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RESUMEN

En la era digital contemporanea, la realidad virtual (RV) se ha consolidado como
una herramienta pedagodgica de vanguardia, transformando radicalmente los
paradigmas educativos tradicionales. Segun (Barcia, 2023), la RV ofrece un potencial
sin precedentes para crear entornos de aprendizaje inmersivos que trascienden las
limitaciones del aula convencional.

El presente estudio, titulado "Entorno 3D de Realidad Virtual como Estrategia
Pedagogica para Fortalecer la Observacion Microscopica de Placas Histologicas en
el Laboratorio”, se estructura en tres capitulos fundamentales que delinean la
trayectoria investigativa.

El primer capitulo se centra en el marco teorico, proporcionando un resumen de
conceptos que combinan educacion, tecnologia e histologia.

El segundo capitulo se enfoca en la planificacion metodoldgica, donde se detalla el
enfoque investigativo adoptado. Se presenta a Design Thinking como metodologia
principal, destacando su enfoque en la innovacién centrada en el usuario.

El tercer capitulo realiza un andlisis detallado de los resultados obtenidos,
proporcionando una interpretacion rigurosa de estos. Se examina minuciosamente
cémo el entorno de realidad virtual impacta en el aprendizaje de la histologia por parte
de los estudiantes.

La investigacion concluye con un resumen de los principales hallazgos,
recomendaciones para futuras investigaciones y reflexiona sobre la importancia del
proyecto en los ambitos académico y tecnoldgico.

Palabras Clave: Realidad virtual, Entorno 3D, Innovacion educativa, Educacion e

histologia, Design thinking, Oculus quest.
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ABSTRACT

In the contemporary digital era, virtual reality (VR) has established itself as a cutting-
edge pedagogical tool, radically transforming traditional educational paradigms.
According to (Barcia, 2023), VR offers unprecedented potential to create immersive
learning environments that transcend the limitations of the conventional classroom.

This study, titled "3D Virtual Reality Environment as a Pedagogical Strategy to
Enhance Microscopic Observation of Histological Slides in the Laboratory,” is
structured into three foundational chapters outlining the research trajectory.

The first chapter focuses on the theoretical framework, providing a summary of
concepts integrating education, technology, and histology.

The second chapter emphasizes methodological planning, detailing the adopted
research approach. Design Thinking is presented as the primary methodology,
highlighting its focus on user-centered innovation.

The third chapter conducts a detailed analysis of the results obtained, offering a
rigorous interpretation of these findings. It meticulously examines how the virtual reality
environment impacts students' learning of histology.

The research concludes with a summary of key findings, recommendations for
future research, and reflections on the project's significance in academic and

technological domains.

Keywords: Virtual reality, 3D environment, Educational innovation, Education and

histology, Design thinking, Oculus Quest.
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INTRODUCCION

Tema

Entorno 3D de realidad virtual como estrategia pedagogica para fortalecer la
observacion microscépica de placas histologicas en el laboratorio.

Antecedentes

Actualmente, la disciplina de Biotecnologia en la Universidad Técnica del Norte
dispone de instalaciones con laboratorios en el area de biologia y biotecnologia para
respectivas investigaciones, sin embargo, se enfrenta a desafios derivados de los
escasos equipos para el aprendizaje de microscopia y la creciente cantidad de
estudiantes que aumenta cada afilo ademas de utilizar la ensefianza tradicional, sin
aprovechar estrategias tecno-pedagdgicas, no se logra satisfacer las necesidades de
un aprendizaje efectivo, dejando a varios estudiantes con limitaciones a la hora de
realizar practicas de laboratorio, ademas de ayudar a los docentes aprovechando la
tecnologia para instruir y fortalecer a los estudiantes (Martinez B. , 2022).

Situacion actual

En el presente, el campus universitario posee un centro académico especializado
en biologia, preparados con quince microscopios marcas Olympus y Leica
Microsystems, estos recursos estan destinados al uso general de la comunidad
universitaria, sin embargo, la alta demanda ha generado aglomeraciones en las
instalaciones, limitaciones de tiempo, afectando de alguna manera el aprendizaje
adquirido en las practicas, como son el correcto aprendizaje de la manipulacion
especifica del microscopio, sino también la profundizacion del conocimiento en la
materia (Martinez B. , 2022).

La ausencia de simuladores y enfoques tecnolégicos en el proceso de aprendizaje,

junto con la limitada disponibilidad de horas sincronas para la realizacion de practicas
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de laboratorio, presenta desafios significativos, en la cual la tecnologia se posiciona
como un medio para superar estas limitaciones a través del disefio e implementacion
de entornos de realidad virtual, esta innovacion no solo posibilita la simulacién de
experiencias de laboratorio en el @mbito de la biologia, sino que también emerge como
una herramienta fundamental para mejorar y enriquecer la ensefianza, ofreciendo
soluciones efectivas a la problematica existente (Restrepo, 2023).

Ademas, en el panorama actual, el laboratorio se ve afectado por restricciones que
se han hecho cada vez mas habituales en Ecuador, donde la tecnologia se ha
convertido en el principal medio de acceso y aprendizaje y estos cambios repentino
han generado un desequilibrio entre docentes y estudiantes, ya que algunos docentes
mantienen un estilo presencial y tradicional sin actualizarse para ajustarse a un
entorno remoto mas desafiante, caracterizado por el predominio de tecnologias
(Aguirre, 2024).

Considerando este escenario, propongo explorar el uso de un entorno 3D de
realidad virtual como estrategia pedagogica innovadora para reforzar la observacion
microscopica de placas histolégicas en el laboratorio, el enfoque no solo abordaria las
limitaciones actuales del acceso a equipos fisicos, sino que también permitiria a los
estudiantes desarrollar habilidades de observacion y aprendizaje en un entorno virtual
inmersivo, la implementacion de esta estrategia busca no solo superar los desafios
actuales, sino también preparar a docentes y estudiantes para un futuro educativo
mas adaptado a las tecnologias emergentes (Martinez B. , 2022).

Prospectiva

El proyecto de investigacion plantea desarrollar un ambiente tridimensional de
realidad virtual como estrategia pedagogica innovadora para potenciar la observacion

microscopica de placas histologicas en el laboratorio.
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Se trata de una simulacién tridimensional creada en Unity con Ultimate XR, donde
los usuarios tienen la capacidad de visualizar y manipular objetos en un ambiente que
imita fielmente las condiciones de un laboratorio real (Shalaunda M, 2021).

