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Abstract: 

In the context of the growing use of immersive technologies in educational environments, this study presents the Methodology for the 

Development of Educational Environments in Extended Reality (MEDEERX). MEDEERX is a comprehensive update of the 

Methodology for the Development of Educational Environments in Extended Reality (MEDEERV), focused on the development of 

educational environments in Extended Reality (XR). The objective of this work is to propose a structured and flexible framework that 

integrates instructional design principles, software engineering practices, and user-centered evaluation techniques to enhance 

pedagogical quality, accessibility, and motivation in virtual learning spaces. MEDEERX is organized into five adaptable phases: 

instructional design, functional design, implementation, user experience evaluation, and maintenance. It incorporates a modified 

ADDIE model tailored for XR contexts, grounded in constructivist theories and gamification strategies that boost student motivation 

and retention. With a technical design based on UML diagrams and usability standards, MEDEERX ensures robust architectures and 

inclusive interfaces, promoting continuous improvement and sustainability of educational environments. 
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Resumen: 

En el contexto del creciente uso de tecnologías inmersivas en ambientes educativos, este estudio presenta la Metodología para el 

Desarrollo de Entornos Educativos en Realidad Extendida (MEDEERX). La MEDEERX es una actualización integral de la 

Metodología para el Desarrollo de Entornos Educativos en Realidad Virtual (MEDEERV), orientada al desarrollo de entornos 

educativos en Realidad Extendida (XR). El objetivo de este trabajo es la propuesta de un marco estructurado y flexible que integra 

principios de diseño instruccional, prácticas de ingeniería de software y técnicas de evaluación centradas en el usuario, con el fin de 

mejorar la calidad pedagógica, la accesibilidad y la motivación en espacios virtuales de aprendizaje. MEDEERX se organiza en cinco 

fases adaptables: diseño instruccional, diseño funcional, implementación, evaluación de la experiencia del usuario y mantenimiento. 

Incorpora un modelo ADDIE modificado para contextos XR, sustentado en teorías constructivistas y estrategias de gamificación que 

potencian la motivación y retención estudiantil. Con un diseño técnico basado en diagramas UML y estándares de usabilidad, 

MEDEERX garantiza arquitecturas robustas e interfaces inclusivas, promoviendo la mejora continua y la sostenibilidad de los 

entornos educativos. 
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Introducción 

La realidad virtual (RV) y la gamificación están 

transformando la educación moderna al ofrecer entornos 

inmersivos que permiten experiencias difíciles de replicar 

en aulas tradicionales. Estas tecnologías superan 

barreras geográficas y físicas, mejorando la motivación y 

accesibilidad. Integradas con estrategias de gamificación, 

la RV fortalece el compromiso estudiantil, especialmente 

en contextos donde la práctica real es costosa o compleja. 

Facilita la personalización del aprendizaje, brinda 

retroalimentación constante y convierte la educación en 

una experiencia interactiva y motivadora. En este sentido, 

(Pantelidis, V. S. (2023) proponen un marco metodológico 

para diseñar entornos virtuales gamificados que 

enriquezcan la educación y la cultura. 

 

La gamificación en entornos educativos ha ganado interés 

por su aplicabilidad en diversas disciplinas. Lozada-Ávila 

y Betancur-Gómez (2018) realizaron una revisión 

sistemática que muestra el creciente uso en educación 

superior de la gamificación, especialmente en áreas como 

administración, economía, arte, humanidades, ciencias de 

la salud, naturales y sociales. Por su parte, Carbajal 

Destre et al. (2022) concluyen que la gamificación motiva 

a los estudiantes, fomenta el aprendizaje lúdico y la 

gratificación sin impactar negativamente las calificaciones. 

Viñas (2022) destaca su aceptación en educación 

primaria, secundaria, universitaria, empresarial y en la 

promoción de hábitos saludables. 

 

La gamificación educativa adapta elementos lúdicos al 

contexto escolar, generando emociones positivas y 

mejorando el aprendizaje al integrarse en el currículo. 

Contreras Espinosa y Eguía Gómez (2017) subrayan que 

incrementa el disfrute y la aplicación de conocimientos en 

la vida cotidiana. Por ello, los docentes deben diseñar 

actividades con dinámicas emocionales, retos, 

recompensas y niveles que promuevan la participación 

activa del estudiante. 

 

A pesar de los avances en la aplicación de la Realidad 

Virtual y la gamificación en el ámbito educativo, aún no se 

cuenta con una metodología integral que oriente su diseño 

considerando de forma equilibrada criterios pedagógicos, 

técnicos y de accesibilidad. La mayoría de los desarrollos 

priorizan el componente tecnológico, dejando en segundo 

plano el aprendizaje significativo, lo que limita su potencial 

transformador. Además, la ausencia de marcos 

metodológicos adaptables dificulta su implementación 

efectiva en contextos educativos diversos.  

Ante esta situación, surge la siguiente pregunta de 

investigación: ¿Cómo puede una metodología integral y 

adaptable mejorar el diseño, la implementación y la 

sostenibilidad de entornos educativos inmersivos en 

Realidad Extendida, incorporando principios pedagógicos, 

técnicos y de accesibilidad? 

 

Como respuesta, la contribución principal de este trabajo 

es la propuesta de la metodología MEDEERX 

(Metodología para el Desarrollo de Entornos Educativos 

en Realidad Extendida), que integra diseño instruccional, 

ingeniería de software y evaluación centrada en el 

usuario. Este marco estructurado y flexible busca 

optimizar la calidad, la accesibilidad y la efectividad de los 

entornos educativos inmersivos. 

1.1. Metodologías de desarrollo para entornos 
educativos en Realidad Extendida (XR) 

El desarrollo de entornos educativos en Realidad Virtual 

(RV) requiere una planificación rigurosa y metodologías 

que garanticen experiencias inmersivas, accesibles y 

pedagógicas. Estos entornos destacan por su 

interactividad, especialmente cuando integran 

gamificación para motivar la participación y adaptarse a 

estilos de aprendizaje diversos, mejorando logro y 

compromiso (Torres Samperio et al., 2017). 

 

El diseño de RV integra principios instruccionales, 

desarrollo de software 3D y pedagogía centrada en el 

estudiante, utilizando metodologías como los modelos 

ADDIE y SAM, enfoques centrados en el usuario como 

Design Thinking (Yang, Zhou & Radu, 2020), y marcos 

específicos como MEDEERV, aplicados con éxito en 

simuladores y plataformas inmersivas. 

