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Resumen

Actualmente la infraestructura del campus universitario cuenta con un centro
académico de Biologia de uso general de la comunidad universitaria esto hace que el indice
de practicas como sus refuerzos resulten bajas, sumado a eso la situacién de la pandemia
hace que el laboratorio se encuentre restringido y/o limitado, haciendo que la tecnologia sea
el principal acceso de aprendizaje/ensefianza.

La presente tesis, tiene como objetivo disefiar un entorno 3D de realidad virtual como
estrategia pedagogica para fortalecer el aprendizaje de microscopia en estudiantes de
biologia de la UTN.

Con esta finalidad, se ha utilizado la metodologia Design Thinking el cual es un
enfoque de innovacién para resolver problemas complejos con soluciones enfocadas al
usuario, teniendo de base un modelo minimo viable en el cual se enfoca su experimentacion
y su tolerancia al fracaso de modo iterativo hasta obtener un prototipo adecuado a los
requerimientos del usuario.

Las conclusiones de la tesis estan relacionadas al impacto prospectivo tanto a nivel
ambiental, tecnolégico y educativo, ademas de la aplicacién del método chi-cuadrado para
verificar la dependencia de la variable independiente (tecnoldgica) y la dependiente
(biolbgica) el cual muestra una dependencia del 95%.

Finalmente, tomando en cuenta el potencial del presente proyecto se proponen

recomendaciones en el caso del escalamiento a futuro de este.

Palabras Clave: Design Thinking, Realidad Virtual, entorno 3D, Unity, Oculus Quest
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Abstract

Currently the infrastructure of the university campus has an academic center of Biology
for general use of the university community, this makes the rate of practices as their
reinforcements are low, added to that the pandemic situation makes the laboratory is restricted
and / or limited, making the technology is the main access to learning / teaching.

The objective of this thesis is to design a 3D virtual reality environment as a
pedagogical strategy to strengthen the learning of microscopy in biology students of the UTN.

With this goal, the Design Thinking methodology has been used, which is an innovation
approach to solve complex problems with user-focused solutions, based on a minimum viable
model in which experimentation and tolerance to failure is focused in an iterative way until a
prototype suitable to the user's requirements to be obtained.

The conclusions of the thesis are related to the prospective impact at environmental,
technological and educational scales, in addition to the application of the chi-square method
to verify the dependence of the independent variable (technological) and the dependent
variable (biological), which shows a dependence of 95%.

Finally, based on the potential of this project, recommendations are proposed for its

future scaling up.

Keywords: Design Thinking, Virtual Reality, 3D environment, Unity, Oculus Quest
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INTRODUCCION

Antecedentes

La carrera de Biotecnologia de la Universidad Técnica del Norte cuenta con
infraestructura y recursos para la ensefianza de sus ramas de investigacién, como los
laboratorios de Biologia y Biotecnologia aplicada, especificamente en el campo de la
microscopia, sin embargo, existe un limitado cantidad de equipos de microscopio, donde el
namero de estudiantes junto a sus pocas horas de laboratorio han sido factores negativos
para lograr cumplir con el proceso de practica, en un ambiente de aprendizaje hibrido en
remoto; la ensefianza tradicional eventualmente ha ocasionado que no se tome en cuenta
estrategias tecno-pedagégicas, como el aprovechamiento de la tecnologia; segun Francesc
Marc “En el momento actual, el rol de los docentes resulta fundamental para capacitar y
empoderar a los estudiantes haciendo uso de todas las potencialidades que ofrecen las

tecnologias”(Francesc, 2015).

Situacion actual

Actualmente la infraestructura del campus universitario cuenta con un centro
académico de Biologia (laboratorio de microscopia) con 15 microscopios de marca Olympus
y Leica Microsystems para el uso general de la comunidad universitaria, esto hace que el
proceso de enseflanza practica para cada uno de los grupos de estudiantes genere
aglomeracion en sus instalaciones, tiempos limitados, no se cumpla varias réplicas, e incluso
algunas practicas no se ejecuten en su totalidad por la cantidad de estudiantes frente a la
disponibilidad de equipos de microscopia, no solo en temas especificos para su manipulacion,
sino también para profundizar el conocimiento en la materia, como consecuencia, reducir las
practicas para estudiantes que en la mayoria logran cumplir con una sola réplica, limitando
algunas habilidades y destrezas en el uso de microscopios, parte de esta problematica se
asocia a la falta de simuladores y estrategias tecno-pedagdgicas que algunos docentes se

ven limitados por la falta de horas sincronas que puedan realizar con un acompafamiento



mas aplicado, no obstante se pueden minimizar este efecto de uso adecuado de las TIC en
el aula con el desarrollo e implementacion de entornos 3D de inmersion digital, que permita
disponer de entonos que emulen la practica de laboratorio en el area de la biologia(Begofia
Telleria, 2004).Ademds, en la panoramica actual, el laboratorio se encuentra limitado y/o
restringido por la situacién de pandemia en el mundo y por las restricciones en el Ecuador,
donde la tecnologia son el medio principal de acceso y aprendizaje esto “posibilita facilidades
de movilidad que han revolucionado la manera en la que los usuarios se relacionan con el
mundo”(Sanipatin, 2018), este cambio repentino ha resultado en un desbalance entre el
docente y estudiante, siendo que el docente mantiene su estilo presencial y en casos
tradicional, por lo que debe actualizar sus conocimiento de mejor manera para adaptarse a
un entorno en remoto mas demandante por el uso de la tecnologia en su mayor parte
desconocida, de la misma forma la falta de practicas en laboratorio ha hecho que los
estudiantes que cursan sus carreras en remoto, no adquieran el suficiente conocimiento de
uso adecuado del microscopio y su forma de manipular, mientras que los estudiantes de
niveles superiores carezcan de un refuerzo de estos conocimientos que limita sus diferentes

investigaciones(Crespo Argudo & Palaguachi Tenecela, 2020).

Prospectiva

El presente proyecto de investigacion propone el desarrollo de un entorno 3D de
realidad virtual, el cual “es una simulacion de un ambiente tridimensional generada por
computadoras, en el que el usuario es capaz tanto de ver como de manipular los contenidos
de ese ambiente” (Correa, 2018), que permita el aprendizaje como sus précticas en un
ambiente remoto de un microscopio cumpliendo las mismas funciones como si fuera un
microscopio fisico. “En tal sentido, incluye todos los materiales y los recursos que utiliza el
profesor en el aula” (Merino, Pino, Meyer, Garrido, & Gallardo, 2015), igualmente llegar a
observar en estos distintos tejidos organicos como lo son: humanos, vegetales y animales

con cada una de sus caracteristicas; por consiguiente, aumentar el indice de practicas en



ambientes remotos brindados por la tecnologia para los estudiantes de biologia de la

universidad técnica del norte.

Planteamiento del Problema

Los estudiantes de la carrera de biotecnologia de la UTN al contar con un estilo
tradicional de ensefianza y un bajo indice de practicas de laboratorio de microscopia en un
ambiente remoto poseen poco tiempo, tanto de practicas como de refuerzo en cada uno de
sus laboratorios, debido a los limitados equipos y recursos, por consiguiente, un aprendizaje
como refuerzo académico poco eficaz, llevando un estudio poco profundo de su materia y
evita generar interés para su aprendizaje autbnomo. Para la elaboracion del arbol de
problemas se utilizé la Matriz Vester como instrumento de identificacion y clasificacion de

probleméticas dentro del proyecto propuesto:

llustracién 1. Arbol de problemas

Estudiantes poco entregados ~ Poco o nulo conocimiento Limitante tanto para refuerzos » Efectos

y desinteresados adquirido durante las practicas como para futuras investigaciones
}Problema
Central
Estilo tradicional J Limitados equipos |  Gran ndmero
de ensefianza de microscopio de estudiantes N
|
izacié S P Practi
Falta de Actualizacion Laboratorios limitados ocas Practicas Canias
Docente y Refuerzos
Bajo aprovechamiento de 7

ambientes remotos educativos




Objetivo General
Disefiar un entorno 3D de realidad virtual como estrategia pedagdgica para fortalecer

el aprendizaje de microscopia en estudiantes de biologia de la UTN.

Objetivos Especificos
e Elaborar un marco te6rico sobre estrategias pedagdégicas en entornos 3D para el
aprendizaje de la microscopia mediante una revision sistematica de literatura.
¢ Disefiar un entorno 3D de realidad virtual como estrategia pedagdgica para fortalecer
el proceso de ensefianza-aprendizaje de microscopia en estudiantes de biologia de
la UTN, aplicando Design Thinking como metodologia de desarrollo.

e Validar los resultados obtenidos de la investigacion propuesta.

Alcance

En el presente proyecto de trabajo de grado se propone desarrollar un entorno 3D de
realidad virtual simulando un laboratorio de microscopia para su aprendizaje como refuerzo,
con el fin de aumentar el indice de desarrollo de practicas, a la vez, aprovechando las nuevas
tecnologias como lo son la realidad virtual, y los métodos de aprendizaje que este conlleva;
sera disefiado bajo un motor de desarrollo de un entorno interactivo, ademas de un software
de creacion de graficos, modelado y animacién 3D basado en Design Thinking en un periodo
de 6 meses. El disefio ser4 basado en los recursos necesarios para el laboratorio de
microscopia, con el fin de obtener el mismo aprendizaje como si se tratase de uno fisico, esto
ayudara a brindar alternativas en remoto, asi mismo mejorar el proceso de ensefianza como
el llustracion 1: Arbol de problemas

interés hacia este, como menciona Hugo Ramon esta generacion “tienen mas
predileccién por el aprendizaje basado en la experiencia y el uso de las herramientas
provistas por las TIC” (Ramodn, y otros, 2014). Entonces, se desarrollara el modelo de cada
microscopio del laboratorio fisico como de todos los recursos asociados a este, de la misma
manera, se obtendra el material multimedia educativo respectivo de los tejidos para simular

su resultado al manipularlo. Por su parte, cada texto, mensaje o disefio de interfaz seguiran
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los respectivos principios de Ul (Interfaz de Usuario), estos disefios con su previa
investigacion de la manipulacion en ambientes de realidad virtual, de la misma forma su
usabilidad para generar confianza y confort a través del uso del proyecto, con la finalidad de
brindar la mejor inmersién posible. Posterior, se realizara un andlisis de modelos de
educacioén tradicionales como digital, asincrona, remoto, entre otros; centrandose alrededor
del estudiante y como se destacaria el aprendizaje en la manipulacion virtual, es importante
mencionar no solo los objetos sino su interaccién entre si, “hay un conocimiento a través de
la interaccion fisica, hay una proxémica y un aprendizaje somatico: el cuerpo «memoriza»
distancias, reconoce voces, percibe vibraciones, identifica pasos, distingue aspectos,
diferencia ritmos, desarrolla el olfato.”(Ayala, 2021). De este modo acercarse a un mejor

aprendizaje virtual.

llustracion 2. Grdfico de representacion del alcance del proyecto

Material
Educativo Multimedia Modelado en

3D de recursos
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Justificacion

El presente trabajo de titulacidn desarrollando un entorno en 3D tendra un enfoque
para la solucion de uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, los objetivos ODS:

N4 “Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos”, centrada en la meta
“‘Garantizar que todos los alumnos adquieran los conocimientos teéricos y practicos
necesarios para promover el desarrollo sostenible” (Naciones Unidas, 2015).

N9 “Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacién”, teniendo una de sus metas “Aumentar la investigacion
cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de los sectores industriales de todos los paises,
en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovacién y
aumentando sustancialmente el nimero de personas que trabajan en el campo de la
investigacion y el desarrollo, asi como aumentar los gastos en investigacion y desarrollo de
los sectores publico y privado”(Naciones Unidas, 2015).

Para el Plan Nacional Toda una vida, el proyecto va enfocado en el objetivo NOJ5
“Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento econémico sostenible de
manera redistributiva y solidaria” (Yasuni Reserva, 2017).

Y por ultimo se centrara en la vision de la carrera de biotecnologia “Ser pioneros en
la formacién de profesionales altamente capacitados en las diferentes areas que abarca la
biotecnologia con el fin de contribuir con el progreso del pais mediante el desarrollo de una
bioeconomia responsable” (Universidad Técnica del Norte, 2017).

Justificacion Tecnoldgica. -El presente proyecto esta enfocado en resolver el bajo
indice de desarrollo de practicas de laboratorio de microscopia en ambientes remotos, a
través de un entorno 3D en realidad virtual utilizando herramientas de disefio de entorno y de
creacion de graficos, modelado y animacion 3D enfocandose en la metodologia Design

Thinking, en estudiantes de biotecnologia de la universidad técnica del norte.



Justificacion Social. -El proyecto ayudara a tomar en cuenta y aprovechar el alcance
gue tenemos de la tecnologia y como pueden ser parte de la enseflanza-aprendizaje en

cualquier ambito de estudio.

Contexto
Tabla 1. Contexto
INVESTIGACION ENLACE APORTE
Contexto: Local http://repositorio.utn.edu.ec/handle/1 A diferencia del laboratorio, el

23456789/574 entorno propuesto sera para
estudiantes de biotecnologia con
entorno inmersivo.

Metodologia para el desarrollo
de escenarios virtuales con
VRML. "Laboratorio virtual de la

FICA"

Contexto: Local http://repositorio.utn.edu.ec/handle/1 En lugar de implementar una
23456789/8404 pagina en Moodle, se realizara

Entornos virtuales de

o un entorno inmersivo.
aprendizaje para la destreza

4.2.6 de ciencias naturales: caso
practico décimo “A” y “B”, unidad
educativa San Roque, afio

lectivo 2017-2018
Contexto: Local http://repositorio.utn.edu.ec/handle/1 A diferencia del tema se utilizara
23456789/3606 el aprendizaje centrandose en el

Aprendizaje a través del entorno fcil reforzamiento de

interactivo de Software Adobe conocimientos.

Flash CS5 para estudiantes de

Disefio Grafico

Contexto: Nacional http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream En lugar de realizar un campus,
. _ 127000/463/1/T-UTC-1032.pdf se enfocaré en la creacion de un

Disefio e Implementacion de un laboratorio.

mundo virtual interactivo para el




campus matriz de la Universidad
Técnica de Cotopaxi

Contexto: Nacional http://repositorio.ug.edu.ec/handle/re A diferencia de realizar en un

dug/41167 entorno web se realizara un
software o aplicacion para las
gafas de realidad virtual.

Realidad virtual en el aprendizaje
significativo de la asignatura de
informatica en los estudiantes de
la Unidad Educativa Vicente
Rocafuerte

Contexto: Nacional http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstre A diferencia del presente trabajo

g . am/25000/15839/1/T-UCE-0011-ICF-se  realizara en diferente
Creacion de una aplicaciong g plataforma, ademas de su
interactiva  utilizando realidad aprendizaje para sus posteriores

virtual para practicas fisicas.
plataforma Android
Contexto: Internacional https:/Irevistasinvestigacion.unmsm.eEn lugar de una investigacion

. _ ., du.pefindex.php/administrativas/articl peruana, el desarrollo  del
Realidad Virtual en la Educacion gyie\y/10046/9110 software se realizara a nivel
nacional (Ecuador)




CAPITULO 1

Revision de la Literatura

Definicion Revision de la Literatura

La metodologia SLR o revisién sistematica de la literatura, busca, evalla, sintetiza y
analiza estudios relevantes para un campo de investigacion, (Lépez et al., 2021) sostiene que
la SLR se centra como una investigacion cientifica la cual incorpora de manera objetiva como
metddica cada uno de los resultados de estudios empiricos en base a un problema de
investigacion.

Esta constituida por un proceso que conlleva distintos pasos detallados en la

llustracién 3.

llustracion 3. Metodologia SLR
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Unidad de Analisis

de la microscopia.

Preguntas de Investigacion

en su propdsito (Lépez et al., 2021).

Entornos inmersivos que se aplica como estrategias pedagogicas en el aprendizaje

Las preguntas de investigacion son la base en la busqueda de documentos centrados

Tabla 2. Preguntas De Investigacion

No

Preguntas de Investigacion

Motivacion

¢ Cuales son los procesos de ensefianza
en la educacion actual?