Esta herramienta no solo busca mejorar el proceso de aprendizaje, sino que
también simula practicas de laboratorio para facilitar la comprension de la histologia,
el entorno incluira todos los materiales y recursos utilizados por los docentes en el
aula, permitiendo a los estudiantes explorar varios tejidos organicos, como vegetales,
animales y microorganismos, con sus caracteristicas especificas (Restrepo, 2023).

En consecuencia, esta propuesta aspira a ser un impulsor para que la Universidad
Técnica del Norte opte de manera proactiva por tecnologias innovadoras, como los
entornos 3D, como una solucion integral para llevar a cabo practicas de laboratorio en
diversas disciplinas, en este caso particular, se ha implementado en el ambito del
laboratorio de Biologia, con la expectativa de fomentar y consolidar la participacion
estudiantil en practicas virtuales, mejorando asi la calidad y accesibilidad de la
ensefianza (Martinez B. , 2022).

Planteamiento del problema

La disciplina de Biotecnologia en la Universidad Técnica del Norte se esfuerza por
desarrollar continuamente el conocimiento de sus estudiantes con la ayuda de sus
laboratorios que cuenta con la infraestructura y los recursos para la formacion
especializada en su campo de estudio, tales como laboratorios de histologia,
especialmente para el estudio de placas histolégicas preparadas, en los que no
cuentan con dispositivos virtuales para interactuar.

Esta desventaja puede parecer insignificante, pero es importante considerar los
beneficios que conllevan estas actividades de aprendizaje para los estudiantes, donde

el niumero de laboratorios y de instrumentos es limitado, generando un dafio moral en
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contra de los intereses para lograr con su objetivo de aprendizaje, actualmente los
docentes tienen un papel fundamental al ensefiar y empoderar a los estudiantes
aprovechando al maximo las tecnologias disponibles (David, 2021).

La actual infraestructura del campus para la ensefianza practica de histologia
mediante microscopia se encuentra reducida debido a la falta de equipos y espacio
en el laboratorio de histologia, lo que resulta en una congestion en sus instalaciones
y una reduccion en la cantidad de practicas que pueden ser completadas por los
estudiantes. Como resultado, algunos ejercicios no se pueden completar en su
totalidad y muchos estudiantes no tienen acceso a una experiencia de aprendizaje
practico completo (Martinez B. , 2022).

El proyecto plantea desarrollar un entorno 3D inmersivo e interactivo, que sea una
simulacién de utilizar el microscopio para el estudio de placas histoldgicas preparadas,
en un entorno de realidad virtual en el que los usuarios pueden ver y manipular las
mismas, realizando funciones similares a las de un microscopio real, permitiendo asi
mejorar el aprendizaje de las préacticas de laboratorio.

La calidad del aprendizaje practico en histologia, centrado en la microscopia,
dirigido a los estudiantes de Biotecnologia, se ve considerablemente afectada por la
escasez de laboratorios de microscopia y dispositivos virtuales que permitan una
visualizacién en tiempo real.

La importancia de contar con herramientas de aprendizaje que brinden a los
estudiantes acceso a un entorno 3D de realidad virtual para llevar a cabo diversas
tareas, incluido el estudio de placas histologicas. Lamentablemente, esta posibilidad
aun no es viable debido a la falta de dispositivos virtuales adecuados, la alta demanda
de estudiantes y las limitaciones fisicas de los laboratorios existentes agravan la

situacion, lo que se traduce en una reduccion en la cantidad de practicas realizadas y
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una disminucion en la efectividad del aprendizaje préactico de los estudiantes (Alvarez,
2021).

En apoyo al impacto de la tecnologia en la educacion, destaca el papel fundamental
de los docentes en capacitar y empoderar a los estudiantes mediante el
aprovechamiento pleno de las tecnologias disponibles, la carencia de dispositivos
virtuales para la visualizacion en tiempo real representa una desventaja significativa
que afecta a los estudiantes de Biotecnologia (Martinez B. , 2022).

Para describir en detalle el arbol de problemas se empled la Matriz Vester para
identificar y clasificar los problemas del estudio propuesto tal como se muestra en la
ilustracion 1.
llustracion 1

Mentefacto visual del arbol de problemas

FALTA DE MOTIVACION EN LOS POCO O NINGUN CONDCIMIENTO POCAS HORAS DE PRACTICAS DE 1’,
ESTUDIANTES ADQUIRIDO EN LAS PRACTICAS DE LABORATORIO. %\ Efectos

LABORATORIO.

BAJO NIVEL DE APRENDIZAJE DURANTE PRACTICAS DE f’ oroblema
LABORATORIO EN ANALISIS MICROSCOPICOS PARA EL %Cemal
ESTUDIO DE PLACAS HISTOLOGICAS PREPARADAS EN LA UTN.

BAJO APROVECHAMIENTO DE I FALTA DE DISPOSITIVOS I ARTICULOS DE LABORATORIO
AMBIENTES REHOTOS
Causas

VIRTUALES LIMITADD
EDUCATIVOS.
2 EL NUMERO DE LABORATORIDS ¢
EL NUMERO DE ESTUDIANTES ES A METODOS TRADICIONALES DE
PARA ANALISIS MICROSCOPICOS ENSERANZA
EXTENSO.
NO ES SUFICIENTE. o

Nota. La ilustracién representa el contexto del problema general categorizado por la

seccion de causas con relacion a la seccion de los efectos.
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Objetivos

Objetivo general.

Implementar un entorno 3D de realidad virtual para la observacion microscépica de
placas histolégicas en el laboratorio, basado en Design Thinking como metodologia
de trabajo.

Objetivos especificos
e Elaborar un marco conceptual sobre estrategias educativas en entorno 3D
de realidad virtual para el estudio de los tejidos de los seres vivos.
e Desarrollar un entorno 3D de realidad virtual para simular el proceso de
observacion microscépica de placas histologicas con Design Thinking como
enfoque &gil de innovacién centrada en el usuario.

e Verificar los resultados de la investigacion propuesta.

Alcance

El proyecto contempla la utilizacion de imagenes de alta calidad para representar
las placas histolégicas, las cuales seran tratadas para crear un modelo 3D
fotorrealista, se deben obtener imagenes de alta resolucion y gran detalle para
representar mejor las placas histologicas (Xie, 2021).