 

El modelo ADDIE sigue cinco fases secuenciales: 

Análisis, Diseño, Desarrollo, Implementación y 

Evaluación, lo que facilita la alineación continua con las 

necesidades del usuario y se ha implementado en cursos 

de anatomía y simuladores de laboratorio (Branson et al., 

1975; García & López, 2023). Sus ventajas incluyen 

estructura clara y evaluación constante, pero limita 

flexibilidad y puede aumentar costos en proyectos 

complejos (Ruiz, 2021; Martínez, 2020). 

 

En contraste, SAM (Successive Approximation Model) 

adopta un enfoque iterativo en tres fases (preparación, 

diseño iterativo y desarrollo iterativo) que prioriza la 

creación rápida de prototipos y la retroalimentación 

frecuente con usuarios. Es ágil, reduce costos y favorece 

la inclusión activa de expertos, pero puede derivar en 
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ciclos iterativos prolongados si no se gestiona 

adecuadamente (Allen Interactions, 2023; Evolmind, 

2023). SAM se usa exitosamente en laboratorios 

gamificados, permitiendo ajustes constantes que 

garantizan efectividad educativa. 

 

 Las metodologías ágiles, como Scrum, organizan el 

trabajo en sprints que permiten validar versiones 

funcionales parciales mediante retroalimentación 

continua. Su flexibilidad y colaboración activa mejoran la 

pertinencia del producto desde etapas tempranas, aunque 

su implementación puede ser compleja en equipos 

grandes o sin experiencia en entornos educativos (Riskell 

Software, 2023; Rigby, Sutherland & Takeuchi, 2016; 

Dingsøyr et al., 2019). Scrum se aplica en juegos 

inmersivos y plataformas colaborativas, destacando en 

experiencias dinámicas para aprendizaje. 

 

 La Metodología para el Desarrollo de Entornos 

Educativos de Realidad Virtual (MEDEERV), propuesta en 

un trabajo previo, establece un marco específico para el 

diseño de entornos educativos inmersivos en tres etapas: 

diseño instruccional sistemático, diseño funcional del 

entorno virtual e implementación técnica (Torres-

Samperio et al., 2017). Este modelo traduce necesidades 

pedagógicas en experiencias interactivas mediante 

modelado 3D, programación y análisis de usabilidad, 

incorporando incluso biofeedback para adaptar la 

experiencia según el monitoreo de señales fisiológicas 

(Gutiérrez-Sánchez et al., 2024). Su aplicación exitosa en 

laboratorios virtuales, simulaciones anatómicas y 

sistemas clínicos de terapia de exposición (González et 

al., 2023; Gutiérrez-Sánchez et al., 2024) demuestra su 

eficacia, especialmente en áreas como ciencias, medicina 

y anatomía, donde la visualización y la interacción 

enriquecen el aprendizaje. Entre sus fortalezas, 

MEDEERV combina diseño instruccional con tecnología 

3D avanzada, prioriza la usabilidad y promueve la mejora 

continua a partir de pruebas con estudiantes; sin embargo, 

su implementación requiere equipos multidisciplinarios 

especializados y una considerable inversión de tiempo y 

recursos, lo que puede limitar su adopción en proyectos 

con restricciones presupuestarias o que demanden mayor 

flexibilidad. 

 

La elección metodológica depende de factores como 

objetivos, público y recursos, siendo recomendable 

combinar modelos tradicionales, enfoques creativos y 

marcos específicos para diseñar entornos más inclusivos 

y eficaces en RV y XR.  

 

La fortaleza de MEDEERV radica en su exhaustividad, 

ideal para proyectos académicos complejos como 

laboratorios virtuales avanzados o simuladores clínicos, 

aunque su complejidad limita su aplicación en contextos 

que requieren mayor agilidad. En contraste, metodologías 

como Scrum favorecen la iteración rápida y la adaptación 

continua, mientras que Design Thinking, ADDIE o SAM 

aportan empatía con el usuario, estructura pedagógica y 

ciclos flexibles. La estrategia más efectiva es combinar 

estos enfoques para equilibrar calidad, rapidez y 

pertinencia. En este sentido, MEDEERV requiere una 

actualización que incorpore prácticas ágiles, herramientas 

colaborativas, metodologías centradas en el usuario y 

fases simplificadas, manteniendo su rigor técnico y 

pedagógico pero incrementando su adaptabilidad y 

eficacia frente a las demandas de soluciones educativas 

innovadoras. 

2. Metodología para el desarrollo de entornos 
educativos de Realidad Extendida (MEDEERX)  

La MEDEERX representa una evolución relevante del 

modelo original MEDEERV (Torres et al., 2017), al integrar 

de forma estructurada las capacidades de la realidad 

virtual (VR), aumentada (AR) y mixta (MR) en un enfoque 

pedagógico que prioriza la gamificación, la interactividad y 

la exploración activa. Como se muestra en la Figura 1, 

MEDEERX se centra en el diseño de entornos 

tridimensionales como espacios de aprendizaje 

experimental, donde los usuarios, guiados por objetivos 

educativos claros, puedan interactuar y construir 

conocimiento de manera significativa. 

 

La MEDEERX articula un ciclo iterativo de diseño, 

implementación, evaluación y mejora continua, 

permitiendo retroalimentación constante para garantizar 

calidad pedagógica, solidez técnica y experiencias 

inmersivas significativas. Cada fase es esencial para 

ajustar recursos, contenidos y dinámicas según resultados 

y necesidades de los usuarios, asegurando que los 

entornos tridimensionales diseñados respondan tanto a 

criterios tecnológicos como a objetivos educativos claros 

y estrategias didácticas efectivas. A continuación, se 

describe de manera detallada cada una de las fases de la 

MEDEERX.  
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Figura 1. Fases de la MEDEERX. fuente: elaboración 

propia. 

2.1 Diseño Sistemático de la Instrucción   

Esta fase inicial define el propósito del entorno —

formativo, lúdico, patrimonial o divulgativo— e identifica al 

público objetivo (estudiantes, docentes, investigadores, 

personas con discapacidad, etc.) para alinear contenidos 

y objetivos de aprendizaje. Esta fase se basa en una 

adaptación del modelo ADDIE (Luna-Rizo et al., 2021) 

para entornos XR. 