¢ Cuales son las estrategias pedagdgicas
en la educaciéon?

¢, Cual es la importancia de la hipermedia
e interactividad en Entornos 2D y 3D en la
ensefianza?

¢ Cuales son las estrategias pedagdgicas
en entornos 3D y su ecosistema?

¢ Qué impacto tiene los entornos 3D en el
aprendizaje de la microscopia?

Detallar metodologias de ensefianza

Las distintas estrategias en la educacion.

Conocer el impacto como entornos se
adaptan a la ensefianza actual.

Referir enfoques pedagogicos en entornos
3D y conocer su ecosistema.

Conocer el impacto de los entornos 3D en
la microscopia.
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Cadena de Busqueda

La estructura de la cadena de busqueda se realiza segun las preguntas de
investigacion, teniendo en cuenta factores importantes como: recopilaciéon, intervencion,
comparacion y resultados en motores o bases de datos académicos - cientificos (Lopez et al.,

2021).

Tabla 3. Cadena de Busqueda

Cadena de Busqueda

(Process* OR method* Or strategy*) AND (pedagogy OR support) AND environment 3D OR
microscopy

Busqueda de Documentos
La busqueda se realiz6 en distintas bases de datos: Science Direct, Google Scholar,
IEEE y Lens, tomando en cuenta su fecha, iniciando desde el 2017, en Ciencias bioldgicas,

Medicina, Odontologia, Pedagogia, e Ingenieria.

Tabla 4. Busqueda de Documentos en Bases de Datos

Motor de Blsqueda Numero de Articulos
Science Direct 363

Google Scholar 320

|EEE 20

Lens 35

TOTAL 738

11



Seleccion de Articulos (Aplicacion de Filtros)

Cada filtro de inclusion y exclusion es determinante para descartar documentos que

no son relevantes para el estudio como para las preguntas de investigacién planteadas

(L6pez et al., 2021).

Para eso se siguieron tres fases:

Para la primera fase, como inclusién: Tesis, Articulos Cientificos, Articulos de
Investigacion, Resumenes de Conferencias issuu; en areas como ingenieria,
pedagogia, medicina, odontologia y ciencias bioldgicas, para criterios de
exclusion los documentos menores al afio 2017, ademas de documentos sin

acceso o de pago.

Para la siguiente fase se seleccionan documentos importantes para la cadena
de budsqueda creada, tomando en cuenta su titulo, resumen y palabras clave.
Para la Ultima fase se revisa, informacidn como su introduccién y conclusiones,

es importante que aporte valor a las preguntas de investigacion.

Illustracion 4. Fases de Seleccion de Articulos

Inclusién Exclusién

Documentos Areas v

-Tesis -Ingenieria -Menores al afio 2017

-Articulos Cientificos, -Pedagogia -Documentos sin acceso o de pago.
-Articulos de Investigacién -Medicina
-Resumenes de Conferencias issuu -Biologia

v

Teniendo en cuenta

A 4

Su titulo, resumen y palabras clave.
Documentos importantes en base a la cadena de busqueda.

\4

Teniendo en cuenta

v

La informacion de cada uno de los articulos.
Suintroduccién y conclusiones.

Esta informacion debe aportar valor a las preguntas de investigacion planteadas.|
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Tabla 5. Seleccion de Articulos por Fases

Base de Datos Fase | Fase ll Fase Il
Lens 35 5 9
Science Direct 363 30 5

IEEE 20 5 2
Google Scholar 320 50 7
Total 738 90 23

Los 19 articulos cientificos, tesis y libros se detalla en la Tabla 6, tomando en cuenta

como coédigo la letra A de articulo seguido de una secuencia de numeros en orden

cronoldgico, el titulo del articulo, el autor, el afio de publicacion y su aporte.

Tabla 6. Detalles de los Articulos

Cddigo Titulo Autor Ao Aporte

Al Virtual reality (VR) as a Nassaretal. 2021 Lasimulaciény la realidad virtual
simulation  modality for como un enfoque de formacion
technical skills acquisition innovador e importante para la

adquisicion de habilidades.

A2 The evolution of virtual Lohreetal. 2020 Usos previos de la realidad virtual
reality in shoulder and elbow y su funcién en la educacién.
surgery

A3 The need for virtual reality Roy et al. 2017 Los beneficios de la realidad
simulators in dental virtual en la educacién
education: A review

A4 Multimodal teaching, Philippeet 2020 El aprendizaje digital a través de
learning and training in al. distintos espacios, procesos y
virtual reality: a review and estrategias de enseflanza.
case study

A5 Virtual and augmented Venkatesan 2021 Tecnologias digitales de realidad

reality for biomedical et al.
applications

13

extendida (XR) y su experiencia
inmersiva en el entretenimiento y
en la educacion.



A6

A7

A8

A9

Al10

All

Al2

Al13

Comparing the use of virtual
and conventional light
microscopy in practical
sessions: Virtual reality in
Tabuk University

La inteligencia colectiva en la
educacioén virtual y a
distancia

LABORATORIO DE BIOLOGIA
Programas de: Enfermeria,
Fisioterapia,
Instrumentacién Quirdrgica
y Microbiologia

Estrategia didactica para la
ensefanza de la histologia
vegetal mediada por la
microscopia con el uso de las
TIC

Smart teaching system for a
classroom

2D, 3D or speech? A case
study on which user
interface is preferable for
what kind of object
interaction in immersive
virtual reality

25th IEEE Conference on
Virtual Reality and 3D User
Interfaces: proceedings:
Reutlingen, Germany, 18-22
March 2018

Telling active learning
pedagogies apart: From
theory to practice

Foad

Johnn et al.

Mercedes &
Vergara

Jairo &
Murillo

MAURICIO &

ANDRES

Hepperle et
al.

Kiyokawa et

al.

Cattaneo

14

2017

2019

2020

2019

2017

2019

2018

2017

La microscopia virtual en su
practica médica, ventajas y
deficiencias.

retos de la cultura digital, redes
de apoyo, experiencias
significativas como estrategias
metodoldgicas.

Biologia aplicada a las ciencias de
la salud en aspectos formativos
aplicando los 4 pilares de la
Educacidn: aprender a conocer,
aprender hacer, aprender a vivir
juntos y aprender a ser.

El uso de las TIC a través de una
secuencia didactica con imagenes
microscopicas de los tejidos
vegetales.

Sistema inteligente capaz de
reconocer actividades que
determinen la calidad de las
practicas pedagdgicas.

Mejor estrategia de interaccion
en entornos inmersivos ante
practicas y literatura.

Comparacion del aprendizaje en
ambientes 2D y 3D con sus
respectivas interfaces y su papel
en la inmersion.

Pedagogias de aprendizaje activo
a través de lentes tedricos y
practicos como una herramienta
util para los investigadores.



Al4

Al5

Al6

Al7

Al18

Al19

A20

A21

Atlas de Histologia Animal y
Vegetal

Assessment of cognitive
assimilation of basic
concepts of microbiology at
biochemistry and pharmacy
students

The Teaching of Biology as
an Experimental Science

Students’ and instructors’
understandings, attitudes
and beliefs about
educational theories: Results
of a mixed-methods study

Metaverso: Ao Uno. La
presentacidn en video sobre
Meta de Mark Zuckerberg
(octubre 2021) en el
contexto de los estudios
previos y prospectivos sobre
metaversos

Multimedia educativa como
recurso didactico y su uso en
el aula

Interfaz y experiencia de
usuario: pardmetros
importantes para un disefio
efectivo

Desarrollo de la Pedagogia
como disciplina

y su impacto en la Educacion
Superior en Francia

Megias M, 2017

Molist P

Soloaga M, 2019
Cérdoba P,
Torres-

Ochoa S

Yarey 2018
Echemendia-
Guerrero B,
Mixto Dofa
Emilia
Gonzdlez C

Siegel, 2019

Stefan T.

Lopez Diez 2021

Espinosa 2017
Jaime
Gabriel, et

al.

Ramirez- 2017
Acosta,

Keren

Alicia, Sianes 2021
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Atlas de la biologia celular y
explicacion de cada uno de sus
componentes.

Asimilacién de conceptos de
estudiantes de microbiologia,
aplicando instrumentos de
evaluacidn cognitiva.

Propuesta didactica para
contribuir al proceso de
ensefianza-aprendizaje de la
biologia como ciencia
experimental.

Explicacién de diferentes
fendmenos en la educacidn y su
relacidon con otras disciplinas.

El metaverso su procedenciay su
relacidn con distintos mundos
virtuales y el real.

Conceptos basicos sobre
multimedia y el abanico de
productos relacionados a este.

Uso correcto de la interfaz de
usuario y la experiencia que
conlleva utilizarlo correctamente.

La pedagogia y su aplicacién con
distintas metodologias en base a
vivencias.



A22 Educacion como disciplina'y Mora-Olate 2020 La educacidn en distintas

como objeto de estudio: culturas, su formacion y relacién
aportes para un debate con distintas diciplinas.

A23 The culture of design Prud‘homme 2017 Design Thinking como innovacién
thinking for innovation Van para resolver sistemas complejos.

Extraccion de Datos Relevantes

Tabla 7. Matriz de Conceptos

Conceptos
C
Ne)
&
g _ ()]
S g ™ ©
m k=) 3 2
() © =) m) =
c 8 bt S © p N >
N (o)) n o = Ne) n o
(&] o o Q (@)] 4 o <
I =) c 0 o v c S
o @© ) o o Q ) =
> © = o "(7') E = @
T & & s £ E £ &
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1. Marco Tedrico

1.1 Educacion como Ciencia

La educacion es la ensefianza-aprendizaje de distintas culturas antiguas hacia nuevas
generaciones, ademas de su formacion individual e interaccion con la sociedad, implicando
comprender sus leyes y su instrumento de convivencia (Mora-Olate, 2020).

Asi también no solo transmite ideas y pensamientos, sino que ademas sus conflictos
y como podrian lidiarlos para traspasarlos una vez mas a siguientes generaciones.

Del mismo modo, la educacion también es parte de la pedagogia, relacionandose con
diferentes diciplinas como la biologia, psicologia, antropologia, filosofia, entre muchas otras.
De esta manera el aporte educativo se vuelve un conjunto de entidades para la ensefianza

(Mora-Olate, 2020).

1.1.1 Educacién

La educacion se centra en desarrollar inteligencia, capacidad moral, cognitiva, social
entre otros, adaptandose, dependiendo de la sociedad en donde se desarrolle cada persona,
con el paso del tiempo, la forma de ensefianza como en otras areas deberia avanzar
exponencialmente, sin embargo, siendo un factor relevante en el desarrollo de un pais, mas
gue adaptarse, simplemente se han implementando tecnologias o recursos, facilitando el
acceso, a una informacion mucho mas amplia, aun asi, no se saca provecho a todas las
tecnologias existentes ,conservando métodos o procesos convencionales (MAURICIO &
ANDRES, 2017).

Actualmente los gobiernos y la sociedad, se ha dado cuenta del problema
enfocandose en buscar e incentivar nuevos métodos de ensefianza utilizando la tecnologia
como un punto de partida, y asi evitar que los estudiantes lleguen a perder interés en sus
clases, lo que conlleva una pérdida de informacion importante.

Cabe destacar que el cambio de educacion convencional hacia la utilizacién de
tecnologia debe pasar un proceso de integracion para reducir la tasa de fallos, asi evitar un

cambio erréneo a la hora de formar estudiantes.
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1.1.2 Teorias Educativas

Si bien se espera que las teorias educativas resulten ser una ayuda cientifica, para
educadores en realidad es un pensamiento abstracto segun sus diversas funcionalidades.

Conllevando a que estén mas ligadas a diciplinas cientificas como la filosofia y
psicologia contribuyendo a definir o explicar diferentes fendmenos de la educacion, (Siegel &
Daumiller, 2021) menciona “Por lo tanto, las teorias educativas en un sentido mas amplio
pueden definirse como conjuntos de enunciados o principios que pueden ayudar a reconocer,
describir, comprender, explicar y predecir los fendmenos educativos”.

Asi mismo para encontrar brechas y obtener una vista clara entre los conceptos de
ensefianza-aprendizaje es necesario compararlas llegando a un acuerdo en las diferentes
interpretaciones y creencias.

Sin duda, las teorias son el camino hacia una mejor forma de ensefiar dando apoyo a
aspirantes, teniendo como principio formar un vinculo entre el docente y el estudiante, y

escoger la mejor metodologia y/o teoria a aplicar.

1.2 Pedagogia como Ciencia

La pedagogia esta centrada en la investigacibn y aplicacion de diferentes
metodologias de aprendizaje o ensefianza especifica en cada una de las culturas, esto hace
gue se incluyan sentimientos, vivencias, realidades, simbolos, suefios, experiencias entre
muchos aspectos que se ven inmersos (Alicia, 2021).

Dado que se relaciona con la educacion, al ser un complemento para mejorar y dar
sentido, también existe un pensamiento critico, resultando un propdsito y darle un camino,
surgiendo distintas dudas; (Mora-Olate, 2020) menciona “la pedagogia como reflexién sobre
la educacién, pues los seres humanos se ven enfrentados a cuestiones como: ¢cual es la
forma de vida que se va a presentar de un modo sistematico a nuevas generaciones?, ¢,qué

se va a presentar?, ;,cOmo se va a educar, para qué se va a educar?” creando investigaciones
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y metodologias para mejorar el desarrollo de la educacion en su sociedad y a otras dando

herramientas para adaptarse u obtener un punto de partida.

1.2.1 Estrategias Pedagogicas

En el caso de mejora o hallazgo de distintos métodos para la ensefianza-aprendizaje
dentro de instituciones educativas, (Cattaneo, 2017) menciona que “Las familias, los
maestros, los administradores, los académicos y los encargados de formular politicas buscan
continuamente enfoques para aumentar el aprendizaje de los estudiantes” es decir, tratan de
reformular metodologias actualizando una y otra vez para las nuevas generaciones.

Existen distintos modelos pedagdgicos, uno es la pedagogias de aprendizaje activo,
al poder aumentar su motivacion, retencion de conocimientos y transferencia, tiene su
clasificacion en distintas areas basadas en: proyectos, problemas, indagacion, casos y

descubrimiento (Cattaneo, 2017).

1.2.2 Procesos Ensefianza-Aprendizaje

En el mundo se ha incorporado distintos métodos de ensefianza para ganar interés,
en varios proyectos se ha demostrado que la ensefianza basada en una clase dictada por un
docente utilizando un plan de desarrollo mediante textos o Gtiles especializados en cada area
es considerada inconveniente para una rapida o facil captura de informacion (MAURICIO &
ANDRES, 2017).

El desarrollo de distintas industrias de entretenimiento como: cine, videojuegos,
multimedia, entre otros, saca provecho, siendo la educacion la primera en centrarse en
mejorar su entorno como su espacio de trabajo para formar estudiantes con mas
conocimiento y sobre todo mas practica, asi tener el ambiente laboral mas claro desde sus
estudios (MAURICIO & ANDRES, 2017).

Una forma de lograrlo es con aprendizajes ludicos, dotando al estudiante de una meta
a traveés de diversion, siendo la ensefianza una tarea divertida y no frustrante, captar atencion
de manera mas sencilla y por un periodo de tiempo largo, asi mismo las evaluaciones se
deben hacer a través de estrategias de ensefianza, y no solo realizarla como justificante, es
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importante utilizar la pedagogia como punto de partida, adaptarse a su sociedad y mejorar el
aprendizaje de manera satisfactoria. Esto también conlleva distintos fallos, pero de eso se
trata la educacion en si, de aprender de errores sin tener miedo a perder sino estar dispuesto

a ello (MAURICIO & ANDRES, 2017).

1.2.3 Entornos de Educacion

Para que la educacion mejore se han utilizado distintos métodos de ensefianza y
tecnologia que avanza dia a dia, el internet ha facilitado muchas formas de investigacion, la
utilizacién de laptops hace que el trabajo se realice desde cualquier lugar. Asi mismo, distintos
parajes de conocimiento han ido actualizando sus instalaciones para ofrecer una mejor
calidad a los estudiantes (Johnn et al., 2019).