Ademas, basado en Design Thinking como metodologia de trabajo, se buscara
desarrollar un entorno 3D de realidad virtual que permita simular el proceso de
observacion microscopica de placas histologicas con un enfoque agil de innovacion
centrada en el usuario, se utilizaran técnicas de ideacion y prototipado rapido para
iterar y mejorar continuamente el disefio del entorno virtual, garantizando que se
cumplan las demandas y aspiraciones de los estudiantes de biotecnologia y una vez
finalizado el disefio, se sometera el prototipo funcional a pruebas de usabilidad y

funcionalidad (Carpio, 2020).
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Para validar su efectividad en el aprendizaje de los estudiantes de biotecnologia,
utilizando la prueba estadistica chi cuadrado como herramienta de analisis (ALEX,
2022)

Cada disefio de texto, mensaje o interfaz se creara para seguir los principios de Ul
(interfaz de usuario) y aprovechar su usabilidad para crear un disefio inmersivo e
interactivo. Esto se lograra con técnicas de disefio grafico como colores y tipografias
legibles, disefio de botones y elementos de navegacion claros y sencillos, y la
disposicion de los elementos de manera légica y coherente en la pantalla. Ademas,
se prestara atencion a la experiencia del usuario (UX), y se buscara crear un ambiente
de aprendizaje amigable y atractivo para el usuario final.

Como mencionan Krug (Erika, 2020), Norman (Norman, 2023) y Nielsen
(Sebastian, 2023), es esencial seguir los principios de Ul y UX para crear un disefio
funcional, usable e intuitivo para el usuario, y lograr una interaccion efectiva entre el
usuario y la plataforma de aprendizaje.

El proyecto busca implementar una solucion innovadora y tecnolédgica para mejorar
la experiencia de aprendizaje de los estudiantes de biotecnologia de la UTN, mediante
la creacién de un ambiente de VR por sus siglas en inglés (Virtual Realete) traducido
al espafiol cono realidad virtual (RV), el cual permita una exploracién detallada y
realista de los tejidos histoldgicos, la combinacién de tecnologias de vanguardia, como
los metaversos y la metodologia Design Thinking, junto con los principios de Ul y UX,
permitira crear un entorno inmersivo e interactivo que brinde una experiencia de
aprendizaje Unica y efectiva.

En sintesis, a través de la ilustracion 2 se dara a conocer el alcance propuesto para

el presente proyecto.
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llustracion 2

Reflexion del alcance del proyecto

~Paso1 Paso 5 e
Macrofotografia de Prototipo del L R
las placas proyecto : \f 3
histolégicas b A\~
1 Paso 2
Tratar las
- imagenes en
formato RAW DeSig n
thinking
Paso 3

: — { / Paso 6
Modelado en 3D : \ !
g : I
de las placas \)\\J ) z:::;?:ode E’

Paso 4
Q Desarrollo del
entorno

umtv interactivo

Nota. La ilustracion muestra los pasos desde la captura y tratamiento de imagenes
histologicas hasta el modelado 3D, disefio, prototipado y pruebas interactivas del

proyecto.

Metodologia

Para alcanzar los objetivos planteados, se utilizarA una metodologia combinada
entre una revision sistematica de la literatura SLR (Sistematicé Literature Review),
Design Thinking como metodologia de trabajo y una prueba estadistica de validacion.

La SLR o revision sistemética de la literatura se lleva a cabo siguiendo las fases
definidas por (Sofia, 2020) que incluyen la definicion de unidades de analisis, la
seleccién y evaluacion de articulos, la extracciéon y sintesis de datos y la presentacion
de resultados. Ademas, se definiran criterios de inclusién y se desarrollara un
protocolo de revision para garantizar la rigurosidad y transparencia del proceso. Se

buscardn estudios relacionados con estrategias educativas en entornos 3D de
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realidad virtual para el estudio de los tejidos de los seres vivos, a fin de elaborar un
marco conceptual que sirva de base para el disefio del entorno 3D.

Se empleara el enfoque de Design Thinking como metodologia principal,
centrandose en una innovacion agil orientada al usuario para la creacién de un entorno
3D de realidad virtual que simule el proceso de observacion microscopica de placas
histoldgicas, siguiendo las etapas de Design Thinking, que involucran la comprension
del problema y la generacion de ideas, se llevara a cabo el desarrollo del prototipo
(Latorre, 2020).

Para validar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de biotecnologia de la
UTN, se llevardn a cabo pruebas exhaustivas de usabilidad y funcionalidad del
prototipo funcional.

Para confirmar los resultados de la investigacion, se utilizara una prueba de chi
cuadrado, que es una técnica estadistica adecuada para analizar la relacion entre dos
variables categdricas, esto permitira validar el efecto didactico de la estrategia de
aprendizaje en el entorno inmersivo e interactivo (Wan, 2023).

A continuacién, a través de la ilustracibn 3 se dard a conocer el flujo que

comprendera el proyecto.
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llustracion 3

Flujo del proyecto

ANALISIS

r [ DEFINICION DE LA UNIDAD DE ]

- DEFINIEIDM DE LA CADENA DE )
\_ REVISIONES SISTEMATICAS DE LITERATURA (RSL) ) < \ e DOSOREIAY BENrTICH 08

r
. CRITERIOS DE INCLUSION, EXCLUSION )

ESTABLECER Y
DESARROLLAR EL
PROTOTIPO

PRESENTACION DE RESULTADOS )

DESARROLLO DE UN
ENTORNO
INTERACTIVO

DESIGN THINKING C)\J)

TEST DEL
PROTOTIPO

ANALISIS DE DATOS ) : V:!I:.Isl:,ﬁl:: U[;E
d —

Nota. El diagrama detalla el flujo del proyecto, incluyendo revisiones sistematicas

de literatura, desarrollo del entorno interactivo, creacién y prueba del prototipo, y
analisis de datos.

Justificacion

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, la meta de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) es prevenir y acabar con los problemas que
afectan a la sociedad para poder justificar plenamente esta propuesta de tesis, se hara
énfasis en las siguientes ODS:

ODS N°4 “Garantizar una educacion inclusiva, igualitaria y de alta calidad y
promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos” (Naciones Unidas,
2024).