 

Este diseño instruccional se fundamenta en teorías del 

aprendizaje significativo (Ausubel, 1968) y el 

constructivismo (Piaget, 1975; Vygotsky, 1978), siguiendo 

el modelo de Dick y Carey (2009), con una planificación 

detallada que contempla la selección temática, 

organización de contenidos, definición de objetivos claros, 

diseño de actividades interactivas y análisis de recursos 

técnicos, humanos y presupuestarios. La Figura 2 ilustra 

la versión modificada del modelo ADDIE aplicada a 

MEDEERX, mostrando cómo sus etapas —análisis, 

diseño, desarrollo, implementación y evaluación— se 

interrelacionan para construir entornos educativos XR 

alineados con las tendencias. Durante el análisis, expertos 

y docentes colaboran para determinar necesidades 

educativas, objetivos de aprendizaje y requerimientos 

instruccionales, incluyendo características de interfaces 

gráficas, diseño de objetos 3D y simulaciones. 

Posteriormente, se definen estrategias de implementación 

y formas de interacción mediante una interfaz gamificada 

que incorpore puntuación, niveles, indicadores de 

progreso y recompensas, orientadas a evaluar el 

desempeño del usuario. 

 

La MEDEERX articula un ciclo iterativo de diseño, 

implementación, evaluación y mejora continua, 

permitiendo retroalimentación constante para garantizar 

calidad pedagógica, solidez técnica y experiencias 

inmersivas significativas. Cada fase es esencial para 

ajustar recursos, contenidos y dinámicas según resultados 

y necesidades de los usuarios, asegurando que los 

entornos tridimensionales diseñados respondan tanto a 

criterios tecnológicos como a objetivos educativos claros 

y estrategias didácticas efectivas. A continuación, se 

describe de manera detallada cada una de las fases de la 

MEDEERX.  

 
Figura 2.  Versión modificada del modelo ADDIE para 

MEDEERX Fuente: elaboración propia. 
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Este enfoque instruccional permite comprender con 

precisión las necesidades educativas y recopilar 

información clave para la implementación. La Tabla 1 

sintetiza las etapas del modelo de Dick y Carey (2009), 

adaptadas al desarrollo de entornos educativos 

tecnológicos, especificando objetivos, actividades 

instruccionales y habilidades a fomentar. 

 

Tabla 1. Enfoques metodológicos que complementan o se 

integran con MEDEERX. Fuente: elaboración propia 

 

Etapa Objetivo Actividad Habilidad 

Análisis 
necesidades 

Identificar 
brechas 

Encuestas, 
entrevistas, 
revisión 

Detectar 
mejoras 

Metas Formular 
metas 

Analizar perfil y 
contexto 

Contextualizar 
metas 

Análisis 
instruccional 

Desglosar 
objetivos 

Análisis 
jerárquico 

Reconocer 
relaciones 

Análisis 
alumnos 

Caracterizar 
público 

Perfilación y 
entorno 

Adaptación 
individual 

Estrategia Definir 
métodos 

Selección de 
enfoques XR 

Aplicar 
estrategias 

Materiales Crear 
recursos 

Contenidos 
interactivos XR 

Usar 
materiales 
digitales 

Evaluación 
instrumentos 

Definir 
criterios 

Rúbricas y 
pruebas 
gamificadas 

Aplicar criterios 

Evaluación 
formativa 

Ajustar 
diseño 

Pruebas piloto, 
retroalimentación 

Mejora continua 

Evaluación 
sumativa 

Valorar 
efectividad 

Evaluación final Analizar 
rendimiento 

 

Integrar estos métodos en entornos XR refleja una 

tendencia actual en la literatura de diseño instruccional, 

donde modelos tradicionales como ADDIE se adaptan a 

ambientes inmersivos (Cheng et al., 2022; MDPI, 2023). 

Se han registrado buenas prácticas en escenarios 

educativos con RV, donde la fase de análisis permite 

identificar las características del usuario, entorno técnico 

y objetivos de aprendizaje, facilitando un diseño más 

centrado y efectivo. 

 

El modelo inicia con un análisis de necesidades para 

identificar brechas de conocimiento o desempeño, 

seguido de la formulación de metas instruccionales 

generales. Estas se descomponen jerárquicamente en 

objetivos específicos, lo que facilita una planificación 

precisa de contenidos. También se analizan las 

características del público objetivo y el entorno, 

permitiendo adaptar el diseño a las condiciones reales de 

implementación. A continuación, se desarrollan la 

estrategia instruccional, los materiales y los instrumentos 

de evaluación, todos alineados con las metas propuestas. 

El modelo incluye evaluación formativa —para ajustar el 

diseño durante su desarrollo— y evaluación sumativa, que 

valora su efectividad final. Esta estructura asegura 

coherencia entre necesidades detectadas, recursos 

diseñados y resultados esperados, haciéndola 

especialmente adecuada para experiencias formativas 

apoyadas en tecnologías emergentes como la Realidad 

Extendida (XR). Con la información obtenida, se construye 

un diagrama de flujo instruccional que representa las 

habilidades subordinadas necesarias para alcanzar cada 

objetivo. Este proceso se ilustra en la Figura 3, donde se 

visualiza la secuencia instruccional y la Figura 4 donde se 

muestra la descomposición de dichas habilidades. 

 

 

Figura 3. Diagrama de flujo de la instrucción. Fuente: 

elaboración propia. 

Este es un proceso repetitivo, continuo e iterativo que solo 

termina cuando se llega al nivel más elemental (de lo 

general a lo específico), en el cual ya no es posible seguir 

descomponiendo en más habilidades subordinadas como 

se muestra en la Figura 4. 
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Figura 4. Descomposición de habilidades subordinadas. 

Fuente: elaboración propia. 

Estrategias instruccionales 

Para optimizar los resultados de aprendizaje, una 

estrategia efectiva es la gamificación, que consiste en 

implementar sistemas de incentivos y recompensas que 

premian el cumplimiento de objetivos educativos 

La gamificación educativa se basa en incorporar 

elementos propios del juego —como metas, 

puntuaciones, niveles, insignias, tablas de clasificación y 

recompensas— para transformar el entorno de 

aprendizaje en una experiencia más dinámica, motivadora 

y significativa, tal como se esquematiza en la Figura 5. 

  

 

Figura 5: Modelo de gamificación de MEDEERX. Fuente: 

Elaboración propia. 

Estos recursos lúdicos favorecen la participación activa 

del alumnado y promueven una actitud positiva hacia el 

conocimiento, facilitando así su interiorización (Sailer & 

Homner, 2020; Cheng et al., 2022). 