Distintos entornos se han desarrollado para mejorar el estudio, como portales web o
aplicaciones centradas en distintos temas, los cuales pueden reproducirse en computadoras
o teléfonos inteligentes, teniendo como resultado una amplia gama de aportes a la educacion.
(Johnn et al., 2019) complementa diciendo “las plataformas virtuales pueden convertirse en
aulas vivas que conectan el mundo académico con el mundo de la vida mediante el
aprendizaje cooperativo, autbnomo y colaborativo” (Johnn et al., 2019).

Ahora las aulas de una institucidon conllevan distintos dispositivos para facilitar el
aprovechamiento del estudiante y los laboratorios estan ajustados para concretar practicas
apegadas a la realidad de cada profesional. Aun asi, lograr adecuar un entorno para el
conocimiento y desarrollo de distintas habilidades implica gastos con frecuencia altos, si bien
el costo para adecuarse, no se diferencian exponencialmente, su facilidad de uso, como de
realizar practicas en repetidas ocasiones sin complicaciones, a largo plazo es un beneficio
para los estudiantes, docentes e instituciones en general (Roy et al., 2017).

Estos entornos se efectdan en cuartos adecuados, ya sea si es necesario moverse
fisicamente o no, segun (Roy et al., 2017) “Buchanan en su informe, afirmé que cuando los
estudiantes se capacitaban con simuladores, de realidad virtual, aprendian mas rapido,

practicaban mas procedimientos por hora, lograban los mismos niveles de competencia que
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los laboratorios preclinicos tradicionales”. Aprovechando todas las funciones que brindan
estos simuladores, su rapido reinicio logra ejecutar varias practicas en poco tiempo, ademas,
obtener los mismos conocimientos como si se tratase de una situacion real (Hallberg et al.,

2020).

llustracion 5. Entorno de Educacion Actual

1.3 Biologia como Ciencia

La contribucién cientifica de la biologia como ciencia es el estudio partiendo desde
cada proceso, como objetos y fendbmenos u organismos asociados que interactian con el
medio ambiente (Yarey Echemendia-Guerrero et al., 2018).

Para concretar cada estudio es importante tener un entrenamiento con un
pensamiento cientifico que parte desde lo externo (el fendmeno) hacia lo interno (la esencia),
creando un camino a través de habilidades o habitos para llegar al conocimiento (Yarey
Echemendia-Guerrero et al., 2018).

Es importante mencionar que cada actividad que se realiza en biologia es obligatorio
realizar practicas evitando malograr objetos de estudio con una adecuada manipulacién a
través de distintas herramientas dadas para cada caso (Yarey Echemendia-Guerrero et al.,
2018).

Una vez concreta la actividad o practica se realiza una investigacion asociada que

pueda ser comparable con distintos casos o en diferentes ambientes, asi obtener informacién
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valiosa para representar experimentos mucho mas complejos a futuro y empezar con puntos

de partida desde un conocimiento previo (Yarey Echemendia-Guerrero et al., 2018).

1.4 Microscopia como Ciencia

La Microscopia es un campo de la biologia especializada en observacion mediante
técnicas y métodos distintos, a tipos de organismos que no se podrian observar a simple
vista, estos pueden ser érganos, tejidos, entre muchos otros. La utilizacion del artefacto
principal llamado microscopio empieza en 1624 como cristales convexos, siendo Anthony Van
anatomista y fisiélogo, el gran impulsor de este artefacto, que ha evolucionado conforme a la
tecnologia, de esta manera desarrollandose distintos tipos, y técnicas para su manipulacion,
con el fin de mejorar su visibilidad, conformado por distintas piezas, para adecuarse al
organismo a examinar (Mercedes & Vergara, 2020).

El microscopio como vemos en la ilustracion 6 cuenta con distintas partes, las cuales

son:
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llustracion 6. Partes del Microscopio
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Asi mismo, para cada practica a través de microscopios y diferenciando las diciplinas
gue se asocian al estudio, es necesario la utilizacion de distintos equipos como:

Microscopios normales simples, compuestos, Opticos, de luz ultravioleta,
fluorescencia, campo oscuro, de contraste, de fase, luz polarizada, focal, electrénicos, de

sonda, fuerza atémica, virtual, antimateria, reflector, telegramatico, nuclear.

1.4.1 Organismos Vivos

En microscopia existen muchos organismos cumpliendo con distintas funciones en el
medio ambiente o solo formando parte de él cdmo un animal muy pequefio, para realizar una
investigacion la biologia y la microscopia ha clasificado cada uno de estos microorganismos
(Soloaga et al., 2019).

Los organismos vivos si bien no es posible verlos a simple vista forman de la misma
manera parte del medio ambiente y del planeta en general, aunque poco a poco se va
descubriendo muchos mas tipos de seres microscopicos cada vez, asi mismo la lista se va
actualizando, siendo necesario recurrir a nuevos criterios dependiendo de la morfologia de

cada especie.
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De esta manera la clasificacion de estos organismos vivos se distribuye en tres grupos

distintos: bacterias, archea y eucariotas (Soloaga et al., 2019).

llustracion 7. Microorganismo Vivo

1.4.1.1 Microorganismos Eucariotas

Los organismos eucariotas también son conocidos como organismos superiores estos

se distribuyen entre las algas, hongos, protozoos, y animales.
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1.4.2 Organismos Fijos

A diferencia de los organismos vivos los fijos se refieren a lo contrario, es decir inertes,
obtener informacion de estas estructuras es productivo para la biologia y la ciencia, se trata
de una investigacion de componentes beneficiosos a largo plazo en la comparaciéon con el

ser humano y como mejorar o ayudar con esa informacion a nuestra especie.

1.4.2.1 Histologia

Es el estudio microscépico de la forma como se relaciona su estructuray componentes
individuales del material biol6gico.

Existen distintas técnicas de microscopia para realizar la investigacion de este material
biologico, algunos son utilizando la microscopia electronica, confocal, genética molecular
entre otras, de esta manera llegar a un avance cientifico como los microarreglos de tejidos, o
conocer enfermedades asociados a este.

Cada uno de estos tejidos se dividen en 3 grandes grupos: Humano, Vegetal, Animal.

Humano

eTejidos epiteliales los cuales cubren superficies o cavidades corporales
eTejidos musculares que son células con propiedades contractiles
eTejidos Nerviosos presentes en la formacion del encéfalo, médula espinal y nervios;

eTejido Conjuntivo describiendo una variedad de estructuras vivas caracterizadas por
poseer un componente llamado matriz extracelular

Vegetal

*En el reino de las plantas las investigaciones asociadas a estas en histologia vienen a
manera de entender su estructura y su evolucion a través de los tiempos, ademas de su
célula, meristemos, parénquima, colénquima, esclerénquima, epidermis, peridermis entre
otros(Megias et al., 2017)

Animal

sTejido Epitelial

sTejido Conectivo

sTejido hematopoyético

eTejido sanguineo

eTejido cartilaginoso

eTejido conectivo 6seo, linfoide, musculo, y nervioso. (Megias et al., 2017)

1.5 Entornos Inmersivos
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1.5.1 Multimedia

Actualmente este término es utilizado para describir distintos productos relacionados
con el tratamiento de imagenes, sonido, o video, gran parte en la industria de la tecnologia
de igual forma para grupos o empresas que se relacionan con diferentes medios de
comunicacion se refiere a algin producto, o aplicacion que contenga hipertexto, audio, video,
u otro tipo de informacion que el ser humano pueda captar (Espinosa Jaime Gabriel et al.,

2017).

1.5.2 Hipermedia

Con la tecnologia de las ultimas décadas la facilidad de encontrar textos, o
informacioén, se ha vuelto mucho mas accesible, asi mismo se ha presentado una mejora en
la visualizacion de estos textos, dejando de lado la tradicional, y usando la hipermedia, la cual
esta determinada por una combinacion de distintas fuentes multimedia (imagenes, videos,
animaciones, etc.) como el hipertexto. De manera que el conocimiento no resulte ser una guia
o un recorrido lineal, sino que el estudiante o el usuario, tomaria las riendas dependiendo de
su interés, haciendo que este camino resulte mas como una red, abriendo las puertas de esta
informacién a distintos ejemplos y contextos (Kiyokawa et al., 2018).

Los usuarios se sentiran comodos con el proceso de ensefianza o entretenimiento
segun sea el caso; para llegar a un hipermedia efectivo se realiza un analisis de adaptabilidad
basandose en graficos, facilidad, y usabilidad de la interfaz de usuario (Kiyokawa et al., 2018).

Asi mismo existen distintos métodos para cada entorno, como lo son los entornos 2D
y 3D. Sabiendo que los entornos en 2D son mucho méas conocidos y con reglas o procesos
de ensefanza efectivos que se puede seguir como facilidad para crear una interfaz de usuario
amigable, mientras que en entornos 3D si bien existe una facilidad de implementacion de
hipermedia de 2D en estos ambientes 0 una combinacién de ambos, con la realidad virtual
se vuelve un proceso mucho mas a estudiar, de manera en la que el estudiante pueda obtener

las mismas sensaciones de estructura espacial del espacio fisico al espacio o entorno 3D en
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realidad virtual, buscando su comodidad y familiaridad sin necesidad de forzar demandas

cognitivas (Kiyokawa et al., 2018).

llustracion 8. Hipermedia

Hipertexto

Hipermedia

Interactivo Multimedia

1.5.3 Interfaz de Usuario y Experiencia de Usuario

En muchas ocasiones la Ul (Interfaz de Usuario) y UX (Experiencia de Usuario) son
confundidos, pero son conceptos distintos que se llevan de la mano para ofrecer una
aplicacion mejor personalizada y adaptada al ambiente en donde se la va a utilizar.

Para gue una aplicacion cuente con la usabilidad adecuada debe contener distintas
condiciones:

En principio debe ser intuitiva para el usuario y facil de usar para un rapido
aprendizaje, lograr mejorar su productividad y eficiencia, es importante ademas que si un
usuario deja de usar la aplicacion dentro de un tiempo pueda realizar o volver a realizar las
mismas actividades con mucho menor esfuerzo, ser simple y corregir errores del usuario de
manera rapida, por ultimo es importante que el usuario quiera volver a utilizarla generando

una satisfaccion.(Ramirez-Acosta, 2017)
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1.5.3.1 Command Line Interface
CLI o interfaz de linea de comandos es la primera interfaz para realizar distintas
acciones en un programa o sistema operativo, no es recomendable para novatos; se necesita

recordar distintos comandos y navegar a través de estos.

llustracion 9. Command Line Interface
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1.5.3.2 Graphical User Interface
La interfaz gréafica de usuario estad compuesta por distintas ventadas, iconos, menuas y
punteros para una facil navegacion a través del sistema operativo o programa.

llustracion 10. Graphical User Interface
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1.5.3.3 Natural User Interface
La interfaz natural de usuario llamada asi por el objetivo de la experiencia del usuario

siendo que cada interaccion se realiza de forma natural con la tecnologia.

llustracion 11. Natural User Interface

1.5.3.4 Organic User Interface
Denominada una interfaz de usuario con una pantalla no plana, donde las entradas

se produzcan por gestos fisicos directos y no a través de algun control o botoén.

1.5.4 Inmersion Digital

Este término se lleva utilizando por mas de 30 afios, sin embargo, la tecnologia en
ese punto auln no era suficiente para lograr aprovecharla, de esta manera, las computadoras
no tenian la potencia, ni los graficos se podian comparar a los actuales, es necesario obtener
una tasa de refresco de 60 FPS (fotogramas por segundo), para que la inmersion logre su
cometido. Las compariias lo han aprovechado en especial en el entretenimiento creando

peliculas, videojuegos, mundos interactivos, entre otros.
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Actualmente, la tecnologia y todo lo conlleva su evolucién como su facilidad para
simular entornos 3D con gréficos apegados a la realidad, su expansion de memoria y su
potencial ha permitido aprovecharla en distintas areas para generar un valor, una de ellas es
la educacion, con la creacion de distintos dispositivos tanto para la ensefianza-aprendizaje
en distintas materias, logra un ecosistema de aprovechamiento en los estudiantes,
dotandolos de mejores experiencias, haciendo que logre fomentar la curiosidad y un gran
interés por dotar al mundo de mejores tecnologias.

Una de ellas es la inmersién, la cual viene acompafada de distintas tecnologias como
lo son la realidad virtual (VR), realidad Aumentada (VA), realidad extendida (XR) y realidad
Mixta (MR) segun (Venkatesan et al., 2021). “Estas tecnologias ofrecen una escena digital
inmersiva e interactiva para la visualizacion en un entorno tridimensional (3D), lo que resulta
en su adopcion generalizada en varios campos que incluyen los sectores comercial, educativo
y biomédico.” Abriendo las puertas a experimentar estas vivencias y mas aun darles vida a
muchas otras, el propdsito de cada una puede cambiar el avance y sus hallazgos servir para
futuras generaciones que no se conformen con lo que existe.

Comercialmente, la inmersion digital ha ido abarcando el mercado de entretenimiento
donde recrea mundos de peliculas, series, animes, entre otros, el limitante con base en sus
graficos o su poca interaccién no era un problema frente a lo que necesitaba transmitir. En
cambio, si se habla de mejorar habilidades dentro de un entorno el cual es pensado para un
uso médico, la poca interaccion o si los graficos no son distintivos en una practica importante
puede afectar el rendimiento y la finalidad de su uso.

En el sector biomédico la inmersidn se ha ido aprovechando exponencialmente, varias
empresas han desarrollado distintos productos con la finalidad de lograr una experiencia sin
lugar a duda inmersiva para el usuario, (Lohre et al., 2020) concreta “por lo tanto, intenta el
realismo a través de niveles muy altos de fidelidad multisensorial, incluida la capacidad visual,

psicomotora y cognitiva a través de la toma de decisiones del usuario.”
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llustracion 12. Tipos de Inmersion Digital
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1.5.4.1 Entornos 2D & 3D

Existen muchas maneras de presentar informacion donde se pueden clasificar en dos
diferentes grupos, 2D y 3D, los entornos 2D representados por 2 dimensiones o ejes, los
cuales son X e Y, mientras que en el entorno 3D se representa por posicion y orientacion con
3 dimensiones las cuales son X, Y, Z (Hepperle et al., 2019).

En los entornos 2D se maneja graficos planos, representando distintos tipos de
informacién en una pantalla, estos entornos se pueden utilizar de distintas maneras, sin
embargo, no cuenta con el espacio de profundidad, esto hace que toda la informacion recibida
esté limitada a ser observada y memorizada, ya sea en paginas web, presentaciones, o
cualquier archivo multimedia como videos o animaciones (Hepperle et al., 2019).

Los entornos en 3D cuentan actualmente con dispositivos inmersivos logrando que
las sensaciones sean mucho mas profundas que en el campo 2D, no solo recibe la
informacién obtenida a través de un espacio similar al fisico sino que ademas vienen
acompafiadas de sensaciones, y emociones las cuales facilita la percepcion de informacion
y una manera mas facil de aprender o entender esa situacion, aun asi se ha determinado que
un gran uso de estos campos inmersivos viene acompafado de un gran cansancio sensorial

y mareo (Hepperle et al., 2019).
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llustracion 13. Tipos de Entornos
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1.5.4.2 Entornos 3D en la Pedagogia

Aussama K. (20xx) dice “La simulacién se ha propuesto como un enfoque seguro y
centrado en el alumno para la adquisicion de habilidades técnicas con amplias oportunidades
para la practica repetida y segura” no solo da un mejor espacio de trabajo, sino que ademas
da experiencias, logrando estimular y fomentar la curiosidad y analisis del estudiante (Nassar
et al., 2021).

Los entornos en 3D no solo son utilizados en realidad virtual o entornos inmersivos
para la pedagogia, existen miles de situaciones donde se puede hacer frente con esta
tecnologia, como ejemplo podemos ver recorridos virtuales mediante computadoras,
planteando nuevos desafios al estudiante mediante laberintos o puzles(Russo et al., 2021).
Ademas, el mismo reto que tienen los estudiantes para aprender, tienen los profesores para
ensefiar, si bien se obtiene mas libertad al momento, antes de utilizar cada uno de estos
medios, es importante que la teoria sea completamente comprensible tanto para la utilizacion
del dispositivo como de la practica.

