatica permi-
te multiples desarrollos en todos los campos del cono-
cimiento humano. la disrupcion es el término que mejor
describe un avance sobre otro al punto que las discipli-
nas informativas se apropiaron del concepto evolucion
para aplicarlo a sus nuevos desarrollos. La produccion de
bienes de consumo de los paises con sistemas industria-
les de produccion mas desarrollados esta inmersa desde
hace mas de una década en una cuarta revolucion indus-
trial o industria 4.0, en la que el internet de las cosas (IoT)
permite la comunicacion maquina a maquina (M2M) por
lo que en la interaccion el papel del humano puede verse
reducido al de mero observador. Es una HCI contemplati-
va (Dragun et al., 2020).

Las aplicaciones meédicas y bioldégicas de todo nivel no
se estan quedando atras y estamos experimentando la
era de los biochips y la nanomedicina en la que la HCI
es obligada en una sintesis de tecnologias convergen-
tes que dan como resultado nuevas disciplinas del co-
nocimiento solamente dedicadas a la nanotecnologia
(Pajaro et al., 2013). La ciencia social de la educacion,
esta conociendo espacios de socializacion y tecnologias
de apoyo que potencian su desarrollo y resultados. Es la

informatica aplicada a la educacion. Las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC) de la que la so-
ciedad humana mundial se sirve aceptando el alto precio
de atentar contra su mismo habitat al ser una de las mas
contaminantes como la principal productora de hardware
de desecho y Diéxido de Carbono (COK) uno de los prin-
cipales gases de efecto invernadero (Maguey, 2020)

Es, tal vez, una de las dimensiones de HCI que normal-
mente No vemos, pues Nos ocupamos mas en como e€s el
proceso técnico. Pero las implicaciones ambientales y so-
ciales son una preocupacion de muchos autores quienes
suponen el proceso algo mas que mecanico y utilitario.
Harper et al., (2008), resaltan la profundidad del fenéme-
no tecnolégico en el quehacer social:

Las cuestiones que se derivan son de gran alcance vy
profundidad. La HCI ya no puede ser Unicamente la in-
vestigacion cientifica de la funciéon que puede desempe-
fiar la tecnologia — sino que tendréa que formar parte de
la investigacion empirica, filoséfica y moral de por qué
la tecnologia tiene un papel. Supondra plantear nuevas
preguntas sobre cémo debemos interactuar con la tecno-
logia en este nuevo mundo, e incluso supondra pregun-
tarse qué implica el uso de la informatica sobre nuestras
concepciones de la sociedad. (p. 8)

Hace algo méas de una década de esta prediccion y los
autores fueron muy certeros en su percepcion de lo que
seria la década de los 20 del siglo XXI. En los ultimos dos
lustros la conectividad a tecnologias mas rapidas para
disfrutar del universo de lo virtual se desarroll6 amplia-
mente, siendo uno de los campos de mayor inversion en
el campo de la Informéatica (Observatorio Nacional de las
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion,
2020). No puede ser soslayada la irrupcion del corona-
virus COVID-19 en este tipo de investigaciones. Trajo al
primer plano las variadas formas de HCl y su importancia
en el desarrollo tecnoldgico, productivo y social de la civi-
lizacion actual y de las generaciones por venir.

¢Cual es el futuro de la educacion? Es necesario que
se determine si la humanidad se dirige a una civilizacion
fuertemente marcada por la dependencia digital o usa
el recurso para alcanzar mayores estadios de libertad
a través de los beneficios de lo digital en la produccion
de bienes y servicios como modelo de desarrollo social.
Necesita determinar cuales son y como se usan |os re-
cursos educativos tecnolégicos que le permitan a sus
sistemas educativos evolucionar a estudios superiores
del proceso de ensefianza-aprendizaje tanto cualitativos
como cuantitativos.
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METODOLOGIA

Este articulo es una reflexion educativa basada en una
revision documental de las formas en que se percibe el
HCI tanto de manera técnica y en la dimensién social de
la educacion desde la vision de los autores. Se busca-
ron documentos en la red para determinar los mecanis-
mos de interaccion en que se fundamentan los sistemas
virtuales para lograr niveles de percepcion sensorial en
el uso de los recursos digitales. De igual forma es una
revision del uso de diferentes recursos tecnoldgicos en
informatica aplicada a la educacion.