 

Meta-análisis recientes confirman que la gamificación 

tiene efectos positivos significativos sobre los resultados 

de aprendizaje (ES ≈ 0,82) y especialmente sobre la 

motivación intrínseca, aunque la transferencia a largo 

plazo y en todos los dominios aún requiere más 

investigación (Cheng et al., 2022; Sailer & Homner, 2020; 

MDPI, 2023). No obstante, los efectos varían según el tipo 

de elemento de juego y el grupo objetivo (elementos 

combinados como ‘mecánicas + dinámicas + estética’ 

obtienen mejores resultados) (PMID PMC10591086, 

2023). 

 

Para aplicar la gamificación educativa, se comienza 

definiendo objetivos claros para una asignatura, unidad o 

contenido específico, adaptando la enseñanza a formatos 

lúdicos con juegos familiares a los estudiantes. Es 

fundamental establecer normas explícitas que regulen la 

dinámica para mantener el control y asegurar el 

cumplimiento de los objetivos (Ortiz Colón, Jordán & 

Agredal, 2018). Un aspecto central es el sistema de 

recompensas, que reconoce logros académicos, esfuerzo 

y colaboración, reforzando la autoestima y motivación 

intrínseca del alumnado (Contreras & Eguía, 2016). 

Además, se recomienda incorporar niveles de dificultad 

progresiva para mantener el interés, apoyándose en 

tecnologías digitales que faciliten la implementación, 

seguimiento de la estrategia y la interacción gamificada 

(Zambrano Álava et al., 2020). 

Evaluación del aprendizaje 

En entornos de aprendizaje gamificados, la evaluación va 

más allá del modelo tradicional de exámenes y se 

convierte en un proceso continuo e integrado en la 

experiencia educativa. Esto se sustenta en la recolección 

de datos generados cuando los alumnos completan 

misiones, obtienen premios o desbloquean logros, 

permitiendo una evaluación formativa y sumativa que 

refleja su avance en el entorno educativo (Toda et al., 

2020; Domínguez et al., 2013). 

 

Este modelo evaluativo opera en dos niveles 

complementarios: 

• Evaluación formativa (continua): Cada acción del 

estudiante —como ganar una insignia, acumular 

puntos o completar misiones— genera datos que 

ofrecen al docente una visión en tiempo real del 

progreso individual y grupal. Esto permite identificar 
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de inmediato qué conceptos dominan o dónde hay 

dificultades, facilitando una intervención oportuna y 

transformando la evaluación en una herramienta 

diagnóstica que guía el proceso de aprendizaje, en 

lugar de ser un juicio final (Sailer & Homner, 2020). 

• Evaluación sumativa (acumulativa): Aunque el 

proceso es continuo, sus resultados se traducen en 

logros tangibles, como niveles alcanzados o 

colecciones de insignias, que pueden servir como 

una calificación sumativa que representa el esfuerzo, 

la persistencia y las competencias demostradas 

durante el curso. 

La gran ventaja de este sistema es que transforma la 

percepción de la evaluación: deja de ser un evento 

externo y potencialmente estresante, convirtiéndose en un 

componente motivador e intrínseco al propio “juego” del 

aprendizaje. Los estudiantes asumen nuevos objetivos —

avanzar de nivel, obtener reconocimientos y competir en 

clasificaciones— lo que fomenta un compromiso más 

profundo y significativo con su proceso educativo 

(Domínguez et al., 2013; Toda et al., 2020). 

2.2 Diseño Funcional 

Esta fase es clave en la MEDEERX, ya que convierte 

objetivos de aprendizaje y actividades instruccionales en 

especificaciones técnicas y funcionales claras para 

desarrollar el entorno virtual. Estos objetivos, habilidades 

y metas actúan como requisitos clave para modelar 

componentes interactivos del sistema, garantizando que 

respondan tanto a necesidades pedagógicas como 

técnicas del entorno inmersivo. 

 

El proceso inicia con un análisis sistemático de requisitos, 

empleando revisión documental, entrevistas con expertos 

y análisis centrado en el usuario. Esta evaluación permite 

definir claramente: 

• Requisitos funcionales: acciones que el sistema debe 
ejecutar (por ejemplo, activar una animación, 
registrar datos del usuario). 

• Requisitos no funcionales: calidad del sistema en 
aspectos como rendimiento, seguridad, usabilidad y 
accesibilidad, conforme a estándares de calidad en 
ingeniería de software (Krüger, 2024; Jain & Wilson, 
2023). 

 

Para estructurar y comunicar el diseño, se utiliza Lenguaje 

Unificado de Modelado (UML), esencial en proyectos 

multidisciplinarios como MEDEERX. UML ofrece un 

lenguaje estandarizado que mejora la coordinación entre 

diseñadores instruccionales, desarrolladores y 

pedagogos. Estudios recientes muestran que UML en 

entornos VR puede mejorar la colaboración y 

comprensión del diseño, aunque presenta retos en 

eficiencia frente a herramientas tradicionales (Yigitbas, 

Gorissen, Weidmann, & Engels, 2021; Andrade et al., 

2022). 

 

Los diagramas UML más relevantes en este contexto son: 

 

• Casos de uso: describen funciones principales 
desde la perspectiva del usuario (e.g., “Explorar 
módulo 3D”, “Registrar logro”), alineando 
requisitos funcionales y pedagógicos. 

• Clases: modelan entidades clave (Usuario, 
Objeto3D, Escenario, Recompensa), con sus 
atributos y métodos, sustentando la 
arquitectura lógica del entorno. 

• Secuencia: ilustran interacciones temporales, 
como el registro de logros tras completar 
tareas, anticipando el comportamiento 
dinámico del sistema. 

• Actividades: muestran flujos de trabajo, como 
la secuencia para completar un reto 
gamificado, permitiendo identificar puntos 
críticos. 

• Componentes: representan la organización 
modular del sistema (motor 3D, gamificación, 
interfaz), facilitando la integración de 
tecnologías VR/AR/MR. 

 

Los diagramas UML trasladan los objetivos educativos en 

especificaciones técnicas detalladas. Estas 

representaciones garantizan alineación pedagógica y 

técnica, y promueven una colaboración efectiva y 

escalabilidad del sistema. Las Figuras 6 y 7 ilustran un 

diagrama UML de caso y un diagrama UML de interacción 

respectivamente.  

 

Figura 6. Ejemplo de diagrama de caso de uso para 

MEDEERX. Fuente: elaboración propia. 