ODS N°9 “Crear una infraestructura estable, promover la industrializacién inclusiva

y sostenible y promover la innovacion” (Naciones Unidas, 2024).
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Finalmente, con base en estas justificaciones es en donde la siguiente propuesta
de trabajo de titulacion va a solucionar el bajo indice de practicas de laboratorio en
histologia en estudiantes, enfocandose en la visién de “ser pionero de profesionales
bien formados en diversos campos de la biotecnologia para contribuir al progreso del
pais mediante el desarrollo de una bioeconomia responsable” (Universidad Técnica
del Norte, 2017).

Justificacion Tecnoldgica. - El proyecto estd enfocado a la solucion del bajo
indice de aprendizaje en practicas de laboratorio en analisis histolégicos, creando una
solucién informatica la cual utiliza un entorno inmersivo e interactivo de desarrollo 3D
y visualizacion de datos, centrdndose en la metodologia Design Thinking, con
estudiantes de biotecnologia de la UTN.

Justificacion Social. - Ayudara a considerar y utilizar la gran variedad de
tecnologias que se tiene actualmente y como se pueden incorporar al aprendizaje en

cualquier campo de estudio, en este caso a la histologia.
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CAPITULO 1

Revision de la literatura
Definicién revision de la literatura

La revision sistematica de la literatura (SLR), se enfoca en la basqueda y analisis
de investigaciones relevantes en un campo de estudio especifico, esta metodologia
proporciona una base sélida para identificar y seleccionar articulos importantes los
cuales aseguran que la revision de la literatura proporcione evidencia clara (Salto,
2023).

La SLR se presenta como un enfoque de investigacion cientifica imparcial y
metodica que incorpora los resultados de estudios concretos relacionados con un
tema de investigacion (Lépez & Murillo, 2021).

Este proceso involucra una serie de pasos detallados, como se observa en la
llustracion 4.
llustracion 4

Metodologia SLR

= ) Extraccidh de datos
o, .+*" Unidad de andlisis @ J‘?

T o=

Q:/ / : =
- < Filtrp de exclusidn y

Inicio J *, inclusion

Desau?llo del marco
"> Teorico

Bases de datos
bibliograficas

Nota. La ilustracion muestra la Metodologia SLR, abarcando desde el inicio y la
formulacion de preguntas hasta la busqueda, filtrado, extraccion de datos, y desarrollo

del marco teorico.
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Unidad de analisis

y aprendizaje de la Histologia.

Preguntas de investigacion

busqueda de documentos, dandonos una orientacion clara y un proposito definido

para el proceso de investigacion, ademas, estas preguntas actian como la ruta hacia

Entorno de realidad virtual como métodos pedagdgicos en el proceso de ensefianza

Las preguntas de investigacion desempefian un papel fundamental al realizar la

el camino de la obtencién de conocimientos relevantes y valiosos (Romel, 2021).

planteadas para el presente proyecto.

Tabla 1

Preguntas de investigacion

Mas adelante, se presentara a través de la tabla 1 las preguntas de investigacion

ON Preguntas de Investigacion Motivacion
¢Como influye la integracion de
Comprender el impacto de los
entornos de realidad virtual 3D en el
1 entornos 3D en la histologia dentro
aprendizaje microscopico de placas
del contexto educativo.
histologicas?
¢Cudles son las estrategias
Identificar estrategias pedagogicas
pedagdgicas mas efectivas para
2 Optimas para mejorar el
ensefiar histologia en un entorno de
aprendizaje en entornos 3D.
realidad virtual 3D?
¢, Qué impacto tiene la hipermedia Examinar el impacto de la
3 interactiva en un entorno de hipermedia interactiva en la

realidad virtual 3D en la ensefianza

ensefianza de histologia y la
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de histologia y la comprension de

conceptos biolégicos basicos?

¢.,Cuales son los métodos de
ensefanza utilizados en un entorno
3D para el estudio de placas

histoldgicas y cual es su impacto?

¢ Como contribuye un entorno de
realidad virtual 3D a la mejora de
las habilidades de aprendizaje en
histologia?

¢Son las técnicas de Design
Thinking las mas efectivas para

disenar entornos 3D destinados a la

formacion en histologia?

comprension de conceptos

bioldgicos en entornos 3D.

Comprender como los métodos de

ensefianza  ayudan en el
aprendizaje y la adquisicion de
conocimientos de histologia.
Comprender como la
implementacion de un entorno 3D
puede tener un impacto positivo en
la adquisicion de habilidades de
aprendizaje en el contexto de la
histologia.

Evaluar la eficacia de las técnicas
de Design Thinking en el disefio de

entornos 3D con el propésito de

mejorar la formacion en histologia.

Nota. La tabla presenta las preguntas de investigacion clave formuladas para guiar y
estructurar el estudio.

Cadena de busqueda

La elaboracion de la cadena de busqueda es un elemento fundamental en el
proceso de revision SLR, ya que esta se adapta de manera efectiva a las preguntas
de investigacion y se considera un factor fundamental para la recopilacion de datos,
comparaciones y resultados, mientras que las investigaciones se realizan en motores
de busqueda como lo son bases de datos académicas Yy cientificas (Lopez & Murillo,

2021).
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La cadena de busqueda ofrece una vision adelantada a los temas a investigar,
marcando su relevancia en el contexto de la SLR, siendo un vinculo directo entre la
investigacion y las fuentes utilizadas, proporcionando una guia detallada sobre este
proceso y su impacto en la revision sistematica, mientras que cada aspecto desde la
recopilacion de datos hasta los resultados, son cruciales para la eficacia de la

basqueda (Velasquez, 2020).

Acto seguido, mediante la tabla 2 de presentara la cadena empleada para la
busqueda de informacion.
Tabla 2

Cadena de busqueda

Cadena de Busqueda

(3D virtual reality environment) OR (Pedagogical strategy) AND (Histological

plate observation) OR (Laboratory 3D)

Nota. La tabla detalla la cadena de busqueda utilizada para la recopilacién de
informacion relevante en la revision sistematica de literatura.

BUsqueda de documentos

El proceso de investigacion y busqueda se llevé a cabo en varias bases de datos y
motores de busqueda importantes en el ambito de investigacién, se incluyeron
plataformas como Science Direct, Google Scholar, IEEE y Lens, con una busqueda
de documentos publicados desde el afio 2020 en adelante.