Es una investigacion cualitativa, descriptiva de las ca-
racteristicas de los sistemas virtuales y su relacion con
los usuarios. Se utilizaron articulos cientificos, trabajos
de grado y documentos técnicos presentes en la red. El
objetivo es el de hacer una aproximacion a las formas
de HCI y su posible impacto en el usuario, asi como el
desafio actual de la sociedad en el conocimiento del uso
de los sistemas virtuales y la multimedia que significan la
informatica aplicada a la educacion.

De la HCI

La definicion mas aséptica de la Interaccion es que es
una “Accidon que se ejerce reciprocamente entre dos o
mas objetos, personas, agentes, fuerzas, funciones, etc.”
(RAE, 2020) que se complementa con definiciones y ad-
jetivos suplementarios como débil, electromagnética,
fuerte, gravitacional, etc., Al tratarse de una herramienta
inanimada, y la computadora lo es, conviene complemen-
tarla un poco con su definicion en la ciencia de la fisica
COmo una acciéon que puede ocurrir entre dos personas
u objetos o entre persona y objeto “...determinada por
algun grado de reciprocidad... involucra a diferentes ob-
jetos, que se influencian y modifican entre si, tomando en
cuenta la situacion y las circunstancias que lo rodean”
(ConceptoDefinicion, s/f).

Pero la HCI no abarca por completo ninguno de los dos
conceptos anteriores. Autores especializados prefie-
ren definirla como el estudio de la comunicacion entre
el hombre y la maquina a manera que supone que las
particularidades, de cada uno de los dos interlocutores,
hace del fendbmeno un campo multidisciplinario entre la
informatica, la ergonomia y la ingenieria de software, en-
tre otros. Es la “Disciplina relacionada con el disefio, la
evaluacion e implementacion de sistemas informaticos
interactivos para el uso de los seres humanos, y con el
estudio de los fenébmenos mas importantes con los que
estéa relacionado” (Mufioz et al., 2014).

Técnicamente, toda tecnologia digital se percibe como
un sistema interactivo, o que permiten la interaccién, a

diferentes niveles de percepcion o grados de sensibili-
zacion que pueden ir desde la forma tradicional y nada
inmersiva del usuario con equipo de escritorio y el uso del
raton, hasta sistemas totalmente envolventes y ciento por
ciento inmersivos lo que supone la sustitucion del mundo
real por uno virtual con todas las ventajas y desventajas
que eso supone (Cardozo, 2019).

FORMAS DE HCI

En los seres vivos el procesamiento de informacion se
produce por un sistema multicanal. La informacion es
percibida a través de sensaciones visuales, auditivas,
tactiles o de gusto. En el caso de los seres humanos para
el aprendizaje formal las tres primeras son las formas mas
comunes. Se usa de manera individual o combinada de
dos de ellas, o las tres. Es un proceso que se aprovecha
de lo holistico de la percepcién humana en que uno de
los tres canales recibird, con mas precision, la informa-
cidon que se complementara con los otros dos, pero cuyas
sensaciones repercutiran en la subconsciencia del usua-
rio y su aprendizaje (Naser, 2017).