En el diagrama de la Figura 6 se ilustra de forma clara las 

principales funcionalidades que los usuarios podrán 

ejecutar dentro del entorno MEDEERX, tales como 
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“Explorar módulo 3D” o “Registrar logro”. Cada caso de 

uso representa un escenario específico de interacción 

entre el usuario y el sistema, alineando las acciones 

necesarias para alcanzar los objetivos de aprendizaje con 

los requisitos funcionales del entorno. Este diagrama es 

esencial para acordar, con el equipo multidisciplinario, qué 

funciones mínimas deben implementarse para cumplir los 

propósitos pedagógicos, facilitando la comunicación entre 

diseñadores instruccionales, desarrolladores y expertos 

en contenido. 

 

 

Figura 7. Ejemplo de diagrama de interacción MEDEERX. 

Fuente: elaboración propia 

En el diagrama de la Figura 7 se detalla cómo se 

desarrollan temporalmente las interacciones entre los 

distintos componentes y actores del sistema durante un 

flujo de actividad, por ejemplo, el proceso que inicia con la 

selección de un módulo, continúa con el registro de un 

logro, y finaliza con la entrega de retroalimentación al 

usuario. Este tipo de diagrama es clave para anticipar el 

comportamiento dinámico del sistema, identificar posibles 

cuellos de botella en la experiencia del usuario y definir las 

responsabilidades específicas de cada elemento 

involucrado en la interacción. Con ello, se asegura que el 

entorno virtual responda tanto a los requisitos 

pedagógicos como técnicos, fomentando una experiencia 

fluida y alineada con los objetivos de aprendizaje. 

2.3 Implementación 

Esta fase representa la materialización del diseño 

funcional previamente establecido, consolidándose en un 

entorno virtual operativo. Durante esta etapa, se lleva a 

cabo la programación y ensamblaje de los módulos de 

software, así como la integración de contenido multimedia 

y el desarrollo de algoritmos que garanticen la 

interoperabilidad con una amplia gama de dispositivos, 

incluidos equipos de escritorio, tabletas y teléfonos 

inteligentes. 

 

Para gestionar de forma eficaz esta fase, se recurre a una 

metodología ágil de ingeniería de software, que posibilita 

ciclos iterativos de desarrollo continuo. Este enfoque 

permite incorporar mejoras progresivas, asegurar altos 

niveles de calidad y adaptarse a las necesidades 

emergentes del sistema (Pressman & Maxim, 2020; 

Dingsøyr et al., 2018). De manera complementaria, se 

implementan sistemas de gestión de contenidos (CMS) 

que facilitan la administración, actualización y 

mantenimiento eficiente de los recursos educativos dentro 

del entorno de realidad extendida (XR) (Martí & Francesc, 

2021). 

 

El diseño centrado en el usuario constituye un principio 

rector en esta etapa, orientado a la construcción de 

interfaces intuitivas, accesibles y funcionales. Su 

propósito es garantizar una interacción fluida y natural con 

dispositivos de XR, como cascos de realidad virtual (VR), 

sensores de movimiento y controles hápticos (Norman, 

2013). 

 

Con el objetivo de proporcionar una experiencia inmersiva 

de alta calidad, se optimizan aspectos técnicos críticos 

relacionados con el rendimiento del sistema, tales como la 

disminución de la latencia, la mejora en los tiempos de 

carga, la compresión eficiente de recursos, el uso de 

tecnologías de transmisión (streaming) y una adecuada 

gestión de la memoria (Nitsche et al., 2022; Yan, Wang, & 

Yang, 2021). 

 

Dada la complejidad inherente al proceso de 

implementación, se recurre al uso de diagramas técnicos 

que permiten representar gráficamente distintas 

dimensiones del desarrollo. En este contexto, la Figura 8 

presenta un ejemplo del diagrama de flujo de trabajo 

correspondiente al desarrollo del entorno XR utilizando la 

MEDEERX. Dicho diagrama detalla de manera 

estructurada las etapas y actividades secuenciales que 

conforman esta fase, incluyendo la programación, 

ensamblaje de módulos, integración de contenidos 

multimedia, ejecución de pruebas iterativas y procesos de 

optimización técnica. 
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Figura 8. Flujo de trabajo para el desarrollo con la 

MEDEERX. Fuente: elaboración propia. 

Este flujo permite visualizar claramente las iteraciones 

características de la metodología ágil, que facilitan la 

realización de ajustes y mejoras continuas, contribuyendo 

así a la calidad del producto final. Asimismo, se identifican 

puntos estratégicos del proceso en los cuales se 

incorporan controles de calidad, pruebas de rendimiento y 

validaciones de interoperabilidad con los diversos 

dispositivos de realidad extendida. En conjunto, este 

diagrama técnico no solo clarifica el desarrollo del sistema, 

sino que también facilita la asignación de 

responsabilidades entre los distintos actores del proyecto. 

Adicionalmente, permite detectar cuellos de botella 

potenciales y optimizar la planificación y gestión global del 

proyecto (Highsmith, 2021; Poppendieck & Poppendieck, 

2020). 

La arquitectura del sistema constituye un componente 

esencial en el desarrollo del entorno de Realidad 

Extendida (XR), ya que define la estructura física y lógica 

que lo sustenta. Esta se representa mediante un diagrama 

de arquitectura, el cual detalla la distribución e 

interconexión de los principales componentes de software 

y hardware involucrados. En dicho esquema se incluyen 

servidores, bases de datos, sistemas de gestión de 

contenidos (CMS) y dispositivos cliente, tales como 

visores de realidad virtual (VR), sensores de movimiento y 

controles hápticos (Bass, Clements, & Kazman, 2021). 

Combinar estos 3 párrafos en un solo (resumido), porque 

en ellos se destacan las ventajas.  

 

La Figura 9 presenta una representación gráfica de la 

arquitectura del sistema, en la que se visualizan las 

relaciones entre los distintos módulos que integran el 

entorno XR y cómo estos se comunican para sostener una 

experiencia inmersiva coherente y eficiente (Bass et al., 

2021). El modelo arquitectónico no solo expone la 

disposición de los componentes, sino que también resalta 

aspectos críticos como la gestión eficiente de recursos, el 

flujo de datos y la interoperabilidad entre plataformas 

tecnológicas heterogéneas, facilitando el análisis de la 

infraestructura necesaria para su implementación y su 

capacidad de escalabilidad (Medvidović & Taylor, 2022; 

Shahin, Habra, Babar, & Zhu, 2021). Asimismo, el 

diagrama permite identificar puntos estratégicos 

relacionados con el rendimiento, la estabilidad y la 

seguridad del sistema durante su operación, 

proporcionando una base técnica sólida para su 

mantenimiento y evolución futura (Fernández, Gómez, & 

Martínez, 2023). 