Una vez comprendida su utilizacién y su practica el estudiante puede interactuar de

distintas maneras en base a su andlisis, este método puede hacer que un estudiante ensefie
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a otro sin la necesidad de estar acompafiado de un docente mas que para aclarar sus dudas
en casos especificos. Un acierto para los entornos en 3D es su facil utilizacién gracias al
internet, permite estar al alcance de cualquier persona sea profesional, docente, estudiante o
autodidacta. Existen paginas web donde muchas personas desarrollan entornos de
entretenimiento, educativos entre otros, con la finalidad de mostrar su avance al mundo, asi
como obtener una retroalimentacién de su trabajo (Philippe et al., 2020).

Un error comun en la educacion y que mediante distintos métodos pedagogicos se ha
intentado eliminar es el uso de memorizar absolutamente todo, (Roy et al., 2017) menciona
que “el uso de la simulacion es mas eficaz cuando el objetivo de la educacion es transferir y
aplicar conocimientos a problemas del mundo real en lugar de memorizar hechos o
procedimientos.”, normalmente los estudiantes memorizan respuestas sin entenderlas, esto
da una falso aprovechamiento del estudiante, los procedimientos y resultados que obtienen
Nno son segun su criticidad y andlisis, que es lo que se busca en problemas del mundo real,
los simuladores estan disefiados para poner a prueba a los estudiantes segun su analisis 0
su correcta utilizacion del medio para realizar las acciones correctas. Esto no quiere decir que
la teoria es innecesaria simplemente cada uno de los problemas escritos deben realizarse
practicos en su mayoria (Dean et al., 2020).

Cada una de las personas aprenden mucho mas cuando realizan practicas reales o
lo mas cercano a la realidad posible, estos simuladores permiten no solo obtener estas
experiencias en repetidas ocasiones, sino que se permiten fallar innumerables veces, sin
tener un miedo a romper, perder, o0 incluso causar dafios a algun paciente. (Lohre et al., 2020)
menciona “La realidad virtual proporciona la capacidad para que los alumnos analicen
criticamente la técnica y la toma de decisiones quirtrgicas a través del error, sin que el
paciente sufra dafios en un proceso de evaluacion cognitiva.” (Lohre et al., 2020).

Por otro lado, con el aumento de estas tecnologias, no se busca sustituir los entornos
tradicionales o a los educadores, (Johnn et al., 2019) menciona “las herramientas digitales no
son el centro del aprendizaje, que se usan de manera mecanica en los procesos formativos,
sino un instrumento que posibilita la interaccion, el intercambio de saberes y la
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retroalimentacion”, lo que se busca es una complementacion asertiva para mejorar el estudio
en beneficio del estudiante, generando una amplia libertad para el mismo, generando
recursos para aprender cuando y donde quieran, de esta manera obtener un conocimiento
previo con teorias y analisis mediante algin ejercicio y ponerlo en practica, de esta forma
incentivar a realizar un andlisis completo de la situacion y cometer errores sin malograr algun
objeto o causar un dafio severo en una situacion real (Baniasadi et al., 2020).

Hay que mencionar que la retroalimentacién por (Nassar et al., 2021) como “la
informacion especifica que reciben los alumnos sobre su técnica para mejorar el rendimiento
futuro” es muy importante dentro de estos entornos ya sea manifestado por el mismo
programa o entorno en 3D como también de un instructor el cual puede proporcionar
informacion a detalle y corregir las técnicas erroneas al realizar dichas practicas (Nassar et

al., 2021).

llustracion 14. Entornos en la Pedagogia

MIHELRRAE |

7/ EDUCATION EDITION |y

1.5.4.2 Realidad Aumentada
(Venkatesan et al., 2021) menciona “es una experiencia que implica la superposicion
de elementos digitales como graficos, audio y otras mejoras sensoriales en secuencias de

video del mundo real” este utilizando sobre cualquier teléfono inteligente, donde podemos dar
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vida a distintas imagenes de libros o brindar informacion de algun sitio turistico (Venkatesan
et al., 2021).

En la educacion la realidad aumentada puede lograr una mejor manipulacién de
objetos de estudio dentro de libros, carteles, etc. Ademas de aumentar su capacidad abstracta
mediante la comprension de objectos en 3D. Utilizado en distintos campos médicos, clinicos,
quirurgicos, cirugia plastica entre otros.

llustracion 15. Realidad Aumentada

o

1.5.4.3 Realidad Mixta
La realidad mixta es una mezcla entre la realidad virtual y la realidad aumentada, en
esta es posible manipular los objetos de la realidad, pero dandole forma de algun otro en la

realidad virtual, de esta forma incrementar la inmersién y mejorar la manipulacion de objetos.
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llustracion 16. Realidad Mixta

1.5.4.4 Realidad Virtual

Mencionada por primera vez por el informatico Jaron Lanier en 1986 la cual ha ido
expandiéndose desde el entretenimiento a distintas areas como es la educacion o en términos
médicos llegando a utilizarse para practicas de cirugias. La facil creaciéon y modificacién de
distintos escenarios en un mundo digital, desde el entretenimiento, educacion, y llegando al
uso profesional hace no solo que podamos realizar practicas o desarrollar habilidades
perfeccionandolas, también deja explorar situaciones rodeando la realidad o incluso en
momentos llegando a ella (Beheiry et al., 2019).

(Nassar et al., 2021) menciona “La realidad virtual, en términos técnicos, se utiliza
para describir un entorno tridimensional generado por computadora, que puede ser explorado
e interactuado por una persona.” En otras palabras, el uso de cada uno de estos dispositivos
mediante su conexién con la computadora o el internet facilita ver, explorar, manipular e
interactuar con el mundo digital, simulando asi distintas acciones de la realidad. Para que
esto sea posible el dispositivo cuenta con un visor montado en el cabeza hominado HMD
(Head-Mounted Display) y dos controles, uno para cada mano contando con rastreadores de
posicién y vibracion para recrear el movimiento como el sentido del tacto.

Para cada una de estas tecnologias es importante tener un comienzo teorico si se

trata de un fin especifico 0 una préactica de habilidad importante, gracias a la facilidad de
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recrear al mundo real en el virtual, volviéndolo a usar muchas veces de manera muy facil,

segura y repetitiva.

llustracion 17. Realidad Virtual

1.5.5 Metaverso

El metaverso es un término usado para describir distintos mundos virtuales y su
coexistencia con el mundo real, el termino puesto por Mark Zuckerberg en octubre de 2021
para generalizar la realidad virtual y como se van a expandir a lo largo de la vida humana
como negocios, educacion, salud, entre otros (Lopez Diez, 2021).

Este nombre engloba no solo la interaccion de unas personas con otras, ya que existia
en muchos casos con el uso de dispositivos de realidad virtual, lo que busca este término es
crear un mundo virtual donde se pueda realizar acciones de la vida real, esto quiere decir
crear sesiones para trabajo, exposiciones 0 mantener una conversacion con distintas
personas del mundo, pero lo que lo diferencia es poder realizar compras dentro de esta
aplicacion ya sea para el uso online en el metaverso o también en la vida real, realizar
apuestas, hacer transferencia, ser duefio de algun servidor o una pequefia parte de este,
jugar o realizar campeonatos mientras otras personas ven o realizar conciertos a través de

esta tecnologia y obtener un beneficio por ello (Lopez Diez, 2021).
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llustracion 18. Metaverso

1.6 2D/3D & Proceso Ensefianza-Aprendizaje en la Microscopia

La importancia de la microscopia es que el alumno obtenga los fundamentos
necesarios para la manipulacion adecuada de cada uno de los microscopios, asociado de
distintas metodologias para acompanfar al estudiante con su aprendizaje; para estudiantes
gue entran a nuevos semestres de la carrera es necesario una sesion introductoria, la materia
es importante en la carrera de biologia, y su uso estd dentro de cada una de las
especializaciones (Coyne et al., 2019).

Es muy eficaz realizar trabajos practicos y sesiones de microscopio con sus
fundamentos para que el estudiante realice un aprendizaje vital, ademas es importante la
utilizacion de multimedia, como imagenes, videos, entre otros. De esta forma es mucho mas
facil llegar al interés, comprension, analisis y motivacién del método a ejecutarse dentro de
las practicas (Trust et al., 2021).

Cada uno de estos recursos escritos y multimedia no serian un reemplazo de los

libros, articulos, o fuentes ya existentes de informacién, sino una ayuda para facilitar su
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observacion, interpretacion y comprensién en general; una manera adecuada de hacerlo,
segun John Lépez, es efectuarlo en tres actividades: apertura, desarrollo y cierre. Donde en
la apertura se hace una busqueda de informacion con base en el tema, tanto en paginas web
como en videos, etc. Para el desarrollo el estudiante hace una interaccion con la informacion
investigada, dandole sentido gracias a su conocimiento previo; para finalizar el cierre consta
de una actividad con diferentes tareas a lograr, de esta manera el estudiante reorganiza su
informacién gracias a las nuevas interrogantes y toda la informacién a su disposicién (Jairo &
Murillo, 2019).

Una forma introductoria a la microscopia es realizar dos practicas bastante simples
como vemos en la llustracién 22, es cortar una parte de una hoja o papel milimetrado y utilizar
el microscopio para verlo, de esta forma podemos tener una idea imaginable de cada una de

las escalas que se toma en cada objetivo.

llustracion 19. Practica Microscopia Aumento

La siguiente practica es realizar un corte sobre una letra ya sea de periddico de alguna
hoja, de esta manera poder reconocer como es el movimiento del microscopio al manipularlo,
el microscopio al contar con distintos lentes en su estructura hace que la vista sea opuesta a

la colocacion del objeto como se muestra en la ilustracién 23.
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llustracion 20. Prdctica Microscopia Colocacion

Hacia Arriba Hacia abajo

Asi también existe la microscopia virtual, segun (Foad, 2017) nominada asi, como “un
método para publicar imagenes microscopicas y transmitirlas a través de redes informaticas”,
sus practicas se desarrollan observando distintos tejidos en un formato 2D dentro de distintas
paginas o portales web, esto ha permitido que los estudiantes puedan revisar estos tejidos
dentro y fuera del aula o institucién, facilitando su aprendizaje al momento de diferenciar
ciertos tejidos unos de otros.

Las habilidades necesarias para manejar adecuadamente un microscopio 6ptico
convencional necesitan tiempo, lograr dominar sus técnicas y obtener una adecuada imagen,
muchas instituciones con la cantidad de alumnos y los recursos a disposicién no cuentan con
las suficientes horas de practica necesaria considerado por (Foad, 2017) al mencionar que
“el tiempo dedicado a las sesiones practicas basicas de las ciencias médicas en los sistemas
de formacion integrados es insuficiente.” Mas aun para llegar a dominar estas técnicas,
dejando asi que se basen mucho mas en gréaficos ya tomados, por consiguiente, haciendo

gue estos dependan de otras personas al momento de realizar un diagnéstico.
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1.7 Design Thinking

El Design Thinking es un enfoque para la innovacion ya sea en empresas, institutos o
gobiernos, el principio de esta metodologia es resolver problemas complejos, con soluciones
enfocadas a los usuarios.

Para lograr este cometido, se han determinado tres puntos importantes en la
metodologia: habilidades del disefiador, la tecnologia y las necesidades del usuario, siendo
esta determinante para la innovacién, haciendo que en cada practica exista experimentacion
y la tolerancia al fracaso.

Una vez obtenido el producto es importante centrarse en el usuario y comprender sus
necesidades, lo cual demanda una empatia hacia el usuario con un plan de investigacién
determinando patrones y diferencias para tener claro el problema a cudl darle distintas
soluciones.

Una vez obtenida la propuesta de valor determinada por los disefiadores en conjunto
del usuario se realiza un modelo minimo viable, esto para tangibilizar ideas y obtener un
prototipo, el cual resulta ser iterativo y veloz, ya que permite construir, aprender y redefinir de

manera que el usuario sea nuestro cocreador (Prud’homme Van Reine, 2017).

llustracion 21. Proceso Design Thinking.
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CAPITULO 2

2. Desarrollo de la Aplicacion

2.1 Proceso de la investigacion.

Como objetivo del presente proyecto de titulacion se tuvo disefar un entorno 3D de

realidad virtual como estrategia pedagodgica para fortalecer el proceso de ensefianza-

aprendizaje de microscopia en estudiantes de biologia de la UTN, aplicando Design Thinking

como metodologia de desarrollo.

Como base en la planificacion del disefio del entorno y esquematizar el proyecto se

realizé un mapa de procesos.

Entrga del prototipo
Version X del entorno

=P 1Ot Ot et

l

El prototipo
resuelve las historias
de usuario?

llustracion 22. Mapa de Procesos

o

Inicio

Los estudiantes solicitan
un entorno como nueva
estrategia pedagégica
para realizar practicas
individuales de manera

personalizada

Existe un
entorno como
estrategia p 6gi

Programar una reunién
con el tesista, tutor e
investigadores para fijar |«

Contactar con un
estudiante para
desarrollar el

objetivos y alcance del
proyecto.

proyecto para su
tesis.

para realizar
practicas?

Iniciar el proceso de
creacion e

implementacion del
entorno virtual.

Se realiz6 la
reunién?

Desarrollar la
documentacién
relacionada sobre
estratégias
pedagdgicas en

Desarrollo de las

historias de Usuario

ambientes remoto.

Implementar su
funcionamiento en
un entorno real

1

trabajo?

Empezar desarrollo

Utilizar el entorno
Si para realizar las
practicas

Fin

Realizar mapa de

Las ideas
pueden solventar

las necesidades de
los usuarios?

Funciona
correctamente su
implementacion?
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2.2. Design Thinking como marco de trabajo.

El desarrollo del simulador de entorno virtual se realizara bajo la metodologia Design
Thinking, el cual conlleva un proceso de adaptabilidad en el desarrollo, teniendo como
prioridad a los usuarios, partiendo de esa base implementar ideas creativas como resolucién
de problemas con prototipos.

Nielsen Norman Group detalla al Design Thinking como un flujo a través de Entender,
Explorar y Materializar siendo consecuente sus distintas etapas o fases para el desarrollo de

los proyectos como: Empatizar, definir, idear, crear prototipos, probar e implementar.

llustracion 23. Proceso Design Thinking

2.2.1. Empatizar

07 02
K
oA

El paso de empatizar es centrado en el usuario y de cédmo colocarnos en su lugar,
captando cada una de sus necesidades, ademas de explorar, y conocer sus motivaciones,

sensaciones, y esperanzas.

2.2.2. Definir
Una vez encontrados los problemas a través del anterior paso, se determina las

necesidades principales.
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2.2.3. Idear
Realizar un brainstorming para generar ideas y resolver las necesidades de los

usuarios de forma creativa, es necesario que sea de forma rapida e innovadora.

2.2.4. Prototipar
Una vez clara la idea de desarrollo se realiza el modelo minimo viable, llegando a un

acuerdo en las expectativas con el equipo de desarrollo como con el usuario.

2.2.5. Probar
Realizado el prototipo para las pruebas es importante involucrar a el usuario, la co-

creacion con este genera valor en las personas y garantiza el éxito de la idea.

2.2.6. Implementar
Una vez aceptado el prototipo y realizado la version Alpha y Beta del software o

entorno se procede a su implementacion en un ambiente real.

2.3. Gestion del Proyecto en base a Design Thinking
2.3.1. Comprension del proyecto
Previo al desarrollo del proyecto es preciso acercarse al usuario para quien
est4 disefiado. De tal manera comprender la situacion, necesidades y problemas ha

tener en cuenta.
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llustracion 24. Reunidn para gestion del proyecto.