Para fortalecer el proceso, la relacion del estimulo recibi-
do por el sujeto que se ancle en referentes significativos
es la base del aprendizaje del ser humano. El uso de la
tecnologia para la creacion de este tipo de ambientes es
posible gracias al avance disruptivo de la informatica. Los
Sistemas interactivos, o que permiten la interaccion, se
pueden establecer, entre otras formas, segun la manera
en que la utilice el ser humano que, a su vez, vienen defi-
nidas por los avances tecnoldgicos. Son variadas formas
para las que se desarrollan hardware particulares. Entre
esos desarrollos se encuentran la Realidad Virtual (RV),
la Realidad Aumentada (RA), la Realidad Mixta (RM), la
Inteligencia Atrtificial (I1A), Reconocimiento de voz e ima-
gen, la Gamificacion y la Tecnologia Ubicua (TU).

La RV también llamada realidad artificial, entorno virtual o
ciberespacio es una técnica que soporta su operacion en
la sustitucion del mundo real por un mundo virtual que se
recrea sintéticamente desde el computador. Se requiere
de una “inmersion total” para la que se estimulan todos
los sentidos, principalmente a través de la vista, llevan-
do al cerebro a que acepte el entorno virtual como un
entorno real. Es un mundo totalmente sintético, 1o que no
quiere decir que no imite, o tome elementos del mundo
real (Negron, 2017).

La RA se logra a través de programas que permiten la
observacion de elementos del entorno fisico en tamafios
mas amplios que su tamano real. Armoniza esos elemen-
tos para crear una RM que permita apreciar el objeto des-
de diferentes perspectivas. Es una técnica para obtener
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informacion adicional de los elementos de un entorno o
del entorno mismo. Supone un soporte informativo de in-
teraccion no invasiva (Blazquez, 2017).

La RM es la combinacion de la RV y la RA que concuerda
y relaciona elementos virtuales introduciéndolos en entor-
nos reales de manera armoénica en tiempo real cuyo fin es
ofrecer percepciones diferentes al usuario para un mejor
entendimiento de lo percibido. No solo superponer infor-
macion digital sobre un entorno real, sino extenderla des-
de el mundo fisico hasta que se conecte con el mundo
virtual. Es una colision controlada de la RV y la RA en don-
de “[...] los mundos virtual y real se unen para crear nue-
vos entornos en los cuales objetos tanto digitales como
fisicos —y sus datos — pueden coexistir e interactuar unos
con otros” (Mantilla, 2017).

La IA ha estado en el centro del debate durante muchos
afos. De manera operativa es el desarrollo de algoritmos
que le permitan a la maquina recrear las funciones bio-
l6gicas y sensibles en la toma de decisiones. Supone la
imitacion las funciones inteligentes, mas no emocionales,
del cerebro humano que implican captaciéon de la infor-
macion, procesarla en un tiempo real y un marco de re-
ferencias y discernir un camino a seguir libre de errores
tomando lo méas parecido a una decision humana (Ponce
et al., 2014). En un campo del conocimiento que gene-
ra muchas controversias y opiniones encontradas en las
posiciones gnoseoldgicas y éticas pero que, por supues-
to, abre campos de investigacion para casi todas las
ciencias.

La captacion de imagenes y el reconocimiento de pa-
trones de comportamiento vocal son el eje de diferentes
desarrollos que se posibilitaron gracias a la capacidad
de los sistemas de procesar en tiempo real y secuencial-
mente millones de datos en una especie de imitacion del
funcionamiento de las redes neuronales humanas. Los
programas aprenden a reconocer caras y, como si fuera
un aprendizaje de transferencia, también se crean algorit-
mos que con cierta facilidad detectan nuevas caras y re-
conocen las diferencias en un campo que evoluciona per-
manentemente en la medida en que la disrupcion de las
tecnologias digitales de imagenes se presenta (Ntechlab,
2017).

La gamificacion esta asociada al juego en el que se in-
troducen elementos ludicos, especialmente de los juegos
como producto acabado, para lograr un comportamiento
de los participantes. En este caso el sujeto reconoce el
proceso de juego como real en el cumplimiento de un
objetivo, a veces en competencia con otros sujetos, a los
que le asigna importancia social en el mundo real que
es relevante para su vida (Ortiz et al., 2018). Los juegos

cambian el patréon de comportamiento de los usuarios ha-
cia formas negativas de conducta en la mas resaltante
consecuencia negativa resultante de los diferentes mode-
los de la HCI (Chitupanta et al., 2019).