 

 

 
 

Figura 9. Ejemplo de un modelo de arquitectura de sistema 

para la MEDEERX. Fuente: elaboración propia.  

En conjunto con el diagrama de flujo de trabajo (Figura 7), 

la arquitectura del sistema (Figura 8) ofrece una visión 

integral del proceso técnico de desarrollo. Ambos 
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instrumentos resultan fundamentales para coordinar de 

forma eficaz a los equipos de diseño, desarrollo y soporte, 

garantizando un despliegue eficiente y un mantenimiento 

sostenible del entorno XR (Medvidović & Taylor, 2022). 

2.4 Evaluación de la Experiencia del Usuario 

La evaluación de la experiencia del usuario constituye un 

proceso integral, sistemático y continúo orientado a medir 

la eficacia, usabilidad e impacto del entorno virtual 

gamificado. Para obtener una visión holística, se 

combinan métodos cualitativos y cuantitativos que 

abordan tanto la experiencia del usuario como los 

resultados de aprendizaje y el desempeño técnico del 

sistema. 

 

Entre las estrategias empleadas se incluyen: 

 

• Encuestas e entrevistas: recopilan retroalimentación 

directa sobre la experiencia de usuario (UX), 

enfatizando la percepción de inmersión, motivación y 

facilidad de uso (Lacoche, Villain & 

Foulonneau, 2022). 

• Pruebas de usabilidad: orientadas a identificar 

barreras de navegación, errores de interfaz o 

dificultades en la interacción, especialmente en 

entornos VR [“Play to Improve” study; Marczak et al., 

2020]. 

• Análisis de métricas de uso: duración de sesión, 

frecuencia de acceso, tasas de finalización y patrones 

de navegación (Chávez et al., 2024). 

• Evaluaciones del impacto educativo: mediante 

pruebas de conocimiento medidas antes y después 

del uso, para determinar el aprendizaje adquirido 

(Wang et al., 2024). 

 

La gamificación, como componente estructural, se evalúa 

en función de su capacidad para incentivar la participación 

y mantener la motivación. Se analizan elementos como 

insignias, niveles, recompensas y desafíos, siguiendo 

marcos de diseño lúdico orientados al aprendizaje. Estas 

variables se correlacionan con métricas de rendimiento 

académico y retención (Ghai & Tandon, 2022). 

 

Desde un enfoque técnico, se ejecutan pruebas de 

rendimiento, compatibilidad y accesibilidad en dispositivos 

diversos, asegurando una experiencia inclusiva y de alto 

rendimiento, tal como lo recomiendan las pautas recientes 

de usabilidad VR (Chávez et al., 2024; Lacoche 

et al., 2022). 

 

Además, se realiza un análisis comparativo con entornos 

virtuales similares, permitiendo posicionar el sistema 

evaluado y detectar oportunidades de mejora o innovación 

(Ghai & Tandon, 2022). 

 

Para reflejar la naturaleza iterativa del proceso, se utilizan 

diagramas de ciclo de vida de la evaluación que visualizan 

las fases de recopilación de datos, análisis, ajustes e 

implementación de mejoras. Este enfoque promueve una 

mejora continua, esencial para la evolución y 

sostenibilidad de sistemas educativos basados en 

realidad virtual (Lacoche et al., 2022). 

 

2.5 Mantenimiento y evaluación 

 

El mantenimiento se concibe como un proceso continuo y 

estratégico destinado a garantizar la vigencia, seguridad, 

funcionalidad y eficacia del entorno educativo basado en 

tecnologías de realidad extendida. Este proceso incluye la 

aplicación de parches de seguridad, la actualización de 

contenidos, la optimización del rendimiento del sistema y 

la adaptación a nuevas plataformas o dispositivos 

emergentes. 

 

Un aspecto esencial del mantenimiento es incorporar la 

retroalimentación obtenida durante las fases de 

evaluación, tanto pedagógica como técnica, con el fin de 

implementar mejoras que atiendan a las necesidades 

detectadas. Para ello, se emplean métricas específicas y 

herramientas de análisis que permiten monitorear el uso 

del sistema, identificar patrones de comportamiento y 

detectar posibles fallos o áreas susceptibles de 

optimización (Marroquín & Rodríguez, 2023). 

 

Asimismo, el mantenimiento abarca la flexibilidad del 

sistema para adaptarse a cambios curriculares o 

necesidades particulares de distintos perfiles de usuarios. 

Esto es clave para garantizar la relevancia, accesibilidad 

y efectividad sostenidas del entorno educativo (ISO/IEC 

25010:2023). 

 

Para asegurar la sostenibilidad operativa del entorno, se 

recomienda un plan de mantenimiento documentado que 

defina recursos requeridos, tiempos estimados y 

responsables de cada acción; dicho plan debe revisarse 

periódicamente, considerando las actualizaciones 

tecnológicas y pedagógicas (Marroquín & Rodríguez, 

2023). 

 

Adicionalmente, es recomendable utilizar diagramas de 

mantenimiento —como flujos de proceso o planes de 

acción secuenciales— que representen visualmente las 

actividades y su secuencia, facilitando la planificación, 
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seguimiento y gestión integral del ciclo de vida del entorno 

virtual (Marroquín & Rodríguez, 2023). 

 

Además, experiencias de VR aplicadas al mantenimiento 

predictivo en industria evidencian que estas técnicas —

como entrenamiento recordatorio y monitoreo remotos— 

refuerzan la coherencia entre simulación y aplicación 

práctica, aportando mejoras concretas a operaciones 

reales (Checa et al., 2022; Coupry et al., 2024). 

3 Comparación y evolución metodológica: 
De MEDEERV a MEDEERX  

El desarrollo de entornos educativos inmersivos requiere 

metodologías integrales que articulen fundamentos 

técnicos e instruccionales con elementos como 

adaptabilidad, gamificación y diseño centrado en el 

usuario. En este sentido, MEDEERX representa una 

evolución sustancial del modelo original MEDEERV 

(Torres-Samperio et al., 2017), al responder a las 

exigencias contemporáneas de la educación en entornos 

de Realidad Extendida (XR) mediante una actualización 

estructural y tecnológica. 