2.3.2. Empatizar
2.3.2.1. Mapa de Empatia
Teniendo en cuenta las causas y efectos del problema central realizamos el mapa de
empatia desde la posiciéon del usuario y lograr tener una perspectiva de lo que puede llegar a

ser el entorno en realidad virtual.
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llustracion 25. Mapa de Empatia.
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2.3.2.2. Journey Map

Una vez obtenido el mapa de empatia se realiza el Journey Map el cual se determina

las partes a corregir en el proceso de ensefianza y en que centrarse al momento de realizar

el prototipo.

llustracion 26. Journey Map.
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2.3.3. Definir
2.3.3.1Perfil de Usuario/Arquetipo de usuario

llustracion 27. Arquetipo de Usuario

Nombre " P
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Foto
Frase
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Edad 19 afios Personalidad

Profesion  Estudiante

Estad, . Extrovertido, Curioso, Aplicado, Divertido

ade Vive con los papas
Ciudad
Ibarra
Arquetipo
Local

2.3.3.2 Arbol de Problemas

Para realizar el mapa de empatia es preciso de usar un arbol de problemas que ayude

a definir y posicionar un contexto al problema del usuario.

llustracién 28. Arbol de Problemas
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2.3.4. Idear
2.3.4.1 Brainstorming
Para iniciar con la metodologia es imprescindible contar con un brainstorming o lluvia

de ideas, de esta manera obtener alternativas ante el problema.

llustracion 29. Brainstorming.
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2.3.5. Prototipar
2.3.5.1. Sketch
Una vez entendido los problemas a resolver se detalla en sketch, el cual es el primer

disefio del proyecto de baja fidelidad.

llustracion 30. Sketch 1: Laboratorio

llustracion 31. Sketch 2: Microscopio y Tejidos




llustracion 32. Sketch 3: Uso del Microscopio.

llustracion 33. Sketch 4: Uso del microscopio parte de atrds.




Ilustracion 34. Sketch 5: Uso del revolver y aumentos.

llustracion 35. Sketch 6: Uso del control de etapas.




2.3.5.2. Mackup
Para realizar el primer Mockup se implementé un ambiente general en shapes XR,
aplicacion en realidad virtual para realizar el modelo o el primer vistazo del proyecto a realizar

como vemos en las ilustraciones.

llustracion 36. Mockup 1: Laboratorio

Portaobjetos

Senal

llustracion 37. Mockup 2: Interaccion.

A
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Una vez teniendo el mockup basico como ejemplo de un ambiente en realidad virtual,

lo siguiente es realizar los primeros modelos basicos del simulador.

llustracion 38. Mockup 3: Modelado.

llustracion 39. Mockup 4: Modelado Microscopio.

A Blender* [DAOneDrive - Universidad Tecrica del Norte\ Documentos\tesisObj2Color blend] o0
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Realizados los modelos basicos en 3D se exportan a shapes XR para identificar de

mejor manera el prototipo y su interfaz de cdmo se realizara las acciones a seguir.

llustracion 40. Mockup 5: Representacion en Shapes XR.

lustracion 41. Mockup 6: Interaccion en Shapes XR.
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2.3.5.3. Mapa de Procesos
Una vez claro el mockup y la interaccién del usuario con el ambiente es importante
tener un seguimiento de la préactica que se realiza en el laboratorio fisico. De esta manera

implementarlo correctamente en el simulador.

llustracion 42. Mapa de proceso de prdctica de Laboratorio.
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2.3.5.4. Historias de Usuario

e Técnica de estimacion

Para realizar una estimacion adecuada al proyecto se ha determinado la técnica T-
shirt empezando en XS hasta XL, teniendo en cuenta el rango en dias empezando desde el

0 para historias de usuario que tomen menos de un dia.

Tabla 8. Estimacion correspondiente del tamafio en dias.

Tamarfo Dias

XS 0-1

S 2-3

M 5-8

L 13-20

XL 40-100
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e Prioridad

Para determinar una correcta priorizacion es importante tener la opinién del usuario y
que es lo méas importante para él, teniendo en cuenta eso se escoge una escala de 1 a 5

siendo 1 menos prioritario y 5 lo mas prioritario.

e Lista de Historias de Usuario

Tabla 9. Lista de Historias de usuario

ID Titulo Prioridad Estimacion
HUO1 Uso general de la aplicacion de forma 1 S

fluida
HUO02 Reconocer los objetos con los que se 2 S

puede interactuar en la solucion 3D

HUO3 Encendido del microscopio 3D 2 S
mediante la conexion con el interruptor.

HUO04 Creacion de una Tablet que explique 2 S
el funcionamiento del microscopio 3D.

HUO5 Manipulacioén de la luz emitida por el 3 XS
microscopio 3D.

HUO06 Manipulacion de enfoques en el 4 L
microscopio 3D.

HUO7 Manipulacion de Ila platina del 4 L
microscopio 3D.

HUO08 Manipulacion del revolver y objetivos 4 M
del microscopio 3D.

HUO9 Instrucciones de uso en el entorno 2 M
3D.

HU10 Manipulaciéon del control de etapas 4 M

del microscopio 3D.
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HU11 Manipulacion del diafragma del
microscopio 3D.

HU12 Capacidad para enfocar el tejido
biolégico utilizado como objeto en el
microscopio 3D.

HU13 El escenario del entorno 3D debe
simular el laboratorio real de microscopia de
la UTN.

HU14 Modelado del microscopio 3D usado
en el laboratorio real de microscopia de la
UTN.

HU15 El escenario del entorno 3D debe
simular el exterior del laboratorio real de
microscopia de la UTN.

HU16 Modelado de los tejidos biol6gicos 3D
a usarse en los portaobjetos.

HU17 Modelado de la bata 3D y su
aplicacion de uso.

HU18 Movimientos basicos del personaje
3D con los controles (joysticks).

HU19 Manipulacion de objetos 3D al
seleccionar el boton correspondiente de

cada accion.
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Desglose de Historias de Usuario

Uso general de la aplicaciéon de forma fluida

ID: HUO1 Dependencia: Ninguna

Prioridad: 1 Estimacion: S

Descripcion: El software creado debe obtener como minimo 30 fps o superior

Prueba de aceptacion: La aplicacion supera los 30 fps, los usuarios pueden

interactuar con la aplicacion de manera fluida.

Reconocer los objetos con los que se puede interactuar en la solucién 3D

ID: HUO2 Dependencia: Ninguna

Prioridad: 2 Estimacion: S

Descripcion: El software creado debe reconocer, iluminar o sefalar los objetos

interactuables.

Prueba de aceptacién: El usuario reconoce los objetos interactuables cuando

acercan las manos y estos se iluminan.

Encendido del microscopio 3D mediante la conexion con el interruptor.

ID: HUO3 Dependencia: Ninguna

Prioridad: 2 Estimacion: S
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Descripcion: El microscopio y su luz debe encenderse al interactuar con el boton

de encendido.

Prueba de aceptacién: El usuario reconoce cuando el microscopio se encuentra

encendido y cuando no.

Creacion de una Tablet que explique el funcionamiento del microscopio 3D.

ID: HUO4 Dependencia: Ninguna

Prioridad: 2 Estimacion: S

Descripcion: El entorno virtual debe contener una Tablet con el funcionamiento de

cada una las piezas del microscopio 3D.

Prueba de aceptacién: El usuario utiliza la Tablet como instructivo de uso para el

microscopio 3D.

Manipulacién de la luz emitida por el microscopio 3D.

ID: HUOS Dependencia: HU11

Prioridad: 3 Estimacion: XS

Descripcion: El microscopio debe simular el manejo de la luz al aumentar y reducir

la intensidad de luz emitida.

Prueba de aceptacién: El usuario puede modificar sin problemas la emision de luz

con los controles correspondientes.
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Manipulacion de enfoques en el microscopio 3D.

ID: HUO6 Dependencia: Ninguno

Prioridad: 4 Estimacion: L

Descripcion: El microscopio debe simular la manipulacién de cada uno de los

enfoques, ademas de girarlos correctamente.

Prueba de aceptacidon: El usuario gira correctamente los enfoques del microscopio

realizando sus acciones de forma apropiada.

Manipulacion de la platina del microscopio 3D.

ID: HUO7 Dependencia: HU06

Prioridad: 4 Estimacion: L

Descripcion: El microscopio debe simular la manipulacién de la platina al mover

los enfoques.

Prueba de aceptacion: El usuario manipula correctamente la platina al interactuar

con los enfoques.

Manipulacién del revolver y objetivos del microscopio 3D.

ID: HUO8 Dependencia: Ninguno

Prioridad: 4 Estimacion: M

Descripcion: El microscopio debe simular la manipulacion del revolver junto con

sus objetivos.
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Prueba de aceptacién: El usuario puede cambiar de objetivo girando el revolver

correctamente.

Instrucciones de uso en el entorno 3D.
ID: HUO9 Dependencia: Ninguno
Prioridad: 2 Estimacion: M

Descripcion: Aliniciar el juego debe mostrar los respectivos controles a usarse.

Prueba de aceptacion: El usuario encuentra instrucciones del juego en carteles

esparcidos en el entorno 3D.

Manipulacién del control de etapas del microscopio 3D.

ID: HU10 Dependencia: Ninguno

Prioridad: 4 Estimacion: M

Descripcion: El microscopio debe simular la manipulacion del control de etapas.

Prueba de aceptacion: El usuario interactia correctamente con el control de

etapas en el microscopio 3D.

Manipulacién del diafragma del microscopio 3D.

ID: HU11 Dependencia: Ninguno

Prioridad: 4 Estimacion: M
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Descripcion: El microscopio debe simular la manipulacion del diafragma para

ajustar la luz.

Prueba de aceptacién: El usuario interactlia correctamente con el diafragma y su

nivel de emisién de luz.

Capacidad para enfocar el tejido biol6gico utilizado como objeto en el

microscopio 3D.

ID: HU12 Dependencia: HU05-HU06-HU08-HU10

Prioridad: 5 Estimacion: L

Descripcion: El microscopio debe simular la manipulacién de cada uno de los
tejidos modelados y enfocarlos correctamente ademas de mostrar sus diferentes

niveles de aumento.

Prueba de aceptacion: El usuario puede interactuar con los tejidos simulados y

renderizados correctamente en el entorno en 3D.

El escenario del entorno 3D debe simular el laboratorio real de microscopia

de la UTN.
ID: HU13 Dependencia: Ninguno
Prioridad: 2 Estimacion: S

Descripcidn: El escenario modelado para el entorno debe ser lo mas fiel posible al

laboratorio utilizado por los estudiantes de la materia de microscopia de la UTN.
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Prueba de aceptacién: El usuario puede observar una fiel simulacién del

laboratorio real de la UTN.

Modelado del microscopio 3D usado en el laboratorio real de microscopia de

la UTN.
ID: HU14 Dependencia: Ninguno
Prioridad: 3 Estimacion: M

Descripcion: El modelado del microscopio debe ser lo mas fiel posible al utilizado

por los estudiantes de la materia de microscopia de la UTN.

Prueba de aceptacion: El usuario puede reconocer el mismo modelo utilizado en

el laboratorio real de la UTN.

El escenario del entorno 3D debe simular el exterior del laboratorio real de

microscopia de la UTN.

ID: HU15 Dependencia: Ninguno

Prioridad: 1 Estimacion: S

Descripcion: El escenario modelado para el entorno debe ser lo mas fiel posible
en las afueras del laboratorio utilizado por los estudiantes de la materia de

microscopia de la UTN.

Prueba de aceptacién: El usuario puede reconocer los exteriores del laboratorio

de la UTN.
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Modelado de los tejidos biolégicos 3D a usarse en los portaobjetos.

ID: HU16 Dependencia: Ninguno

Prioridad: 3 Estimacion: S

Descripcion: Se debe modelar los tejidos: Cartilago, Conjuntivo Laxo, Conjuntivo

Tendinoso, Hueso Compuesto y Esponjoso, Piel.

Prueba de aceptacion: El usuario reconoce los tejidos tanto en los portaobjetos

COmo su representacion por los oculares del microscopio.

Modelado de la bata 3D y su aplicacién de uso.

ID: HU17 Dependencia: Ninguno

Prioridad: 3 Estimacion: M

Descripcion: Se debe modelar una bata y poder usarse antes de entrar al

laboratorio de microscopia.

Prueba de aceptacidn: El usuario puede observar e interactuar correctamente con

la bata de laboratorio.

Movimientos basicos del personaje 3D con los controles (joysticks).

ID: HU18 Dependencia: Ninguno

Prioridad: 5 Estimacion: S

Descripcion: Se debe realizar la programacion de los movimientos a realizarse en

la practica de laboratorio como lo son: su rotacion, su movimiento por el entorno.
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Prueba de aceptacién: El usuario puede moverse/teletransportarse correctamente

por el entorno 3D.

Manipulacion de objetos 3D al seleccionar el botdn correspondiente de cada

accion.
ID: HU19 Dependencia: Ninguno
Prioridad: 5 Estimacion: S

Descripcion: Se debe realizar la interaccion de distintos objetos del entorno
mientras se haga la seleccién del botdn correspondiente y una vez este se suelte
simultaneamente el objeto también. Ademas de realizar la interaccion de objetos

giratorios sin manipular su posicion.

Prueba de aceptacion: El usuario puede interactuar correctamente con todos los

objetos.

2.3.6. Probar
Una vez decidida la forma de interaccion basica y los modelos, se realiza el primer
modelo minimo viable, luego se realiza una prueba con una encuesta de satisfaccion y

obtener retroalimentacién asi realizar los cambios adecuados si es necesario.

2.3.6.1.  Prototipo Version Alpha
Para realizar el primer prototipo del entorno es importante empezar con las historias
de usuario méas prioritarias, de esta manera mantener algunos modelos provisorios como

vemos en la ilustraciéon N°43, mientras se avanza a las demas historias de usuario.
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llustracion 43. Modelos Provisorios del Entorno

Para iniciar las pruebas es importante programar la base del movimiento, tanto del
usuario en el entorno como los movimientos de sus manos, en el inicio se utiliza el movimiento
constante del wusuario (movimiento sin restricciones), para realizar las pruebas

correspondientes sin tener ninguna limitaciébn como vemos en la ilustracién N°44.

Ilustracion 44. Movimiento Primer Prototipo.

La programacion para su interaccion con los objetos en primera instancia se utilizan
formas bésicas (cuadrados, cilindros, esferas) hasta determinar el correcto funcionamiento
como lo es: su rotacion, su movimiento, rotacién en un eje determinado, escalabilidad, entre
otros como vemos en la ilustracion N°45.
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llustracion 45. Primer Interaccion con objetos.

Una vez hecha la interaccion con las figuras basicas se puede representar esos
movimientos con el microscopio, movimientos basicos de cada una de sus partes y la

interaccion de esta con el microscopio.

llustracion 46. Interaccion bdsica con el microscopio.

Una vez realizado el modelo minimo viable como lo es la versién Alpha, el usuario
hara uso del prototipo, narrando su experiencia, impresiones y satisfaccion, determinando si

la solucidn se ajusta a las necesidades de los usuarios que haran uso de este.
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e Encuesta del Entorno Version Alpha

PD1. Una vez entregada la version Alpha de la solucién tecnolégica de Microscopia
en 3D en Realidad Virtual para la identificacion, andlisis y visualizacion de un microscopio en
un entorno de Realidad virtual. ¢Cual considera que es el nivel de cumplimiento de los

requerimientos de usuario?
llustracion 47. Pregunta 1

HNada MEBajo BEMedio HAle EMuyAlto

HU1. Uso general de la aplicacién de forma fluida _-
HUZ. Reconacer los objetos con los gue se puede
interactuar en la solucidn 30D
HU3. Encendido del microscopio 3D mediante la _-
conexion con el interruptor.
HU4. Creacidn de una tablet que expligue el
funcionamiento del microscopia 300
HUS5. Manipulacitn de la luz emitida por el _-
microscopio 30,
HU&. Manipulacion de enfoques en el microscopio 300 _-
HUT. Manipulacién de la platina del microscopio 3D. _-
HU8. Manipulacidn del revolver y objetivas del _-
microscopio 30
HU9. Instrucciones de uso en el entorno 30 _-
HU10. Manipulacin del control de etapas del _-
microscopio 30
HU11. Manipulacidn del diafragma del microscopio _-
3D
HU12. Capacidad para enfocar el tejido bioldgico
utilizado como objeto en el microscopio 3D .
HU13_ El escenario del entorno 3D debe simular el _-
laboratorio real de microscopia de la UTN.
HU14. Modelado del microscopio 3D usado en el -_
laboratorio real de microscopia de la UTHN.
HU15. El eseenario del entorno 3D debe simular el _-
exterior del laboratorio real de micrascopia de la UTN.
HU16. Modelado de los tejidos bioksgicos 3D a usarse -_
en los portachjetos.
HU17. Modelado de la bata 30 y su aplicacién de uso. _
HU18. Movimientos basicos del personaje 3D con los _-
controles (joysticks).
HU19. Manipulacién de abjetos 3D al seleccionar el --
botdn correspondiente de cada accidn.