TECNOLOGIAS DE LA INTERACCION

Las diferentes formas que se logran de HCI tienen que
ver con el tipo de interactividad que se alcanza en la sen-
sacion de inmersion del usuario, que, a su vez, se relacio-
na con los sentidos, especialmente, vista, tacto y oido. Se
encuentra entonces que la RV es totalmente inmersiva, no
asi la RA o la RM. La IA tiene un desarrollo que alcanza
niveles de inmersion mixtos muy cercanos a la inmersion
total y la gamificacion, recurre a los niveles de aprendi-
zaje y/o abstraccion de los objetivos de cada programa.
Tomando como eje de clasificacion obligatoria, la estimu-
lacion de los sentidos, la tabla 1 recoge las diferentes tec-
nologias de interaccion.

Tabla 1. Tecnologias de HCI

Sensaciones

Tecnologias

Caracteristicas

Visuales

Pantalla de
proyeccion

Sencillas de escritorio hasta
sistemas envolventes.

Lentes de vi-
sualizacion

Opacos para inmersion total
o transparentes para RM.

Casco de vi-
sualizacion

Opacos para una inmersion
total.

Display en la

Head mounted display
(HMD): Pantalla instalada
en la cabeza que combina
imagenes del mundo real
con objetos virtuales super-
puestos.

Portatiles tipo teléfono movil
o tableta, u otro con pantalla
incorporada sobre la que se
muestra informacioén virtual
afiadida.

cabeza
Display  de
mano

Display espa-
cial

Proyectores digitales de in-
formacion gréfica sobre los
objetos fisicos. Pantalla se-
parada asociada al objeto
real 10 que permite varios
usuarios al mismo tiempo.

Captacion de
movimientos

Uso de sensores que super-
ponen movimientos reales
del usuario en un espacio
virtual
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Sencillas de escritorio hasta

Sistemas de | sistemas envolventes. Pue-

. altavoces de incluir sensacion de vi-

Auditivas bracion.

. Diferentes tipos segun el
Auricular . .
uriculares grado de inmersion
Mando de .
o Raton | lanca.
movimientos aton de bola o palanca
Simula la sensacion tactil
n - i
Guante de que se percibe del objeto
mando :
o virtual.

Tactiles — —
Tecnologia kinestésica. Pan-
talla hepatica con reflejo col-

Pantalla hap- | gante (Hangerover) obliga

tica movimientos involuntarios en
usuarios segun el guion par-
ticular.

Construyen el interior de un
ambiente real en condicio-
nes controladas como inte-
rior de vehiculos, cabinas de
mando de aviones, barcos.

Cabinas de

Combinadas ) =
inmersion

Fuente: El autor, con datos de Andreu, V., & Torronteras,
A. (2015), Blazquez, A. (2017) y Mufioz et al., (2014)

La tabla 1 permite observar que los disefios de herra-
mientas de percepcion se decantan mas por lo visual. El
eje de la HCI es el sentido de la vista, por lo que las tec-
nologias basadas en las sensaciones auditivas y tactiles
pueden considerarse complementarias.

Las diferentes tecnologias posibilitan una amplia varie-
dad de dispositivos con caracteristicas particulares que
pueden estar determinadas por el objetivo sensorial del
equipo desarrollado.

Experiencia de HCI

La experiencia del usuario es la medida de la interac-
cion. De ese modo el proceso para cada una de las
tecnologias puede expresarse con particularidades de
los mismos desarrollos. En la RA y la RM el usuario inte-
ractla con el sistema a través de tres fases ordenadas:
Reconocimiento, seguimiento y reorganizacion de la in-
formacion del producto virtual en relacion al mundo real
que complementa la RA. En esta experiencia el usuario
no pierde el contacto con el mundo real por lo que su
nivel de inmersion no es total (Lopez et al., 2019).