Estas bases de datos abarcan una amplia gama de disciplinas, incluyendo ciencias
relacionadas con el tema a investigar, la eleccion de varios motores de busqueda y la

restriccion de algunas, a un periodo especifico de tiempo se fundamentan en la
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necesidad de obtener informacion actualizada y relevante para el tema de
investigacion (Pefalvo, 2022).

Esto permite determinar los criterios de busqueda a emplear, los cuales pueden ser
de manera manual o automatica, ademas, donde se realizara la busqueda, en el caso
de emplear la busqueda automatica se tiene que definir de manera precisa y
especifica como debe llevarse a cabo la indagacion, agregando que la combinacion
de diversas bases de datos y el criterio de busqueda utilizado son esenciales para
validad la calidad de los datos (Eudaldo, 2020).

Seguidamente, valiéndose de la tabla 3 se presentard la cantidad de articulos
relacionados obtenidos por motor de busqueda empleado.

Tabla 3

Busqueda de documentos en base de datos

Motor de busqueda Numero de articulo Enlace
SCIENCE DIRECT 265 https://www.sciencedirect.com
GOOGLE SCHOLAR 111 https://scholar.google.com
IEEE XPLORE 20 https:// ieeexplore.ieee.org
LENS DATA BASE 155 https://www.lens.org
Total 551

Nota. La tabla detalla la busqueda de documentos en bases de datos.

Seleccién de articulos

Los criterios de inclusién y exclusién cumplen un papel primordial en el proceso de
selecciéon los cuales son destinados a incorporar o eliminar articulos que tengan
relevancia con las preguntas de investigacion planteadas, como sefiala (Pefialvo,

2022).
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El proceso consta de tres fases clave:

I.  Enlaprimerafase, se establecieron criterios para la investigacion, los cuales

fueron seleccionar: articulos cientificos, revistas en disciplinas como,

pedagogia, histologia, ingenieria, realidad virtual y ciencias biologicas,

documentos con fecha anterior al afio 2020 y aquellos inaccesibles o que

sean de pago.

[I. La préxima etapa fue la seleccion de documentos con base en su titulo,

resumen y palabras claves.

[1l. La fase final se centra en la revision de la informacién encontrada en la

introduccién y conclusién, con el fin de garantizar un resultado positivo para

las preguntas de investigacion planteadas.

Por lo tanto, empleando la ilustracion 5 se mostrara las fases que comprenderan la

seleccién de los articulos y la tabla 4 se indicara el total de los articulos seleccionados

por fase y motor de basqueda.
llustracion 5

Fases de seleccién de articulos

Inclusiony Exclusién Seleccidon de Documentos
PASO]1 PASO2
INCLUSION EXCLUSION TENIENDOEN
Documentos CUENTA

* Menoresalafio2017

+ Tesis « Documentossin

« Articulos Cientificos, accesoode pago. = Sutitulo, resumeny

+ Articulosde palabrasclave
Investigacién + Documentos

+ Resumenesde importantes con
Conferenciasissuu baseenlacadenade

Areas busqueda.

« Ingenieria

« Pedagogia

» Histologia

« Biologia

« Realidad virtual

Andlisisy Aporte

PASO3

TENIENDOEN
CUENTA

= Lainformacionde
cadaunodelos
articulos.

« Suintroducciény
conclusiones.

« Estainformacion
debe aportarvalora
laspreguntasde
investigacién
planteadas

Nota. La ilustracion muestra la seleccion de articulos cientificos por relevancia en

areas como ingenieria, pedagogia, histologia, biologia y realidad virtual.
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En la Tabla 4 se presentan las distintas fases del proceso de seleccion de los

articulos elegidos.
Tabla 4

Seleccion de articulos por fases

Base de datos Fase | Fase Il Fase Ill
SCIENCE DIRECT 265 50 5
GOOGLE SCHOLAR 111 30 5
IEEE XPLORE 20 5 2
LENS DATA BASE 155 15 7
Total 551 100 19

Nota. La tabla muestra la cantidad de articulos seleccionados por fase desde varias

bases de datos.

En la Tabla 5, se presenta un minucioso registro de los 19 recursos académicos,

gue incluyen articulos cientificos, revistas, tesis y libros.

Estos recursos se identifican mediante un cddigo que inicia con la letra "A" seguida

de una secuencia numérica que refleja el orden del recurso, ademas, se proporciona

informacion adicional, tales como el titulo del articulo, los autores responsables, y el

afio de publicacion y un resumen de su contribucion en el contexto de la investigacion.
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Tabla b

Detalles de los articulos

Cédigo  Titulo Auto Afio Aporte
(P:?gr?g;sg'a’ de Iéll; Cuba La ciencia valida Ia
Al o Y 2020 pedagogia como ciencia
educacién y la salud :
- educativa.
Educacion Avanzada
Se ve a la educacion como
Education Loreto una interdependencia
A2 o ! 2020 .
contributions Maria necesaria con otras
disciplinas.
Sistema para aulas que
Hincapie evallua practicas
Smart Teaching Montoya pedagdlgicas innovadoras,
A3 System for a Edwin 2021  proporcionando
Classroom Mauricio recomendaciones al
et al. profesor para mejorar la
relacién con el alumno.
E-learning innovacién . La integracibn de la
: Chaluisa .
del entorno educativo : tecnologia como
A4 : . , Soniaet 2020 ; ;
en la social media de al herramienta educativa entre
la educacién superior ' estudiantes y profesores
: : Venkate Inmersion en el ambito
A5 VR for biomedical san et al. 2021 educativo.
3D virtual reality La realidad virtual permitié a
traditional art Lidice adolescentes
A6 : 2023 .
materials among Cohen traumatizados expresar sus
adolescents emaociones.
La investigacibn resalta
como la realidad virtual en
guide integration of la educacion de enfermeria
virtual reality Karen fomenta la empatia y la
A7 ; Bauce et 2022 2
technology in- comprension, subrayando
education ’ la necesidad de marcos
tedéricos claros en este
campo.
%verslia”ﬁgproacxietzﬁ Mihve El estudio prioriza la
A8 immersive ) Virtual sz et 2022 tecnologia ~en Realidad
Reality identified from al. Virtual sobre la pedagogia,

a systematic review

identifica cinco enfoques de
aprendizaje 'y  sugiere
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A9

Al0

All

Al2

Al3

Al4

Enhancing teaching
and learning in STEM
Labs: The

development of an
android-based virtual
reality platform

Mastery experiences
in immersive virtual
reality promote pro-
environmental waste-
sorting behavior

Video-based
reflection in teacher
education: Comparing
virtual reality and real
classroom videos

Easily applicable
social virtual reality
and social presence in
online higher
education during the
covid-19 pandemic: A
gualitative study

The varied experience

of undergraduate
students learning
chemistry in virtual

reality laboratories

Serious games in
science education: a
systematic literature

Opeyeol
u
Timothy
Laseinde
et al.