100% 0%

PD2. Una vez entregada la version Alpha de la solucién tecnolégica de Microscopia

en 3D en Realidad Virtual para la identificacion, andlisis y visualizacion de un microscopio en
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un entorno de Realidad virtual. ¢ Cudl es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes

variables relacionadas con la interaccion del entorno 3D en realidad virtual?

Ilustracion 48. Pregunta 2

HNada MBajo M Medio MEAlto B MuyAlto

Representacion del laboratorio real de microscopia de

la UTN y su entorno en 3D.

Uso adecuado y comodidad de los botones de

accion/interaccion para su uso.

Grado de inmersion en la interaccion dentro del -_
entorno 3D.

Navegabilidad adecuada dentro del entorno 3D. _-
Adecuada representacion del tutorial y los controles _-

dentro del entorno virtual 3D.

100% 0% 100%

PD3. Una vez entregada la version Alpha de la solucion tecnolégica de Microscopia
en 3D en Realidad Virtual ¢ Cual es su nivel de satisfaccién con respecto a las siguientes
variables relacionadas con el cumplimiento de los objetivos de la solucion de microscopia
3D?

Ilustracion 49. pregunta 3

B Nada MWBajo MW Medio BAIo B MuyAlto

Fortalece el proceso de ensefianza-aprendizaje de

microscopia en estudiantes de biologia de la UTN...

Funcionalidad completa de la solucién de

microscopia 3D en realidad virtual.

Herramienta tecnologica como refuerzo de -_
aprendizaje de la microscopia.

Generacion de nuevo conocimiento sobre la -_
microscopia.

100% 0% 100%

PD4. ¢(Como calificaria la primera version Alpha de la solucién tecnolégica de

Microscopia en 3D en Realidad Virtual?
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Ilustracion 50. Pregunta 4

0
Promotores 0
Pasivos 4 — 2 0
Detractores 1 -100 +100
NPS®

Una vez entregada la version ALPHA se llegd a determinar que aun no se cumplia los
objetivos planteados (Fortalecer el aprendizaje de la microscopia), ya que hacia falta distintas

funcionalidades las cuales se ven proyectadas en la version BETA.

2.3.6.2.  Prototipo Version Beta

Para la versibn beta en base a la encuesta de satisfaccion realizada se ha

implementado como también mejorado las funcionalidades que no han cumplido con su

requerimiento.

Modelado del laboratorio de microscopia de la Universidad Técnica del Norte lo mas

fiel al real, esto para conseguir una adecuada inmersién para el usuario.

Ilustracion 51. Modelado del Laboratorio.
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Modelado del microscopio mas usado en el laboratorio de microscopia de la
Universidad Técnica del Norte, esto facilitara el reconocimiento de cada una de sus partes al

momento de utilizarlo.

llustracion 52. Modelado del Microscopio.

7 Blender* [DAOneDrive - Universidad Tecnica del Norte\Documentos\tesisObj2Color biend] a x

Hecd pren

Se ha mejorado el manejo brusco de la interaccion de los enfoques para realizar el

movimiento de la platina.

llustracion 53. Interaccion con el microscopio.
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Modificacién de la iluminacion al interactuar con el condensador del microscopio.

llustracion 54. Interaccion con el Microscopio.

Cambio de objetivo y modificacion de textura al mostrarse en los oculares del

microscopio.

llustracion 55. Interaccion visible con Objetos.
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lluminacién de los objetos interactuables al acercar la mano para su interaccion.

llustracion 56. Interaccion visible del Microscopio.

El microscopio cuenta con un botdn de encendido en su parte posterior para el

funcionamiento de su iluminacién.

llustracion 57. Botén de Encendido.
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Modelado y texturizado de cada uno de los tejidos encontrados en el laboratorio de

microscopia para la realizacion de practicas.

llustracion 58. Modelado y Programacion de los tejidos.

B My project - Prueba1 - Android - Unity 2020.3.25¢1 Personal <DX11> - o X
Flle Edit Assets GameObject Companent Tutorial Window Help

¥ [

e

EBhbhEbhbhb

H B » m @ m © 0

Modelado de la parte exterior del laboratorio de microscopia de la Universidad Técnica

del Norte.

llustracion 59. Modelado Afueras del Laboratorio.

% Blender* [DAOneDrive - Universidad Tecnica del Norte\Documentos\tesisObj2Color blend] o

pODDDDDDODDD G |

Keca pren
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Modelado de la bata de laboratorio y programacién de su uso, el usuario debe acercar
la bata a su cuerpo para llevarla adecuadamente, una vez se haya puesto la bata, en la

mufieca de la mano derecha aparecera una manilla como indicador de que la lleva puesta.

llustracion 60. Modelado de bata de laboratorio.

A Blender [DA\OneDrive - Univessidiad Tecrica def Norte\Documentos\tesisonj2Color blend] o x

llustracion 61. Manilla de informacion sobre el mandil
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Modelado de la Tablet para el laboratorio la cual muestra informacion de uso del

microscopio.

llustracion 62. Tablet de informacion

Para que el usuario pueda moverse a través del entorno en 3D se han creado circulos
de teleportacion los cuales llevan al usuario a ese determinado lugar, esto para que el

recorrido por el entorno resulte mas intuitivo.

llustracion 63. Modelo de Teleport
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llustracion 64.Posicion de los teleports en el Entorno

Creacion de carteles de informacién como tutorial del entorno en realidad virtual, para

conseguir un ambiente inmersivo sin el uso de pantallas.

llustracion 65. Carteles de ensefianza en el Entorno
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llustracion 66. Carteles de Informacion

e Encuesta de la version Beta

PV1. Una vez entregada la solucién tecnolégica de microscopia en 3D en Realidad
Virtual como estrategia pedagoégica en el aprendizaje de microscopia en estudiantes de
biologia de la UTN. ¢ Cual considera que es el nivel de cumplimiento de los requerimientos

de usuario?
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llustracion 67. Encuesta Beta Pregunta 1

EMada BEajc MEMedic NAlo HMuyAlto

HU1. Uso general de la aplicacidn de forma fluida

HUZ. Reconocer los objetos con los gue se puade
interactuar en la solucidn 30

HU3. Encendido del microscopio 30 mediante la
conexion con el intermuptor.

HU4. Creacidn de una tablet que expligue &l
fundionamiento del microscopio 30

HUS. Manipulacidn de la luz emitida por el
ricroscopio 30

HLe. Mamipulacidn de enfogues en el microscopio 300

HUT. Manipulacidn de la platina del microscopio 30.

HUE. Manipulacidn del rewolver y objetivos del
ricroscopio 30

HUAE. Instrucciones de uso en el entormo 30

HU1D. Manipulacidn del contral de etapas del
ricroscopio 30

HU11. Manipulacidn del diafragma del microscopio
3D.

HU12. Capacidad para enfocar el tejido bioldgico
utilizado como objeto en & microscopio 30 .

HU13. El escenario del entorno 30 debe simular el
laboratorio real de microscopia de la UTH.

HU14. Modelado del microscopio 3D usado en el
laboratorio real de microsoopia de la UTH.

HU15. El escenario del entorno 30 debe simular el
exterior del laboratorio real de microscopia de la UTH.

HU16. Maodelado de los tejidos bioldgicos 30 a usarse
en los portachjetos.

HU1T. Modelado de la bata 3D y su aplicacidn de uso.

HU18. Movimientos basicos del personaje 30 con los
controles (joysticks).

HU14. Manipulacidn de objetos 3D al seleccionar al
botdn correspondiente de cada accidn.

1009%
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Una vez entregada la solucion tecnoldgica de microscopia en 3D en Realidad Virtual
para la inmersion digital del uso de un microscopio en un laboratorio de biologia. PV2.¢ Cuél
es su nivel de satisfaccién con respecto a las siguientes variables relacionadas con la

interaccion del entorno 3D en realidad virtual?

llustracion 68. Encuesta Beta Pregunta 2

BMNada MBajo MMedio MAlto HNMuyAlto
Representacion del laboratorio real de microscopia de
la UTN y su entorno en 3D.

Uso adecuado y comodidad de los botones de I
accion/interaccion para su uso.

Grado de inmersién en la interaccion dentro del _
entorno 3D.

Navegabilidad adecuada dentro del entorno 3D. I

Adecuada representacion del tutorial y los controles I
dentro del entorno virtual 3D.

100% 0% 100%

Una vez entregada la solucion tecnolégica de microscopia en 3D en Realidad Virtual
para la inmersion digital del uso de un microscopio en un laboratorio de biologia.
PV3. ¢(Cual es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables

relacionadas con el cumplimiento de los objetivos de la solucién de microscopia 3D en RV?

llustracion 69. Encuesta Beta Pregunta 3

B MNada MBajo MMedio MAlto N MuyAlto
Fortalece el proceso de ensefianza-aprendizaje de I
microscopia en estudiantes de biologia de la UTN...

Funcionalidad completa de la solucion de
microscopia 3D en realidad virtual.

Herramienta tecnolégica como refuerzo de
aprendizaje de |la microscopia.

Generacion de nuevo conocimiento sobre la
microscopia.

100% 0% 100%

PV4. ¢Como calificaria usted, de manera general la solucidn tecnolégica de un
entorno 3D de realidad virtual como estrategia pedagogica para fortalecer el proceso de

ensefianza-aprendizaje de microscopia en estudiantes de biologia de la UTN?
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llustracion 70. Encuesta Beta Pregunta 4

0
Promotores "
Pasivos 1 9 2
Detractores 0 -100 +100
NPS®

Entregada la version Beta se determin6 que el modelo minimo viable para los

estudiantes cumplia con sus requerimientos, asi implementarlo para su uso.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
3.1 Desarrollo

El presente capitulo tiene como propdsito obtener y documentar el resultado y/o
mejora del entorno como estrategia pedagdégica frente a las tradicionales utilizando una

encuesta y analizada con la metodologia.

3.2. Plan de Pruebas de Aceptacion del entorno en Realidad Virtual

3.2.1. Dafo/No utilizacién de la Computadora.

Dano/No utilizaciéon de la Computadora. PRV001

Descripcion:

En caso de no tener una computadora a mano para ejecutar el programa.

Prerrequisitos
1. Tener encendido el Oculus Quest 2/ Gafas de VR.
2. Exportar el apk del programa en las Gafas de VR.

3. Tener el apk del Programa en las Gafas de VR.

Pasos:
- Buscar el apk del programa en las aplicaciones o archivos de
las gafas VR.
- Instalar o ejecutar el apk del programa.

- Revision del programa sin conexion a la PC.

Resultado esperado:

Ejecucién Exitosa del Programa.
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3.2.2.

3.2.3.

Resultado obtenido:

Ejecucion Exitosa del Programa.

Exportacion Fallida del apk.

Exportacion fallida del apk. PRV002

Descripcion:
En caso de no contar con el apk del programa o una exportacion fallida

o inadecuada de la misma.

Prerrequisitos
1. Tener encendido el Oculus Quest 2/ Gafas de VR.
2. Exportar el apk del programa en las Gafas de VR.

3. Tener el apk del Programa en las Gafas de VR.

Pasos:
- Buscar el apk del programa en las aplicaciones o archivos de
las gafas VR.

- Instalar o ejecutar el apk del programa.

Resultado esperado:

Ejecucion Exitosa del Programa.

Resultado obtenido:

Error al ejecutar la aplicacion.

Utilizacién del programa en SO Windows 11.

Utilizacion del programa en SO Windows 11 PRV003
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3.2.4.

Descripcion:
En caso de tener un computador con la aplicacion de oculus en el sistema

operativo Windows 11.

Prerrequisitos
1. Tener encendido el Oculus Quest 2/ Gafas de VR.
2. Conectar las gafas de VR a la computadora.
3. Ejecutar la aplicacion de Oculus/Software segun el modelo

de sus gafas VR.

Pasos:
- Buscar el apk del programa en las aplicaciones o archivos de
en el software de las gafas VR.

- Instalar o ejecutar el apk del programa.

Resultado esperado:

Ejecucién Exitosa del Programa.

Resultado obtenido:
Ejecucion del programa con bajada de fps, ademas de errores con todo

el sistema VR con la conexién con el SO de Windows 11

Utilizacién del apk sin conexién a Internet.

Utilizacion del apk sin conexion a Internet PRV004

Descripcion:

Ejecutar el apk de las gafas VR sin tener conexién a internet.

Prerrequisitos
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1. Tener encendido el Oculus Quest 2/ Gafas de VR.
2. Tener exportada el apk en las Gafas de VR.

3. Ejecutar la aplicacion en las gafas VR.

Pasos:
- Buscar el apk del programa en las aplicaciones o archivos de
las gafas VR.

- Instalar o ejecutar el apk del programa.

Resultado esperado:

Ejecucion Exitosa del Programa.

Resultado obtenido:

Ejecucion Exitosa del Programa.

3.2.5. Utilizacion del apk en la computadora via Air Link

Utilizacion del apk en la computadora via AIR link PRV005

Descripcion:
En caso de no contar con el cable tipo-C para conectar con la
computadora es posible conectarse mediante WIFI en la misma red

desde el software de la computadora como de las gafas VR.

Prerrequisitos
1. Tener encendido el Oculus Quest 2/ Gafas de VR.
2. Acceder a configuraciones experimentales y activar el
AIR link.
3. Ejecutar la aplicacion de Oculus/Software seguin el

modelo de sus gafas VR.

86



Pasos:
- Buscar el apk del programa en las aplicaciones o archivos de
en el software de las gafas VR.

- Instalar o ejecutar el apk del programa.

Resultado esperado:

Ejecucion Exitosa del Programa.

Resultado obtenido:
Ejecucion del programa con bajada y perdida de fps (frames por
segundo), ademas de contar varias veces con desconexiones

inesperadas.

3.3. Impacto

El analisis de Impacto del presente proyecto esta centrado de indole prospectivo al no
ser probado al completo, trayendo un beneficio que se hard presente mayormente en su futuro
a pesar de ser probado con una muestra de individuos (estudiantes de la carrera de

biotecnologia de la UTN)

3.3.1. Impacto Ambiental

Microscopio Optico

En las universidades es necesario el uso de herramientas tecnolégicas adecuadas
para el aprendizaje como lo es el microscopio 6ptico, el uso de cada uno de estos con el
tiempo de uso se llega a desechar, y provocar un dafio ambiental, es importante que el uso
de esta herramienta se utilice de 10 a 15 minutos y se tenga un descanso de 3 a 5 minutos
el uso excesivo de esta herramienta puede provocar dafios de cada una de sus partes, como

lo son la quema de lupas, dafio fisico de perillas entre otros ya que su uso es personal y no
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industrial, limitando la realizacibn de practicas potencialmente debido al nuimero de
estudiantes.

Gafas de realidad Virtual (Oculus Quest 2)

Las compafiias que dedican sus esfuerzos en comercial productos centrados en
entretenimiento como son las Oculus Quest 2 mantienen su esfuerzo por brindar la mejor
calidad en sus productos, si bien los mandos de las gafas VR cuentan una bateria Li-lon, con
una capacidad de 3640 mAh con un cable Tipo-C para su recarga conexién con cualquier
computadora, su uso aproximado sin cable varia de entre 2 a 3 horas dependiendo el
contenido , los mandos cuentan con z6calos para una pila AA en cada mando las cuales se
pueden desechar, estas duran alrededor de 40 horas, 0 entorno a unas 3 semanas, de igual
manera las gafas pueden permanecer conectadas si se cuenta con un cable lo

suficientemente largo para no causar una molesta en su uso.