En el otro extremo del espectro esta la RV que es total-
mente inmersiva en uno, o en la combinacién de dos o los
tres sentidos. Las tecnologias desarrolladas pueden crear
entornos virtuales visuales de 360 grados con pantallas
totalmente opacas y que utilizan sensores para detectar
la posicion del usuario y adaptarla al entorno virtual, como

también recursos hologréaficos que facilitan la percepcion
en conjunto de la realidad y la creacion virtual por medio
de hologramas digitales que interactian con el usuario
con gestos o comandos de voz que responden a la cap-
tacién que los sensores hacen del usuario (Rodriguez,
2019) en una suplantacion total de la realidad a la que el
cerebro termina por adaptarse.

Aungue las tecnologias de HCI se decantan mas por lo
visual y auditivo, como medios mas expeditos para lograr
la realineacion del usuario, existen nuevas formas y gra-
dos de inmersion a través de nuevas tecnologias de “tele
portacion en ambientes Inmersivos”. Uno de los aspectos
mas positivos de, HCI son las tecnologias hapticas en las
que el tacto es el medio de contacto para lograr objeti-
VOS muy especializados como entrenamiento en procedi-
mientos médico-quirdrgicos o cabinas aeronauticas am-
bos disefiados para estimular respuestas inmediatas en
entornos dificiles u hostiles (Andreu & Torronteras, 2015).

HCI en la educacion

Las plataformas educativas virtuales son el compendio
complejo de un HCI que tomd mayor relevancia obliga-
da por las circunstancias derivadas de la COVID-19. No
significa que antes los avances en las TIC, que inclu-
yen muchas de las tecnologias referidas anteriormente,
no tengan un peso especifico propio que se incrementd
por los mismos desarrollos de equipos y programas. “No
obstante lo anterior, existe un cierto consenso acerca de
que la revolucion tecnoldgica impulsada por la IA tendra
un impacto significativo en el campo educativo, asi como
en las demas esferas de la actividad humana” (Jara y
Ochoa, 2020, p. 4).

La inclusion de la tecnologia digital se establece como
un objetivo de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion la Ciencia y la Cultura (UNESCO). Un
referente es la declaracion del organismo sobre su inte-
gracion a las politicas educativas pues tiene la capacidad
de enfrentar los mayores desafios representados en las
carencias fisicas y de alcance de los sistemas educativos
y que permite practicas de ensefianza-aprendizaje inno-
vadoras (UNESCO, 2019).

En el aspecto técnico la HCI en la educacion puede ha-
cerse desde la individualidad de la inmersién con cas-
co o lentes de realidad virtual de las que hay gran va-
riedad de aplicaciones entre las que se encuentran Eon
AR, Expeditions, Human Anatomy, Sites in VR, Space
World VR, Virtual Tour, Jurassic VR, Titan of the space y
Aquarium VR. Para las RV de escritorio VirtUAM, de la
Universidad Autonoma de Madrid, es una plataforma
educativa que permite crear espacios de uso libre de
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funciones educativas que favorecen la integracion social
en proyectos colaborativos de corte pedagdgico e inves-
tigativo (Piscitelli, 2017).

El desarrollo de las tecnologias digitales moviles posibilitd
la creacion de aplicaciones para RM que agregan image-
nes virtuales a libros reales como complemento del texto.
Aurasma, Augment y Zookazam permiten crear contex-
tos virtuales con el uso de teléfonos moviles que agregan
personajes u objetos virtuales a espacios fisicos a través
de las pantallas. El valor ludico del uso en el aula de
clases para los nifios permite una experiencia educativa
enriquecedora (Moreno et al., 2016).