Valdema
r Aksel
Stenberd
t et al.

Eric
Richter
et al.

Miguel
Barreda-
Angeles
et al.

Shalaun
da M.
Reeves
et al.

Mohib
Ullah et
al.

2023

2023

2022

2023

2021

2022

considerarlos en
investigaciones futuras.

La Realidad Virtual facilita la
comprension de conceptos
complejos en educacion,
como en ingenieria,
sugiriendo su uso para
entender ideas abstractas.

La investigacion destaca
como la realidad virtual
educa sobre gestion de
residuos y medio ambiente
en estudiantes, enfatizando
la necesidad de optimizar
Su uso educativo.

La investigacion muestra
gue la realidad virtual apoya
la reflexion docente,
equiparandose a la reflexiéon
con videos reales,
confirmando su utilidad en
la formacion.

La investigacion explora
como la realidad Vvirtual
social mejora la educacion a
distancia, sefialando su
potencial y desafios en la
educacion universitaria.

La investigacion sugiere
nuevas formas de ensefiar
guimica a partir de diversas
experiencias estudiantiles
con laboratorios de realidad
virtual.

El estudio analizé6 como los
juegos, incluyendo realidad

virtual e inteligencia
artificial, se wusan para
ensefar ciencias,
explorando tendencias y
percepciones en la

educacion cientifica.
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Al5

Al6

Al7

Al8

Al9

Cadigo

Al

A2

Educational
applications of
augmented reality: A
bibliometric study

Vision, status, and
topics of X Reality in
Education

Virtual Reality
Demonstration of
Surgical Specimens,
Including Links to
Histologic Features

Quicktime virtual
reality technology in
light microscopy to
support medical
education in
pathology

Estudio sobre la
aceptacibn de la
Realidad Virtual como
complemento para el
estudio de la
Anatomia Humana

Titulo
Pedagogia, las
Ciencias de la

educacion y la
Educacién Avanzada

Education
contributions

Mauricio
Hincapie

et al.

Xieling

Chen et

al.

Hector
Melin-

Aldana
et al.

Francesc
o Alfredo
Zito et al.

Pedro
et al.

Auto

Cuba
salud

Loreto
Maria

L

y

2021

2022

2023

2023

2023

Afo

2020

2020

El estudio revisa el uso
educativo de la Realidad
Aumentada, destaca

tendencias en areas como
ingenieria y simulacién, y
resalta la falta de una
metodologia estandarizada
para crear su contenido.

El estudio muestra como la
Realidad Extendida mejora
el aprendizaje y destaca la
importancia de una revista
centrada en esta &rea:
Computers & Education: X
Reality.

El estudio propone un
método de realidad virtual
para ver especimenes
quirurgicos en 360 grados,
facilitando la comprension
de sus detalles anatémicos.

El estudio propone un
método econdémico para
crear "diapositivas virtuales"
de muestras histoldgicas,
facilitando la educacion de
patdlogos con bases de
datos multimedia
distribuibles.

La investigacion destaca
como la realidad virtual en
salud mejora habilidades
clinicas y sugiere su
potencial en la ensefianza
basica para estudiantes.

Aporte

La ciencia valida la
pedagogia como ciencia
educativa.

Se ve a la educacién como

una interdependencia
necesaria con otras
disciplinas.
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A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

Smart Teaching
System for a
Classroom

E-learning innovacién
del entorno educativo
en la social media de
la educacién superior

VR for biomedical

3D virtual reality
traditional art
materials among

adolescents

guide integration of
virtual reality
technology in
education

Diverse approaches
to learning  with
immersive Virtual

Reality identified from
a systematic review

Enhancing teaching
and learning in STEM
Labs: The

development of an
android-based virtual
reality platform

Mastery experiences
in immersive virtual
reality promote pro-
environmental waste-
sorting behavior

Hincapie
Montoya
Edwin
Mauricio
et al.

Chaluisa
, Sonia et
al.

Venkate
san et al.

Lidice
Cohen

Karen
Bauce et
al.

Mihye
Won et
al.

Opeyeol
u
Timothy
Laseinde
et al.

Valdema
r Aksel
Stenberd
tetal.

2021

2020

2021

2023

2022

2022

2023

2023

Sistema para aulas que
evalla practicas
pedagolgicas innovadoras,
proporcionando
recomendaciones al
profesor para mejorar la
relacién con el alumno.

La integracibn de la
tecnologia como
herramienta educativa entre
estudiantes y profesores
Inmersion en el ambito
educativo.

La realidad virtual permitié a
adolescentes
traumatizados expresar sus
emociones.

La investigacibn resalta
como la realidad virtual en
la educacién de enfermeria
fomenta la empatia y la
comprension, subrayando
la necesidad de marcos
tedricos claros en este
campo.

El estudio prioriza la
tecnologia en Realidad
Virtual sobre la pedagogia,
identifica cinco enfoques de
aprendizaje 'y  sugiere
considerarlos en
investigaciones futuras.

La Realidad Virtual facilita la
comprension de conceptos
complejos en educacion,
como en ingenieria,
sugiriendo su uso para
entender ideas abstractas.

La investigacion destaca
como la realidad virtual
educa sobre gestion de
residuos y medio ambiente
en estudiantes, enfatizando
la necesidad de optimizar
Su uso educativo.
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All

Al12

Al3

Al4

Al5

Al6

Al7

Video-based
reflection in teacher
education: Comparing
virtual reality and real
classroom videos

Easily applicable
social virtual reality
and social presence in
online higher
education during the
covid-19 pandemic: A
gualitative study

The varied experience

of undergraduate
students learning
chemistry in virtual

reality laboratories

Serious games in
science education: a
systematic literature

Educational
applications of
augmented reality: A
bibliometric study

Vision, status, and
topics of X Reality in
Education

Virtual Reality
Demonstration of
Surgical Specimens,
Including Links to
Histologic Features

Eric
Richter
et al.