3.3.2. Impacto Tecnoldgico

Con la reciente situacion de la pandemia, muchas tecnologias en remoto han tomado
un auge en los ultimos afios como lo son computadora, celulares o tablets, incluso la realidad
mixta, comprendida entre la realidad aumentada y la realidad inmersiva, permitiendo el
refuerzo de encuentros entre personas sin importar la distancia a la que se encuentren como

visitar e interactuar en distintos lugares con grandes detalles desde la comodidad de su casa.

e Andlisis de impacto tecnoldgico

Tabla 10. Andlisis de impacto tecnoldgico Fuente: Modelo de tabla (Posso, Proyectos, Tesis y Marco Ldgico, 2011, p. 237).

Niveles [-3 |-2 |-1 |0 1 2 3
Indicadores
Tecnologias X
Interactividad X
Usabilidad X
Disponibilidad X

12

> =12
Nivel de impacto:12/4 — 3 — Impacto Alto Positivo
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3.3.3. Impacto Educativo

Las gafas de realidad virtual son una alternativa 6ptima para el proceso de ensefianza-
aprendizaje ya sea para su uso en las universidades como en remoto, la realidad aumentada
e inmersiva con la gran accesibilidad de los Ultimos afios pone en presencia un gran potencial
para distintas carreras y materias las cuales necesiten de un ambiente seguro, rapido y
practico.

e Analisis impacto educativo

Tabla 11. Andlisis impacto educativo Fuente: Modelo de tabla (Posso, Proyectos, Tesis y Marco Logico, 2011, p. 237).

Niveles [-3 |-2 |-1 |0 1 2 3
Indicadores
Motivacion X
Habilidades Tecno-pedagégico X
Creatividad X
Aprendizaje Socioemocional X
12

> =12
Nivel de impacto: 12/4 — 3 — Impacto Alto Positivo

3.3.4. Impacto general del proyecto

Los dos ambitos de mayor relevancia se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 12. Impacto general del proyecto Fuente: Modelo de tabla (Posso, Proyectos, Tesis y Marco Légico, 2011, p. 237).

-3 -2 -1 0 1 2 3
Niveles  Areas

Educativo X
Tecnoldgico X
Total 6
2 =6

Nivel de impacto:6/2 — 3 —Impacto Alto Positivo

Una vez realizado el analisis de impacto general se obtuvo el valor 3 considerado
como nivel de impacto, que corresponde a un impacto alto positivo, causado por sus
capacidades tanto ahora como en el futuro al aprovechar las tecnologias emergentes en el

sector educativo, sobre manera en el area de la Biologia y Medio Ambiente.
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3.4. Identificacion de resultados

Para validar los resultados de la solucion del entorno 3D en realidad virtual propuesto
en este proyecto, se aplicé la encuesta de 8 preguntas a una muestra de 12 usuarios finales.
A continuacién de obtener los datos de la encuesta, se realizdé una prueba de chi-cuadrado.
La respuesta a la pregunta es una respuesta binomial, es decir, si 0 no. Esto permite una

interpretacion simple y objetiva de los resultados.

3.4.1. Tabulacion de resultados

Se detallan cada una de las preguntas de la encuesta a través de la herramienta
Microsoft Forms, donde se consider6 la nomenclatura PD (Pregunta de Determinacion):

PD1. ¢;Considera usted, que se han presentado problemas relacionados al proceso

de aprendizaje de microscopia en algun proyecto de su area de estudio?

llustracion 71. Tabulacion pregunta 1

@ s 12
® o 0

PD2. ¢Considera usted, que se han presentado inconsistencias o confusion al
momento de realizar una practica de microscopia, sin el uso de herramientas tecnoldgicas en

algun proyecto de su area de estudio?
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llustracion 72. Tabulacion pregunta 2

@ s 12
. No 0

PD3. ¢ Considera usted, que las practicas de laboratorio sobre microscopia podrian
ser aprovechadas con tecnologias en ambientes 3D de tal manera, que generen mayor valor

en el aprendizaje y un mejor aprovechamiento de los conocimientos?

llustracion 73. Tabulacion pregunta 3

@ s 12
® no 0

PD4. ¢ Cree usted, que es necesario aplicar herramientas tecnolégicas en entornos

3D en el proceso de aprendizaje de microscopia en proyectos de su area de estudio?

llustracion 74. Tabulacion pregunta 4

@ s 12
Mo 0
@
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PD5. ¢Considera usted, util implementar una solucién tecnoldgica 3D en realidad
virtual (VR) que permita fortalecer el aprendizaje de microscopia en un laboratorio de

biologia?

llustracion 75. Tabulacion pregunta 5

@ s 12
. Mo 0

PD6. ¢Cree usted, que es necesario implementar un entorno 3D de realidad virtual
como estrategia pedagogica para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de
microscopia?

llustracion 76. Tabulacién pregunta 6

® s 11
® o 1

PD7. ¢Considera usted, util que la solucion 3D en VR, asi como simuladores y/o
aplicaciones de realidad virtual sobre el aprendizaje de microscopia, se encuentre disponibles

para ejecutarse en una estacion de trabajo (Desktop) y gafas VR?
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llustracion 77. Tabulacion pregunta 7

@ s 12

PD8. (Estaria usted, dispuesto a usar un entorno 3D de realidad virtual como

estrategia pedagdgica para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de microscopia?

llustracion 78. Tabulacion pregunta 8

@ s 12
® o 0

3.5. Analisis de resultados

3.5.1. Aplicacién del método Chi

El método de chi-cuadrado es usado para verificar si se acomoda o0 no a una
distribuciébn  tedrica, puede ser distribucion uniformemente, binomialmente o
multinomialmente, se encuentra denotada por X2, creada en el afio 1900 por Pearson con la
finalidad de establecer comparaciones entre las frecuencias observadas y esperadas de una
muestra basado en la formulacion de una hipétesis (Ramirez Rios & Polack Pefia, 2020). En
resumen, a través de una prueba cualitativa, la dependencia entre dos variables. Para el caso
de este proyecto, se tomaron en cuenta la variable tecnolégica (entorno 3D en realidad virtual)

y la variable bioldgica (aprendizaje de microscopia).
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3.5.2. Formulacion de Hipotesis

Nula(HO): El Disefio un entorno 3D de realidad virtual como estrategia pedagdgica es
independiente y no fortalece el aprendizaje de microscopia en estudiantes de biologia de la
UTN.

Alternativa(H1): El Disefio un entorno 3D de realidad virtual como estrategia
pedagdgica no es independiente y fortalece el aprendizaje de microscopia en estudiantes de

biologia de la UTN.

3.5.3. Tabla de Frecuencias Esperadas
Para calcular los valores totales de la tabla de frecuencia, las sumas deben hacerse

por filas y columnas, como se muestra en la tabla 13.

Tabla 13. Tabla de Frecuencias Observadas

Pregunta Sl NO TOTAL
Pregunta 1 12 0 12
Pregunta 2 12 0 12
Pregunta 3 12 0 12
Pregunta 4 12 0 12
Pregunta 5 12 0 12
Pregunta 6 11 1 12
Pregunta 7 12 0 12
Pregunta 8 12 0 12

95 1 96

3.5.4. Calculo de Chi Cuadrado

Las preguntas de la encuesta estan orientadas a evaluar dos variables en este
proyecto de titulacidn: variable dependiente y variable independiente. Las preguntas PD1 y
PD2 se relacionan con el proceso de aprendizaje de microscopia con anterioridad a disefiar
un entorno 3D en realidad virtual. Las preguntas PD3, PD4, PD5, PD6, PD7 y PD8, por su

parte, corresponden al analisis del entorno 3D en realidad virtual (variable tecnoldgica).

94



Una vez identificado el tipo de variable a la que corresponde cada pregunta, se
agrupan y se determina la moda, la cual se hace uso para calcular el chi-cuadrado. Estas

combinaciones se muestran en las Tablas 14 y 15 a continuacion:

Tabla 14. Preguntas relacionadas con el proceso de aprendizaje de microscopia.

Ausencia SoluciénPresencia Solucién
Pregunta de Entorno 3DVR de Entorno 3DVR Totales

PD1 12 0 12
PD2 12 0 12
Moda 12 0

Tabla 15. Preguntas relacionadas con la variable tecnoldgica.

Presencia SolucionAusencia Solucion
Preguntas de Entorno 3DVR  de Entorno 3DVR Totales

PD3 12 0 12
PD4 12 0 12
PD5 12 0 12
PD6 11 1 12
PD7 12 0 12
PD8 12 0 12
Moda 12 0

Después de calcular la media para el cruce de variables, obtuvimos la siguiente tabla

16. En esta tabla puede ver la frecuencia de los calculos de Chi Cuadrado.

Tabla 16. Tabla de Frecuencias Observadas consolidada

SOLUCION DE ENTORNO 3D VR MICRO

Ausencia de una Presencia de una
. Solucién de Entorno Solucién de Entorno
PROCESO BIOLOGICO 3DVR 3DVR

No fortalece el aprendizaje de

microscopia en estudiantes de

biologia de la UTN. 12 0
Si fortalece el aprendizaje de

microscopia en estudiantes de

biologia de la UTN. 0 12

Después de tabular los resultados de las dos variables estimadas (ver Tabla 16),
realizamos el calculo de chi-cuadrado. Se aplico la ecuacion de frecuencia esperada (basada
en la tabla final de frecuencias observadas) para obtener los valores que se muestran en la
Tabla 17.
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Ecuacién de frecuencia esperaada =

total columna * total fila

suma total

Tabla 17. Frecuencias esperadas consolidadas

PROCESO BIOLOGICO

SOLUCION DE ENTORNO 3D VR MICRO

Ausencia de una Presencia de una
Solucién de Entorno Solucién de Entorno
3DVR 3DVR

No fortalece el aprendizaje de
microscopia en estudiantes de
biologia de la UTN.

Si fortalece el aprendizaje de
microscopia en estudiantes de
biologia de la UTN.

Finalmente, aplicamos la férmula para calcular la prueba de chi-cuadrado, como se

describe en la siguiente férmula:

Y
veate =y 81D

Donde f0 es la frecuencia observada (Tabla 16) y fe es la frecuencia esperada (Cuadro

17). La Tabla 18 muestra los valores obtenidos después de aplicar la férmula anterior

(sumatoria omitida):

Tabla 18. Valores Chi Cuadrado

PROCESO BIOLOGICO

SOLUCION DE ENTORNO 3D VR MICRO

Ausencia de una Presencia de una
Solucién de Entorno Solucién de Entorno
3DVR 3DVR

No fortalece el aprendizaje de
microscopia en estudiantes de
biologia de la UTN.

Si fortalece el aprendizaje de
microscopia en estudiantes de
biologia de la UTN.

Tras la obtencién de estos valores se efectlia su sumatoria obteniendo un valor de 24

correspondiente a la prueba de Chi Cuadrado.

Para el calculo de los grados de libertad (los cuales serviran para localizar el valor del

Chi Critico) se usa la siguiente férmula:

Grados de Libertad = (Numero de filas — 1) * (Nimero de columnas — 1)
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Al reemplazar los valores de la formula anterior, el resultado es 1, que corresponde al
grado de libertad. Este valor en la tabla de frecuencia Chi-cuadrado es utilizado para
comprobar, como este método estadistico sugiere, si el Chi cuadrado calculado es menor que

el valor critico de la tabla, como se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19. Distribucion de Chi Cuadrado.

vib 0001 00025 0005 001 0,025 01 015 02 025 03 035 04 045 05
8415  [27055  [por22  |ueaza  [L3233  froza2  Joszss  looross  fostor  Jodsas
A l13.815 lliose7 105965  fo2104 3778 f9e1s  fasos2  proaz  B2iso P76 Jodore  josse  fesze  user lL3863
3 l16.266 has2o2  h2sssr  |13as0  Josasa  [r8a7  f2sia 5317 leate  la10s3  fseea0 32831  [pose2  [ea3 l2.366
a l18 4662 o238 [148602 132767 11433 foasrz 1779 [o7a49  |59886 53853 |as7ed 4377 fa0ad6 6871 [3.3567
5 lo5147 hesssa 67496  |15.0863  ogses  haoros  fo2ses  [pais2  [r.2803 6257 [eoeas  [5s731  [saste jarere |assis
6 [p2.4575 po2491  |185475 168119 [14.4404  |125016 06446 fo.adel  [8sse1  [1.8408  [7.2311  fe6048  [62108 57652 [5:3481
7 a3213 20402  [202777  hsarss  |16.0128  faoe7a  f2017  fio7are  Jososz  looszn  fs3ssa  [rsosl  [r2ss2  fes lo.3458
8 61230 pa.7742  [r19s49  fpooso2  Jizssas  hssors  |133e16  Jizoeza 0301 f102189  Jos2as  [pooos  [83505  [r.sses  [r.3aa1
o lo7.8767 psac2s  [235893  [prees 100228 [16010  iaess7  h132ss  [12.2421 113887 [106se4 10006 [oa1se  [psesz  [s3a28
10 |oossre prulo  posel  pases  possw  feaor  faomz  jasmo s [l2swe  [ugesr  juon e b fads
1 [s1263s Ps7201 67560 fpares  [proz hoers2 17275  |iszeza  f4es14 (37007 |i2sosr  i2asse  [as208  Jioga0  hosa
12 29092 30,3182 I&@ lpe217 337 jproze1  |issaos 169803 |iss12  Juagasa  haonn pisoeer  fiosess  [lioes  f11.3403
3 |as27a  [31883  [po8103  ozess2  [pazsse  fp2se2  Jiosi10  hB2oz  [1698as 159830 Pisais7  hasass  |isesse  faoraz  fz23ses
14 [s6.1239 3422  [31.3104  [p9.1a12  [pe1189  [P3esas  fprosar  Jiodos2 181508 [17.0169 162221  [154200 146853 13061 [13,3303
5 o978 [sa0a0s ;28015 o578 [prassa  fpagoss  jpasors  Poeos  fiosior  |i2as1  hz3z17 eass  |rs73zz fisoler  hassse
16 fozsis adsss ezl [leme  passs  peze  pasus  fprst  possn  pase  peare  fuswe  pomes  feoes e

Con el fin de validar con una herramienta estadistica dicho célculo se utilizé6 R Studio.
Para ello se corrié el siguiente fragmento de codigo R en el que se especifica los valores por
columnas (Tabla 16) segun la tabulaciéon realizada posteriormente como se observa en la
ilustracion

Validamos este calculo con R Studio como herramienta estadistica. Para lo cual, se
ejecutd el siguiente fragmento de cédigo R (llustracién 79). En el cual, los valores se
especifican en columnas (Tabla 16) de acuerdo con la tabla creada posteriormente.

llustracion 79. Cdlculo de Chi Cuadrado con R

#Test de chi cuadrado

Ausencia_sol.Micro_3DVR<-c(12,0)

presencia_sol.Mmicro_3DvR=<-c(0,12)

TablaFrecuencias=-data. frame{ausencia_sol.Micro_3DVR, Presencia_sol.Micro_3DVR)
row. names (TablaFrecuencias)<-c("Aausencia_Micro_3DVR", "Presencia_Mmicro_3DvR"™)
chisq.test(TablaFrecuencias, correct=F)

L2 T L .
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El comando chisq.test() realiza el calculo de Chi-cuadrado, mientras que el comando
fisher.test() se usa para validar la hipétesis a aceptarse. Luego de ejecutar el cédigo en R

Studio se obtuvo el siguiente resultado (llustracion 80).

llustracion 80. Resultado Chi Cuadrado en R Studio

> Ch15q.Test(TablaFrecuencias, Correct=F)
pearson’s Chi-squared test

data: TablaFrecuencias
x-squared =[24] df = 1, p-value = 9.634e-07

» fisher.test(TablarFrecuencias)
Fisher's Exact Test for Count Data

data: TablaFrecuencias

p-valué = 7.396e-07
|a1tE"ﬂatixe hypothesis: true odds ratio is not equal to 1 |
9% percent confidence interval:

16. 56459 Inf

sample estimates:

odds ratio

inf

Por lo que el valor de Chi-cuadrado en este caso es 24 coincidente con el célculo

realizado de forma manual anteriormente.