Los libros de texto virtuales se convirtieron en el recurso
educativo mas utilizado en la pandemia, aunque antes
presentaban innovaciones al alcance de los docentes. De
ellos se encuentran interesantes ejemplos de desarrollo
tecnolégico. “El paseo de Rosalia” es una integracion en
RA en un modelo tridimensional con aplicaciones multi-
formato sencillas y gratuitas para crear animaciones, jue-
gos y videos fortaleciendo la percepcion y los aprendiza-
jes de los nifios (Neira et al., 2019).

El desarrollo de sandbox (La caja de arena) que permi-
te modelar virtualmente imagenes coloreadas y en pro-
yeccion superpuesta en una superficie de arena como
recurso para potenciar el aprendizaje espacial en los
nifios (George et al., 2019) “Juega PulsAR Play” que es
un desarrollo que permite a los docentes un framework
base para dispositivos moviles en los que se pueden de-
sarrollar juegos tipo trivia personalizados proyectando
un tablero de recorrido en una superficie con los corres-
pondientes dados virtuales (lerache et al., 2014) son dos
ejemplos mas donde la tecnologia logra niveles altos de
HCI para fortalecer los aprendizajes en los nifios.

El uso de la RA para la creacion de libros digitales y mix-
tos es, practicamente, una realidad cotidiana que solo re-
quiere de un docente con formacion digital para crearlo.
La adopcion, por parte de museos y galerias o parques
tematicos, de los recursos audiovisuales, tanto en panta-
llas como en lentes de visualizacion, toma cada vez mas
fuerza y algunos espacios son referentes multimedia que
no solo fortalecen el aprendizaje, sino que hacen de la
experiencia de interaccion un elemento de gran fortaleza
ludica (Mengana & Lopez, 2019).

ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE

Los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) son aulas to-
talmente digitales. Son espacios de encuentro académi-
co en la red que no ocupan un espacio en el mundo real
cuya funcion es la de construir un ambiente formativo al
alcance de usuarios que no necesariamente estan en el

mismo lugar al mismo tiempo. Son una experiencia de RV
que puede significar RA o RM para los usuarios segun los
objetivos de la formacion. El sistema se compone basica-
mente de tres elementos: Docente/Facilitador, Estudiante/
Discente y una RV como medio de contacto entre los dos.
Es un compendio de desarrollos telematicos e informati-
cos para el intercambio de informacion en los que se lleva
a cabo un proceso de ensefianza-aprendizaje. Esto impli-
ca un cambio radical en la manera de llevar el ejercicio
docente (Espinoza et al., 2017).

En términos de HCI los usuarios se perciben formando
parte de un ambiente inexistente en el mundo real, pero
existente en un mundo virtual generado por computadora
en 10s que se comunica con otros usuarios que pueden
ser humanos, como él, o artificiales y creados para ese
mundo virtual. Tienen cuatro caracteristicas fundamenta-
les como son: 1) Ambiente electrénico e inmaterial presen-
cial estructurado con tecnologias digitales; 2) Hospedado
en el Internet y que permite el acceso remoto; 3) Software
diferenciados de soporte para las actividades particula-
res de cada usuario y 4) una relacion didactica que pue-
de ser sincrénica o asincronica (Lima y Fernandez, 2017).

Esa relacion didactica, también, se denomina u-learning
y tiene caracteristicas particulares para cada momento
sincrénico o asincroénico. Se fundamenta en la tecnologia
ubicua cuya funcién es permitir el acceso a un espacio
virtual de un usuario en cualguier momento y lugar. Este
tipo de aprendizaje tiene ventajas que hacen de las dis-
tancias y los husos horarios los menos insalvables de los
obstaculos. Permite una ensefianza personalizada en la
medida en que ambos usuarios, en roles de facilitador
y estudiante, cuenten con un dispositivo informatico de
cualquier caracteristica lo que transforma significativa-
mente los patrones de conducta obligando comporta-
mientos, tal vez, mas independientes de la relacion tradi-
cional docente-alumno (Novoa et al., 2020).