Miguel
Barreda-
Angeles
et al.

Shalaun
da M.
Reeves
et al.

Mohib
Ullah et
al.

Mauricio
Hincapie
et al.

Xieling
Chen et
al.

Hector
Melin-

Aldana
et al.

2022

2023

2021

2022

2021

2022

2023

La investigacion muestra
gue la realidad virtual apoya
la reflexion docente,
equiparandose a la reflexiéon
con videos reales,
confirmando su utilidad en
la formacion.

La investigacion explora
cdmo la realidad Vvirtual
social mejora la educacion a
distancia, sefialando su
potencial y desafios en la
educacion universitaria.

La investigacion sugiere
nuevas formas de ensefar
guimica a partir de diversas
experiencias estudiantiles
con laboratorios de realidad
virtual.

El estudio analiz6 como los
juegos, incluyendo realidad

virtual e inteligencia
artificial, se wusan para
ensefar ciencias,
explorando tendencias y
percepciones en la

educacion cientifica.

El estudio revisa el uso
educativo de la Realidad
Aumentada, destaca
tendencias en areas como
ingenieria y simulacién, y
resalta la falta de una
metodologia estandarizada
para crear su contenido.

El estudio muestra como la
Realidad Extendida mejora
el aprendizaje y destaca la
importancia de una revista
centrada en esta érea:
Computers & Education: X
Reality.

El estudio propone un
método de realidad virtual
para ver especimenes
quirargicos en 360 grados,
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facilitando la comprension
de sus detalles anatémicos.

El estudio propone un
Quicktime virtual método econdémico para
reality technology in crear "diapositivas virtuales"

, . Francesc NP
light microscopy to de muestras histologicas,
Al18 : 0 Alfredo 2023 - >
support medical . facilitando la educacion de
. . Zito et al. .
education in patologos con bases de
pathology datos multimedia
distribuibles.
Estudio sobre la La investigacion destaca
aceptacibn de la cémo la realidad virtual en
Realidad Virtual como Pedro L salud mejora habilidades
Al19 2023 . )
complemento para el etal. clinicas y sugiere su
estudio de la potencial en la ensefianza
Anatomia Humana basica para estudiantes.

Nota. La tabla muestra los detalles de los articulos seleccionados, incluyendo cédigo,
titulo, autores, afio y aporte.

Extraccion de datos relevantes

En la llustracion 6 se muestra la extraccion detallada de los datos relevantes.
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llustracion 6

Extraccion de datos

Conceptos = m | 2 a =
s |2 | 83| 8 |8 |5_|¢8 |B_
S| f 555 |2 |ER |5, |5E
Aticulos i il B i ks
Al X X | X | X
A2 X
A3 X X X | X | X
Ad X X X
A5 X X | X
AB X X X | X | X
AT X X X X
A8 X X X | X
A9 X X X
A10 X X X X X X
A11 X X X
A12 X X X X
A13 X X X X X
A14 X X X
A15 X X X X X
A16 X X | X | X
A1T X X X X
A19 X X | X | X

Nota. El grafico muestra la relacion entre conceptos, articulos y el proceso de

extraccion de datos.
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Marco Teodrico

1.1. Educacién como ciencia

La educacion implica el intercambio de conocimiento la cual suele ser de
generaciones pasadas a las mas jovenes, desempefiando un papel crucial en la
formacion personal y la interaccion con la sociedad, ademas del intercambio de ideas,
abarca la comprension de conflictos, destinados a ser legados a las futuras
generaciones, en este contexto, la educacion se integra en la pedagogia y se entrelaza
con diversas disciplinas, lo que enriquece los enfoques y métodos pedagodgicos
(Graciela, 2023).

En este contexto de investigacion, la ciencia y educaciéon desempefia un papel
fundamental para analizar la implementacién de nuevas tecnologias innovadoras en
la ensefianza, siendo la educacion un puente entre la teoria y la practica la cual
impulsa el desarrollo constante de estrategias y enfoques pedagdgicos que mejoran
el intercambio de conocimientos, mientras que las nuevas estrategias pedagdgicas
inciden directamente en mejorar la adquisicion y retencion de informacién por parte
de los estudiantes logrando transformar la educacion actual y enriquecer la ensefianza
(Loreto, 2020).

1.1.1. Educacion

La educacion representa un pilar fundamental en el desarrollo de la inteligencia, la
moral, las habilidades cognitivas y las interacciones sociales de las personas, a lo
largo de la historia, su evolucion ha estado relacionada con los entornos sociales
donde las personas interactian, mientras que, en muchas ocasiones, las tecnologias

han sido de gran ayuda a la hora de impartir la educacion (Eugenia, 2023).
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Hoy en dia, tanto los gobiernos como la sociedad promocionan los nuevos enfoques
educativos que hacen enfoque en las tecnologias, siendo su principal meta la iniciativa
de mantener el interés de los estudiantes en las clases, previniendo la pérdida
significativa de conocimiento y motivacion (Philippe, 2020).

Es obligatorio subrayar que la transicion desde un enfoque educativo tradicional
hacia una pedagogia fundamentada en la tecnologia debe ser un proceso
meticulosamente planificado e integrado lo que no solo reducira la tasa de fracaso,
sino que también evitara cambios bruscos que pudieran perjudicar el proceso
formativo de los estudiantes (Eugenia, 2023).

1.1.2. Teorias educativas

Las teorias educativas, tienen una naturaleza cientifica, que se percibe como
conceptos abstractos en la practica educativa, estas teorias abarcan campos como la
psico filosofia, ayudando a identificar, describir, comprender, explicar y predecir
fendbmenos educativos (Won, 2023).

Estas teorias sirven para aclarar conceptos y llegar a un consenso en la
interpretacion de la ensefianza y el aprendizaje, actuando como guia para mejorar la
ensefianza y ayudando a los profesores a establecer vinculos sélidos con los alumnos
y de esta manera poder seleccionar la metodologia mas adecuada para educar
(Siegel, 2021).

1.2. Pedagogiay desarrollo educativo

La pedagogia se centra en la investigacion y aplicacion de diversas metodologias
de aprendizaje, adaptandolas a las particularidades culturales de cada entorno
educativo, su enfoque incorpora aspectos como aventuras y experiencias. (Abreu,

2021).
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Como complemento fundamental de la educacion, la pedagogia también se
caracteriza por fomentar un pensamiento critico que da sentido y propdsito a la
formacion de los estudiantes, este sentido plantea interrogantes fundamentales, como
(Loreto, 2020).

e ;Qué se ensefara?
e (COmo y con qué objetivo se educara?