 

Una innovación clave es la ampliación del alcance 

tecnológico: el modelo ya no se limita a la realidad virtual 

(VR), sino que integra además realidad aumentada (AR) y 

realidad mixta (MR), lo que permite experiencias versátiles 

como laboratorios híbridos que combinan simulaciones 

inmersivas con visualizaciones de datos en tiempo real 

(Burke et al., 2025). Otra mejora destacada es la 

incorporación sistemática de la gamificación desde el 

diseño instruccional, alineando mecánicas lúdicas con 

objetivos de aprendizaje, lo cual promueve la motivación y 

mejora la retención. Esta estrategia ha sido validada en 

entornos como museos virtuales y laboratorios XR (Ghai 

& Tandon, 2022; Lacoche et al., 2022). 

 

Además, MEDEERX adopta un enfoque centrado en el 

usuario, empleando Design Thinking, Scrum y SAM para 

fomentar iteración, prototipado rápido y personalización 

adaptativa, incluso para estudiantes con necesidades 

educativas específicas o neurodiversidad (Yang, Zhou & 

Radu, 2020; Chheang et al., 2023). 

 

La metodología introduce también una estructura modular 

y flexible, permitiendo aplicar fases de manera 

independiente o combinada según el tipo y escala del 

proyecto, útil en contextos clínicos, culturales o educativos 

(Fernandes et al., 2022). 

 

En cuanto a la evaluación, MEDEERX propone un 

enfoque multidimensional y continuo, incorporando 

métricas avanzadas sobre accesibilidad, experiencia de 

usuario (UX), impacto pedagógico y desempeño 

gamificado, lo cual favorece la toma de decisiones basada 

en evidencia (Chávez et al., 2024; Ghai & Tandon, 2022). 

Complementariamente, establece un modelo de 

mantenimiento activo, centrado en el monitoreo continuo 

de resultados y adaptación tecnológica, asegurando 

vigencia, escalabilidad y relevancia pedagógica 

(Marroquín & Rodríguez, 2023; ISO/IEC 25010:2023). 

 

Finalmente, la dimensión técnica se ve reforzada 

mediante especificaciones funcionales detalladas, 

incluyendo diagramas UML, flujos de datos, navegación 

interactiva y pruebas de usabilidad, lo que facilita la 

integración efectiva entre diseño instruccional, desarrollo 

tecnológico y experiencia del usuario (Yigitbas et al., 2021; 

Andrade et al., 2022). 

 

La Tabla 2 resume las diferencias fundamentales entre 

MEDEERV y MEDEERX, destacando mejoras clave e 

implicaciones prácticas de esta evolución metodológica en 

la creación de entornos educativos inmersivos. 

Tabla 2: Evolución metodológica de MEDEERV a 

MEDEERX. Fuente: elaboración propia 

Aspecto MEDEERV MEDEERX  Mejora Clave 

Alcance 
tecnológico 

Solo VR XR: VR+AR+MR Mayor 
adaptabilidad 
tecnológica 

Gamificación No 
estructurada 

Integrada desde 
el diseño 

Más motivación 
del usuario 

Enfoque 
usuario 

Limitado Design Thinking 
+ ágil 

Personalización, 
prototipado 
rápido 

Flexibilidad Lineal Modular y 
escalable 

Adaptable a 
distintas 
complejidades 

Evaluación Básica Multi- 
dimensional 

Retroalimentación 
basada en datos 

Mantenimiento Cerrado al 
final 

Activo y 
continuo 

Entorno vigente y 
actualizado 

Diseño técnico Básico UML, flujos, 
interfaz intuitiva 

Alineación 
pedagogía-
software 

 

3.1 Discusión 

La MEDEERX representa una propuesta integral para el 

diseño, implementación y evaluación de entornos 

educativos basados en tecnologías de Realidad 

Extendida (XR). Se fundamenta en principios 

pedagógicos, diseño instruccional y gamificación 

estructural, organizados en cinco fases flexibles y 

adaptables a distintos usuarios y avances tecnológicos. 

 

En comparación con su antecesora, MEDEERX introduce 

mejoras clave (ver Tabla 3), como el uso de XR en lugar 
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de solo VR, gamificación central, un enfoque iterativo y 

modular, diseño centrado en el usuario mediante Design 

Thinking, y una evaluación ampliada de la usabilidad, 

experiencia, aprendizaje y rendimiento. Además, 

incorpora escalabilidad para diferentes tipos de proyectos, 

mantenimiento estructural y un diseño funcional detallado. 

Uno de sus aportes más relevantes es la articulación entre 

objetivos de aprendizaje y elementos técnicos, respaldada 

por un modelo ADDIE modificado y el enfoque de Dick y 

Carey, priorizando la eficacia educativa sobre el 

despliegue tecnológico (Radianti, Majchrzak & Fromm, 

2020). La gamificación se integra desde el diseño inicial, 

elevando su impacto en motivación y retención del 

conocimiento (Deterding et al., 2011; Anderson, 2021). 

 

MEDEERX es aplicable en diversos contextos, como 

museos virtuales o formación técnica, considerando 

criterios de accesibilidad y el uso de métricas cualitativas 

y cuantitativas. No obstante, enfrenta desafíos relevantes, 

como la necesidad de recursos y capacitación 

especializada, así como la ausencia de estándares 

consolidados para la evaluación pedagógica en entornos 

XR (Radianti et al., 2020; Dicheva & Dichev, 2017). 

 

Este enfoque metodológico representa un avance sólido 

al integrar teoría pedagógica, estrategias de gamificación 

y diseño centrado en el usuario, con un alto potencial para 

transformar los procesos de enseñanza y aprendizaje. Su 

consolidación y validación en diversos escenarios 

educativos dependerán de su aplicación práctica 

mediante estudios de caso y evidencias empíricas 

sistemáticas. 

Tabla 3. Resumen de Mejoras de MEDEERX sobre 

MEDEERV. Fuente: elaboración propia 

Aspecto MEDEERV MEDEERX  (Mejora) 

Tecnologías Solo VR XR: VR+AR+MR 

Gamificación Opcional, periférica Central, estructural 

Iteración Lineal, exhaustiva Modular, ágil 

Enfoque usuario Técnico-pedagógico Centrado en el 
usuario 

Evaluación Usabilidad, pruebas UX, gamificación, 
rendimiento 

Escalabilidad Solo proyectos 
grandes 

También proyectos 
pequeños 

Mantenimiento No como fase Fase estructural con 
feedback 

Diseño funcional General Detallado: UML, 
interfaz, 
arquitectura 

     
 

Uno de los aportes más relevantes de MEDEERX, es la 

articulación explícita entre los objetivos de aprendizaje y 

los elementos técnicos del entorno XR. Esta conexión, 

mediada por una versión modificada del modelo AADIE y 

del enfoque de Dick y Carey, asegura que los ambientes 

no solo resulten inmersivos, sino también 

instruccionalmente eficaces. En este sentido, se destaca 

la importancia del diseño instruccional como columna 

vertebral del proceso, lo cual contrasta con otros enfoques 

que priorizan el despliegue tecnológico por encima de los 

fines educativos (Radianti et al., 2020). 