Para el proceso de ensefianza-aprendizaje moderno los
EVA son tecnologias disruptivas. Se desarrollan perma-
nentemente en innovaciones que tienden a la obsoles-
cencia de tecnologias anteriores. Disrupcion significa
una ruptura brusca y rapida, que produce cambios im-
portantes en los modos de produccion e interaccion so-
cial como catalizador de consolidar resultados positivos
al ritmo digital en inventivas de produccion de bienes de
CONSUMO y servicios por lo que se acerca mas al concep-
to de innovacion disruptiva (Vidal et al., 2019).

En términos de HCI un EVA es un complejo sistema mul-
timedia que permite una interaccion individual a cada
usuario y una experiencia de interaccion compartida por
usuarios en diferentes espacios. Es un EVA diferente para
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cada uno y un aula comun para todos. En el mismo ins-
tante pueden estar conectados, en tiempo real usuarios
que comparten un aula, pero con diferentes tecnologias
y niveles de inmersion. Un sistema formado por un com-
putador de escritorio con pantalla, raton, auriculares y co-
nexion fija a internet sera el aula para unos como puede
serlo un teléfono movil con acceso inalambrico a la red
cuya pantalla tactil haré las veces de ratén y acceso vi-
sual, para otros.

La tecnologia ubicua pasa a ser un recurso muy valioso
en la fijacion de los aprendizajes como refuerzo al trabajo
de los docentes, pero también como estrategia para su-
perar distancias obligadas por determinantes externos.
No es solamente salvar la distancia entre facilitador y es-
tudiante, sino poner al alcance de la mano recursos como
bibliotecas, tutoriales, recreacion de espacios reales en
términos virtuales, visitas guiadas, conferencias, recrea-
cion de objetos y sujetos de la historia, recreacion de eras
y momentos histéricos en espacios donde el HCI es un
ejercicio de imaginacion soportado en programas disefia-
dos cientificamente para acompafar al estudiante y que
no requieren de la presencia del facilitador.

Cada EVA se adapta al objetivo de aprendizaje para cada
sesion. Tiene recursos para que el disefio de su trans-
currir sea una experiencia de interaccion dentro de un
aprendizaje significativo. Es un espacio pensado para
priorizar las actividades con estrategias de hacer e inte-
ractuar en aprendizajes colaborativos y no en memoriza-
cion de contenidos. La resoluciéon de problemas, el uso
de estrategias de investigacion en la red, el disefio de
protocolos de investigacion real en modelos comparati-
vos entre usuarios, el desarrollo de productos, los foros
de discusion, la creacion de materiales y los juegos de
roles son algunas de las tantas estrategias interactivas de
la herramienta (Chong & Marcillo, 2020).

Como recurso didactico de interaccion a dos niveles,
con otros usuarios y con un sistema digital complejo de
ensefanza, el modelo pedagdgico del entorno habra de
suponer que sus usuarios son nativos digitales, que estan
identificados de manera natural con los entornos y tec-
nologias de la comunicacion por 1o que su acceso a los
datos y la HCI son habituales (Silva, 2017).

Los EVA se integran en plataformas educativas digitales
que son sistemas virtuales complejos multimedia en la
que la atencion del usuario es captada de manera dife-
renciada y utilitaria tanto para los fines de la institucion
que las usa como para los del usuario. Son el recurso
para donde suponemos crecera un porcentaje importante
de las instituciones de educacion para adultos. Un ejem-
plo de ello es la educacion Universitaria de Panama en

la que la pandemia de la COVID-19 sirvié como aliciente
para que las universidades concretaran y fortalecieran los
campus virtuales y los entornos digitales de aprendizaje
como futuro préoximo de la profesionalizacion del recurso
humano.