3.6. Interpretacion de Resultados
El método Chi cuadrado propone que, si el Chi Calculado es mayor igual al Chi Critico

se acepta la hip6tesis alternativa como correcta, por lo tanto:

Chi Cuadrado Calculado 2 Chi Cuadrado Critico

24 23.84

Como resultado de aplicar este método, podemos rechazar la hipétesis nula HO: El
disefio de un entorno 3D de realidad virtual como estrategia pedagogica es independiente y
no fortalece el aprendizaje de microscopia en estudiantes de biologia de la UTN. Por otro
lado, se acepta la hipotesis alternativa H1: El disefio de un entorno 3D de realidad virtual
como estrategia pedagdgica no es independiente y fortalece el aprendizaje de microscopia

en estudiantes de biologia de la UTN.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

o De acuerdo con la revision de la literatura mediante la metodologia SLR se logré
identificar los distintos procesos de ensefianza-aprendizaje 2D/3D utilizados como
acompafiamiento del estudiante estimulando y fomentando su analisis con
experiencias y problemas del mundo real.

e Através de la aplicacion de la metodologia de Design Thinking fue posible involucrar
a los usuarios en las primeras etapas del proyecto, ademas de llegar rapidamente a
un modelo minimo viable.

o Considerando el escenario de aplicacion del simulador 3D en realidad virtual, la
calidad de los recursos multimedia como fotos, ilustraciones y videos, son esenciales
para generar una mejor experiencia de usuario y visualizacién de elementos en un
laboratorio de biologia de alta calidad.

o Através del IDE de desarrollo Visual Studio Community el motor 3D interactivo Unity
ayudo a simular un ecosistema del espacio fisico, lo que permiti6 mejorar aspectos
subjetivos en el uso del microscopio, fortaleciendo el proceso de mejora en los
prototipos acorde al usuario final.

e El desarrollo de la investigacion agiliza el proceso de aprendizaje de microscopia en
estudiantes de biologia de la UTN, al no disponer de un espacio fisico amplio, ni
microscopios fisicos para el nimero total de estudiantes, se simulo un entorno 3D
interactivo de realidad virtual que permitira aumentar las practicas de laboratorio y

reducir el dafio de uso de los equipos en el entorno real.
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RECOMENDACIONES

e Serecomienda el uso de la infraestructura tecnoldgica adecuada (Oculus Quest 2) para
evitar errores o problemas tanto con su instalacion, funcionamiento y la adecuada
interaccion del entorno.

e Se recomienda generar un escalamiento tecnolégico de manera vertical afiadiendo
instrumentos de laboratorio complejos de biologia, integrados al core tecnolégico base
de la solucion 3D en realidad virtual del laboratorio de biologia desarrollado en la
investigacion, para brindar diferentes experiencias inmersivas a los usuarios finales.

e Para garantizar el funcionamiento del entorno 3D en realidad virtual de microscopia se
recomienda contar una sala de inmersion fisica, donde se calibren los equipos ademas
de contar con al menos 5 dispositivos de gafas de realidad virtual.

e Si es la primera vez al usar gafas de realidad virtual como las Oculus Quest, es
recomendable iniciar un proceso de induccién de aprendizaje con la documentacion,
manuales y datasheet técnico disponible y prevista por el fabricante, con el objetivo de

interactuar de manera adecuada con el dispositivo, periféricos y mandos.
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ANEXOS

Anexo 1. Sondeo de Satisfaccién version Alpha

Sondeo de Satisfaccién PMV version Alpha de la solucién tecno-
l6gica de Microscopia 3D RV

5 03:52 Activo

Respuestas Tiempo medio para finalizar Estado

1. Edad

. Hasta 24 afios 1

@ centre 25y 34 afos 1

@ c&ntre 35y 44 afios 2

. Entre 45y 54 afios 1

. Mayor de 55 afios 0
2. Sexo

@ Masculino 2

@ Femenino 3

3. Formacioén de grado

. Ciencias aplicadas y-o afines 2
. Ciencias de la vida y-o afines 3
@ salud y-o afines 0
@ Administracion y-o afines 0

. Ciencias sociales, Educacion y-o... 0

4. Relacion con el proyecto

. Docente Investigador 2
. Técnico Docente 1

2
@ Tesista 1
1
. Estudiante
@ Personal de Laboratorio 1
@ Personal Administrativo
0
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5. Una vez entregada la version Alpha de la solucién tecnolégica de Microscopia en 3D en Realidad Virtual
para la identificacion, analisis y visualizacion de un microscopio en un entorno de Realidad virtual. ;Cual
considera que es el nivel de cumplimiento de los requerimientos de usuario?

M Nada M®Bajo M Medio MAlto M MuyAlto

HU1. Uso general de la aplicacion de forma fluida

HU2. Reconocer los objetos con los que se puede
interactuar en la solucién 3D

HU3. Encendido del microscopio 3D mediante la
conexion con el interruptor.

HU4. Creacion de una tablet que explique el
funcionamiento del microscopio 3D.

HUS. Manipulacién de la luz emitida por el
microscopio 3D.

HU6. Manipulacion de enfoques en el microscopio 3D.

HU7. Manipulacion de la platina del microscopio 3D.

HU8. Manipulacion del revolver y objetivos del
microscopio 3D.

HUI. Instrucciones de uso en el entorno 3D

HU10. Manipulacion del control de etapas del
microscopio 3D.

HU11. Manipulacién del diafragma del microscopio
3D.

HU12. Capacidad para enfocar el tejido biolégico
utilizado como objeto en el microscopio 3D .

HU13. El escenario del entorno 3D debe simular el
laboratorio real de microscopia de la UTN.

HU14. Modelado del microscopio 3D usado en el
laboratorio real de microscopia de la UTN.

HU15. El escenario del entorno 3D debe simular el
exterior del laboratorio real de microscopia de la UTN.

HU16. Modelado de los tejidos biolégicos 3D a usarse
en los portaobjetos.

HU17. Modelado de la bata 3D y su aplicacién de uso.

HU18. Movimientos basicos del personaje 3D con los
controles (joysticks).

HU19. Manipulacién de objetos 3D al seleccionar el
botén correspondiente de cada accion.

100%

3

100%
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6. Una vez entregada la version Alpha de la solucién tecnolégica de Microscopia en 3D en Realidad Virtual
para la identificacion, analisis y visualizacion de un microscopio en un entorno de Realidad virtual. ;Cual es
su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas con la interaccion del
entorno 3D en realidad virtual?

mNada mBajo MMedio mAlto W MuyAlto

Representacion del laboratorio real de microscopia de
laUTN y su entorno en 3D.

Uso adecuado y comodidad de los botones de
accion/interaccién para su uso.

Grado de inmersion en la interaccion dentro del

entorno 3D.

Navegabilidad adecuada dentro del entorno 3D. _-
Adecuada representacion del tutorial y los controles _
dentro del entorno virtual 3D.

100% 0% 100%

7. Una vez entregada la version Alpha de la solucion tecnologica de Microscopia en 3D en Realidad
Virtual ¢Cual es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas con el
cumplimiento de los objetivos de la solucion de microscopia 3D?

M Nada mBao MMedio MAIto W MuyAlto

Fortalece el proceso de enseflanza-aprendizaje de
microscopia en estudiantes de biologia de la UTN...

Funcionalidad completa de la solucién de
microscopia 3D en realidad virtual.
Herramienta tecnolégica como refuerzo de _
aprendizaje de la microscopia.

Generacién de nuevo conocimiento sobre la
microscopia.

100% 0% 100%

8. ¢Como calificaria la primera version Alpha de la solucion tecnolégica de Microscopia en 3D en
Realidad Virtual?

0
Promotores 0
Pasivos 4 - 2 0
Detractores 1 -100 +100
NPS®
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Anexo 2. Encuesta Solucién Tecnolbgica

Solucién tecnoldgica de Microscopia 3D en VR para estudiantes
de biologia de la UTN

12 18:12 Activo

Respuestas Tiempo medio para finalizar Estado

1. Edad

@ Hasta 24 afos 1

. Entre 25 y 34 afios 2 \ ‘

@ Entre 35y 44 aiios 7

@ Entre 45y 54 afios 1

. Mayor de 55 afios 1
2. Genero

@ Masculino 5

@ remenino 7
3. Formacion de grado

@ Ciendias aplicadas y-o afines 2

. Ciencias de la vida y-o afines 9
@ salud y-o afines 1
@ Administracion y-o afines 0

. Ciencias sociales, Educacién y-o... 0

4. Relacién con el proyecto

12
@ Docente Investigador 1 10

. Técnico Docente 0
8

@ Tesista 1
. 6

@ Gstudiante 0
@ rersonal de Laboratorio 0 4
@ rersonal Administrativo 0 2
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5. PD1. ;Considera usted, que que se han presentado problemas relacionados al proceso de aprendizaje
de microscopia en algtin proyecto de su area de estudio?

[ IS 12
® o 0

6. PD2. ;Considera usted, que se han presentado inconsistencias o confusiéon al momento de realizar
una practica de microscopia, sin el uso de herramientas tecnoldgicas en algtin proyecto de su area de

estudio?

® s 12
® o 0

7. PD3. ;Considera usted, que las practicas de laboratorio sobre microscopia, podrian ser aprovechadas
con tecnologias en ambientes 3D de tal manera, que generen mayor valor en el aprendizaje y un

mejor aprovechamiento de los conocimientos?

® s 12
® o 0

8. PD4. ;Cree usted, que es necesario aplicar herramientas tecnolégicas en entornos 3D en el proceso
de aprendizaje de microscopia en proyectos de su area de estudio?

® s 12
® o 0

9. PD5. ;Considera usted, ttil implementar una solucion tecnolégica 3D en realidad virtual (VR) que
permita fortalecer el aprendizaje de microscopia en un laboratorio de biologia?

® s 12
® "o 0
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10. PD6. ;Cree usted, que es necesario implementar un entorno 3D de realidad virtual como estrategia
pedagogica para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de microscopia?

® s 1
® o 1

11. PD7. ;Considera usted, util que la solucion 3D en VR asi como simuladores y/o aplicaciones de
realidad virtual sobre el aprendizaje de microscopia, se encuentre disponibles para ejecutarse en
una estacion de trabajo (Desktop) y gafas VR?

® s 12
® o 0

12. PD8. ;Estaria usted, dispuesto a usar un entorno 3D de realidad virtual como estrategia pedagdgica
para fortalecer el proceso de enseiianza-aprendizaje de microscopia?

® s 12
® o 0
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13. Una vez entregada la solucion tecnoldgica de microscopia en 3D en Realidad Virtual como estrategia
pedagadgica en el aprendizaje de microscopia en estudiantes de biologia de la UTN. ;Cual considera que
es el nivel de cumplimiento de los requerimientos de usuario?

M Nada ®Bao M Medio MNAlto N MuyAlto

HU1. Uso general de la aplicacion de forma fluida I_
HU2. Reconocer los objetos con los que se puede

interactuar en la solucién 3D

HU3. Encendido del microscopio 3D mediante la

conexion con el interruptor.

HU4. Creacion de una tablet que explique el

funcionamiento del microscopio 3D.

HUS. Manipulacién de la luz emitida por el

microscopio 3D.

HU6. Manipulacion de enfoques en el microscopio 3D. I_
HU7. Manipulacion de la platina del microscopio 3D. _
HU8. Manipulacion del revolver y objetivos del

microscopio 3D.

HU9. Instrucciones de uso en el entorno 3D I—
HU10. Manipulacién del control de etapas del I

microscopio 3D.

HU11. Manipulacién del diafragma del microscopio ._
3D.

HU12. Capacidad para enfocar el tejido biolégico I—
utilizado como objeto en el microscopio 3D .

HU13. El escenario del entorno 3D debe simular el

laboratorio real de microscopia de la UTN.

HU14. Modelado del microscopio 3D usado en el _
laboratorio real de microscopia de la UTN.

HU15. El escenario del entorno 3D debe simular el .—
exterior del laboratorio real de microscopia de la UTN.

HU16. Modelado de los tejidos biolégicos 3D a usarse I—
en los portaobjetos

HU17. Modelado de la bata 3D y su aplicacién de uso. I_
HU18. Movimientos basicos del personaje 3D con los _
controles (joysticks).

HU19. Manipulacion de objetos 3D al seleccionar el I—
botén correspondiente de cada accién.

100% 0% 100%
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14. Una vez entregada la solucion tecnoldgica de microscopia en 3D en Realidad Virtual para la inmersion
digital del uso de un microscopio en un laboratorio de biologia.
PV2. ;Cual es su nivel de satisfaccién con respecto a las siguientes variables relacionadas con la
interaccién del entorno 3D en realidad virtual?

M Nada ®Bajo MmMedio MmAlto H MuyAlto

Representacion del laboratorio real de microscopia de
laUTN y su entorno en 3D.

Uso adecuado y comodidad de los botones de
accién/interacdon para su uso.

Grado de inmersion en la interaccion dentro del
entorno 3D.

Navegabilidad adecuada dentro del entorno 3D. I

Adecuada representacion del tutorial y los controles I
dentro del entorno virtual 3D.

15. Una vez entregada la solucion tecnoldgica de microscopia en 3D en Realidad Virtual para la inmersion
digital del uso de un microscopio en un laboratorio de biologia.
PV3. ;Cual es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas con el
cumplimiento de los objetivos de la solucién de microscopia 3D en RV?

W Nada W®Bajo M Medio MAlto MW MuyAlto

Fortalece el proceso de enseflanza-aprendizaje de
microscoplia en estudiantes de biologia de la UTN...

Funcionalidad completa de la solucion de
microscopia 3D en realidad virtual.

Herramienta tecnologica como refuerzo de —

aprendizaje de la microscopia

Generacion de nuevo conocimiento sobre la
microscopia.

16. PV4. ;Como calificaria usted, de manera general la solucion tecnolégica de un entorno 3D de
realidad virtual como estrategia pedagogica para fortalecer el proceso de ensenanza-aprendizaje
de microscopia en estudiantes de biologia de la UTN

Promotores 1
Pasivos 1 9 2
Detractores 0 100 +100

NPS®

111



Anexo 3. Documentacién utilizada (Unity)

ity | DOCUMENTATION Scripting API r en el manual Q

Version: 5.3

h to 5.4b) dioma: Espafiol

Manual de Unity Realidad Virtual

a Realidad Virtual

Enlace de la pagina: https://docs.unity3d.com/es/530/Manual/VirtualReality.html

Anexo 4. Documentacion Utilizada (Meta Quest)

00 Meta Quest RESOURGES NEWS SUPPORT MY APPS Q o

O v Q v  SetAsDefault
OCUIUS A Develo I I lel It il I UI Iit Did you find this
Yy

) page helpful?
< Unity Oculus provides SDK for the Unity development environment. Using the SDK, you
can use key VR features such as user input, controllers, and rendering to build & ly]
immersive VR experiences for Oculus devices.
Get Started
SDK and XR Plugin Unlty Sectlons

Get Started - Describes the steps needed to start developing in Unity with
Oculus. Set up your development environment, enable your device for
Camera development, import the Oculus integration package, configure settings, and
build your first app.

Core Development Blocks - Develop with Unity Oculus Integration Package
and implement the key components to an immersive VR experience. This
includes overviews of the package components, camera rig, controllers,

Input Modalities integrating a guardian, adding haptic feedback, and hand tracking.

Configure Settings

Guardian System

Add Splash Screen

Build Tools - Develop more effectively: optimize build iterations, strip unused

shaders, and upload the app to the Oculus Store to reduce your iteration time.
Package Capabilities - Implement advanced features that optimize rendering
for more realistic environments, maximize the field of view, integrate seamless
Mixed Reality system menus, and enhance immersion to create a more realistic experience.

Build Tools

Package Capabilities

Metrics - Improve performance and debug your app with Oculus metrics.
Additional Tools and SDKs - Create immersive audio experiences using the

Performance and Optimization

Additional SDKs Audio SDK, use Meta Avatars to create modular avatars that can be used
across mulitple devices, use Oculus Avatars to create co-present experiences
Sample Framework in Oculus, or use the Oculus Platform SDK for immersive networking features.

Enlace de la pagina: https://developer.oculus.com/documentation/unity/unity-

overview/
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Anexo 5. Fotografias utilizadas para modelar el interior y exterior del
laboratorio de biologia de la UTN
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Anexo 6. Fotografias utilizadas para modelar el microscopio utilizado en
el laboratorio de la UTN
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Anexo 7. Socializacion de la solucién tecnoldgica.
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