 

Asimismo, la incorporación de mecánicas de gamificación 

desde las etapas iniciales del diseño representa un 

avance metodológico que permite maximizar el 

compromiso, la motivación y la retención del 

conocimiento. Este enfoque supera la visión utilitaria de la 

gamificación como un componente adicional, 

posicionándola como un recurso estructural del 

aprendizaje en entornos virtuales (Deterding et al., 2011). 

En términos de aplicabilidad, la metodología demuestra 

versatilidad al adaptarse a diversos contextos: desde 

museos virtuales y experiencias patrimoniales hasta 

formación académica o técnica. La inclusión de criterios 

de accesibilidad y usabilidad, junto con la posibilidad de 

evaluación del impacto mediante métricas cualitativas y 

cuantitativas, fortalece su capacidad para adaptarse a 

públicos con distintas necesidades y capacidades 

cognitivas, físicas o culturales. 

 

No obstante, también se reconocen ciertas limitaciones. 

La implementación de entornos XR de alta calidad 

requiere recursos técnicos, financieros y humanos que no 

siempre están disponibles en contextos educativos o 

institucionales con restricciones presupuestarias. 

Además, el éxito de la metodología depende en gran 

medida del grado de alfabetización digital y metodológica 

de los equipos de desarrollo y del cuerpo docente 

involucrado. 

 

Otra área de desafío está en la estandarización de 

criterios de evaluación de experiencias XR educativas. Si 

bien MEDEERX incorpora estrategias de análisis de 

experiencia del usuario y rendimiento técnico, aún es 

necesario avanzar hacia la consolidación de marcos 

comparativos que permitan valorar la calidad pedagógica 

de diferentes propuestas XR de forma objetiva y replicable 

(Dalgarno & Lee, 2010). 

 

En resumen, la MEDEERX constituye un avance 

significativo en la sistematización del desarrollo de 

experiencias educativas inmersivas. Al conjugar teoría 

pedagógica, diseño centrado en el usuario, gamificación y 

evaluación rigurosa, se posiciona como una herramienta 

potente para transformar la enseñanza y el aprendizaje en 

contextos diversos. Su validación futura a través de 
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estudios de caso empíricos será fundamental para 

consolidar su valor y promover su adopción en ámbitos 

educativos formales y no formales. 

 

Conclusiones 

La MEDEERX constituye un avance relevante en el 

desarrollo de entornos educativos inmersivos basados en 

Realidad Extendida (XR), al integrar principios 

pedagógicos sólidos, diseño instruccional centrado en el 

usuario y gamificación desde las fases iniciales. Su 

estructura, organizada en cinco fases —diseño 

sistemático, diseño funcional, implementación, evaluación 

y mantenimiento—, adapta el modelo MEDEERV a las 

demandas educativas y tecnológicas actuales, 

fomentando un aprendizaje experiencial, significativo y 

accesible. Este enfoque se sustenta en teorías 

constructivistas y modelos como el ADDIE modificado y el 

de Dick y Carey, logrando una coherencia entre contenido, 

forma y funcionalidad. 

 

Un aporte fundamental del modelo es la integración 

directa entre los objetivos pedagógicos y los elementos 

técnicos de la Realidad Extendida, garantizando que las 

experiencias generadas no solo destaquen por su 

innovación tecnológica, sino que también resulten 

efectivas desde el punto de vista instruccional.La 

gamificación se incorpora como elemento estructural para 

incrementar motivación, compromiso y retención del 

conocimiento, adaptándose a contextos variados como 

museos virtuales, formación técnica o experiencias 

patrimoniales. Además, contempla criterios de 

accesibilidad y métricas cualitativas y cuantitativas para 

evaluar tanto la experiencia del usuario como los 

resultados de aprendizaje. 

 

No obstante, enfrenta desafíos importantes, como la 

necesidad de recursos técnicos, financieros y humanos, 

así como la capacitación especializada del personal 

docente y de desarrollo. También persiste la falta de 

estándares consolidados para evaluar pedagógicamente 

las experiencias XR, lo que dificulta comparaciones 

objetivas. Aun así, MEDEERX se presenta como una 

propuesta integral con potencial para transformar los 

procesos educativos, siempre que se respalde con 

evidencias empíricas y estudios de caso que promuevan 

su adopción en contextos formales y no formales. 

Líneas futuras de investigación y 
recomendaciones 

Se identifican varias líneas de investigación que pueden 

fortalecer y expandir el alcance de la metodología 

MEDEERX: 

• Validación empírica interdisciplinaria: Es fundamental 

aplicar MEDEERX  en estudios de caso reales en 

distintos contextos educativos (museos, escuelas, 

formación técnica) para evaluar su impacto 

pedagógico desde una perspectiva cuantitativa y 

cualitativa. 

• Integración de inteligencia artificial (IA): Explorar 

cómo los sistemas inteligentes pueden adaptarse a 

los estilos de aprendizaje de los usuarios, 

personalizando la experiencia en tiempo real dentro 

del entorno XR. 

• Desarrollo de métricas estandarizadas de evaluación: 

Formular indicadores específicos que permitan medir 

el aprendizaje significativo, la participación lúdica y la 

calidad de la experiencia del usuario en entornos XR. 

• Inclusión y accesibilidad: Investigar estrategias 

inclusivas para personas con discapacidad, aplicando 

principios de diseño universal y tecnologías 

adaptativas que amplíen el alcance social de los 

entornos XR. 

• Sostenibilidad tecnológica y cultural: Analizar la 

viabilidad de modelos de actualización que respeten 

la diversidad cultural de los contenidos educativos, al 

mismo tiempo que mantienen la compatibilidad 

técnica con nuevos dispositivos. 

Como recomendación general, se sugiere que los 

desarrolladores y diseñadores de experiencias XR 

adopten un enfoque interdisciplinario y participativo, 

integrando a expertos en educación, ingeniería, diseño 

gráfico, antropología y psicología, a fin de crear entornos 

más ricos, relevantes y transformadores. Asimismo, se 

insta a las instituciones educativas y culturales a 

considerar la implementación de metodologías como 

MEDEERX  para innovar en sus estrategias de enseñanza 

y divulgación, potenciando la formación experiencial y 

contextualizada en la era digital. 
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