Sus plataformas virtuales se fundamentan en diferentes
desarrollos tecnolégicos multimedia. Son once las plata-
formas utilizadas por las instituciones para crear sus es-
pacios propios: Blackboard, Canvas, Chamilo, Google
Classroom, Cloud Campus Pro, Edmodo, Educativa,
Microsoft Teams, Moodle, Renweb y Schoology (Ledn et
al., 2021). Una revision rapida en la red deja entrever la
multitud de recursos tecnolégicos para lograr experien-
cias significativas de HCI en funcion de aprendizajes que
van desde los sistemas comunes y corrientes de escri-
torio, pasando por las aplicaciones de adaptacion a dis-
play de mano en teléfonos moviles hasta los totalmente
inmersivos.

CONCLUSIONES

La tecnologia digital avanza de la mano de la imaginacion
de sus desarrolladores. La HCI es el proceso natural con
que el ser humano interactda con una herramienta de uso
cotidiano desarrollada para ser utilitaria en todos los sen-
tidos. El uso social, ludico, laboral, educativo, etc., de los
sistemas virtuales es el eje del progreso de la humanidad
en términos de bienes y servicios y calidad de vida, La
tecnologia digital seguira siendo la primera transforma-
dora disruptiva del quehacer educativo de la humanidad.

La gran mayoria de los ciudadanos ya tiene un avatar vir-
tual con el que interactla casi todos los dias. Las cuen-
tas bancarias, los organismos publicos de la gobernanza
publica digital, las redes sociales (RRSS) los dispositivos
moviles con acceso a internet a las paginas de entreteni-
miento y noticias son de uso comun mas alla de la brecha
tecnoldgica, tanto social como individual, o la diferencia-
cion entre nativo e inmigrante digital.

Las formas de HCI son variadas vy utilitarias para cada
situacion especifica. Como herramienta son inherentes al
mismo proceso de uso del recurso informatico. Es nota-
ble que, con el avance de los desarrollos tecnolégicos
que suponen las TIC esas formas son cada vez mas in-
vasivas. La carrera de cien metros planos, inacabable,
de las empresas de tecnologia representa el concurso de
coémo convertir al humano en parte de la maquina pen-
sando que eso perfeccionara su humanidad. Por ahora
va ganando Huawei con su computador X Gentle Monster
Eyewear Il integrado en forma de lentes que lleva la HCI
a otro nivel de realidad.
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El término interaccion tal vez no sea el mas correcto en
la definicion HCI. El humano no modifica a la maquina
cuando la usa. Al apagarla esta vuelve a su condicion ori-
ginal de equipo inanimado y falto de voluntad. Se aplica
mas la Influencia Computador Humano siendo el eslabén
mas débil de la definicion el humano al ser el que modifi-
ca su comportamiento. No es un secreto que el ciudada-
no digital es muy dependiente de su teléfono maovil.

En funcion de la educacion es l6gico pensar que los avan-
ces tecnolégicos son positivos en términos de cantidad
y acceso remoto de usuarios a los espacios educativos.
Pero para que la educacion cumpla su rol de progreso el
aula debe ser real para el que esta remoto. Necesita de
un HCI de calidad mas como servicio y herramienta de
aprendizaje que como sustitucion de la realidad con la
captacion de los sentidos.

Las formas de interaccion son mas cotidianas de lo que
puede identificar el ciudadano comun, las llamadas tele-
féonicas respondidas por computadora, las huellas y fir-
mas digitales, el acceso a las redes sociales desde el
teléfono movil, etc., la calidad de su experiencia de in-
teraccion dependera mas de la calidad de conectividad
que tenga en el sitio que en el disefio soportado en la
estrategia sensorial.

Es de hacer notar que, en Latinoamérica, poseer un
computador da estatus de clase social por el costo que
representa un equipo digital. La dimension social de la
HCI no se puede soslayar tan facilmente puesto que un
gran segmento poblacional no tiene la posibilidad de usar
equipos permanentemente por lo que el tipo y la calidad
de la interaccion también depende del grado de acceso
del sujeto a la tecnologia.
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