Este enfoque reflexivo impulsa al desarrollo de investigaciones y metodologias que
buscan mejorar la educacién en la sociedad, proporcionando herramientas tanto para
la adaptacién como para el inicio de este proceso (Eugenia, 2023).

1.2.1. Estrategias pedagdgicas paralainnovacion en el aprendizaje

La busqueda constante de estrategias pedagdgicas para potenciar el aprendizaje
de los estudiantes involucra a familias, docentes, administradores, académicos y
responsables de politicas educativas ya que se trata de una labor incesante destinada
a ajustar y actualizar metodologias para las nuevas generaciones (Oscar, 2021).

Entre los variados modelos pedagdgicos que existen, resalta el enfoque de
aprendizaje activo, que se ha demostrado eficaz en el aumento de la motivacion, la
retencion de conocimientos y la transferencia de habilidades, este enfoque se clasifica
en diferentes areas fundamentales en proyectos, interrogantes, exploracién, ejemplos
y hallazgos (Laseinde, 2023).

1.2.2. Enfoque en el proceso de ensefianza-aprendizaje

La educacion se va encaminado hacia enfoques mas tecnoldgicos debido a varias
ineficiencias que conllevan las clases tradicionales y estos cambios se han inspirado
en industrias de entretenimiento como el cine, los videojuegos y la multimedia ya que,

en el contexto actual, la educacion se ha convertido en precursora de mejora su
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entorno de trabajo, para cultivar estudiantes mas competentes y experimentados
desde el inicio de sus estudios (Ullah, 2022).

Un enfoque efectivo implica la implementacion de estrategias de aprendizaje donde
la diversion se integra con los objetivos educativos, convirtiendo a la ensefianza en
una tarea atractiva en lugar de una frustrante, mejorando la atencion durante periodos
mas extensos y permitiendo que las evaluaciones se conviertan en enfoque de las
estrategias de ensefianza, en lugar de simples formalidades y ayudando a entender
gue la educacion se trata de aprender de los tropiezos sin temor a la pérdida, sino con
la disposicion de superarlos (Eugenia, 2023).

1.2.3. Innovacion en entornos educativos

La busqueda constante de avances en el sistema educativo ha impulsado a la
integracion de diversos métodos de ensefianza, ademas la constante evolucién de las
tecnologias y el acceso a internet han transformado las posibilidades de investigacion
y educacién, permitiendo a los estudiantes acceder a cualquier hora 0 momento a los
recursos que se encuentre en la internet, ademas, con la gran variedad de dispositivos
gue existen hoy en dia nos permiten tener una mayor flexibilidad en nuestro entorno
de trabajo (Chaluisa, 2022).

Existen diversos centros de educacién que han modernizado sus recursos para
brindar una experiencia de mejor calidad a los estudiantes en los cuales se han
desarrollado entornos virtuales, como sistemas web, aplicaciones maviles, entornos
de realidad virtual etc., llegando a poder ser utilizados en gran cantidad de dispositivos
ayudando significativamente en el proceso educativo, siendo esta la forma en donde
las plataformas virtuales pueden transformarse en entornos de ensefianza interactivos
que conecten el entorno académico convencional con el mundo virtual (Venkatesan,

2021).
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En la actualidad, existen algunas aulas y laboratorios de centros educativos que
estan equipados con una gran variedad de dispositivos y tecnologias de punta, lo que
facilita el aprendizaje y las practicas de los estudiantes (Radianti, 2020).

La inversion inicial que conlleva adecuar estos entornos puede ser considerable y
muy costosa, a largo plazo se traduce en beneficios significativo para estudiantes,
profesores e instituciones en general, ya que permiten tanto la interaccion fisica como
virtual, y si se planted el uso y la incorporacién de entornos de realidad virtual en los
centros educativos se acelera el proceso de aprendizaje y ensefianza, perdiendo a los
estudiantes practicar mas técnicas en menos tiempo y lograr competencias
equivalentes a las alcanzadas en entornos convencionales (Barcia, 2023).

Los entornos educativos especificamente los de realidad virtual permite realizar
multiples practicas en un corto periodo de tiempo, brindando una experiencia de
aprendizaje comparable a las del mundo real, de esta forma los estudiantes adquieren
y aplican conocimientos, ya que pueden transformarse en aulas dinamicas que
vinculen el &mbito académico con el virtual, y sobre todo pueden acceder a estas de
manera remota (Bauce, 2023).

Este enfoque innovador se basa en la pedagogia para potenciar el desarrollo
educativo, proporcionando a los estudiantes una formacién de alta calidad, ya que se
basa en una serie de pasos ordenados para cumplir con los estandares de educacion,

como se puede ver en la ilustracion 7 (Shalaunda M, 2021).
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llustracion 7

Rueda educativa: Pasos hacia la ensefianza efectiva

PEDAGOGIA Y —— ¥ n
DESARROLLO i
EDUCATIVO

Disefio y
Estrategias de
Ensefianza

Crear un curriculo dindmicoy
s | aplicar métodos pedagogicos

Reflexién y
Mejora

Reflexionar sobre resultadosy [ o
experiencias para mejorar

constantemente fas practicas

educativas.

Nota. La ilustracion muestra un ciclo educativo que incluye analisis, objetivos, disefio,
evaluacion y adaptacion.

1.3. Lacienciaen labiologia

La biologia es una ciencia que desempefia un papel crucial al explorar y
comprender una amplia gama de procesos, objetos, fenbmenos y organismos que
interactian con el entorno, representando un camino desde la observacion de
fendbmenos externos, como objetos y sucesos, hasta la comprension de sus aspectos
mas internos y esenciales, esto involucra el desarrollo de habilidades y habitos de
pensamiento cientifico que llevan al descubrimiento de conocimientos especializados
(Leonardo, 2020).

Es fundamental resaltar que en la biologia cada actividad requiere la realizacion de
practicas estrictas para evitar dafios a los objetos de estudio, ademas la manipulacion
debe ser precisa, siendo esto un aspecto esencial de esta disciplina de investigacion
y experimentacion la cual sienta las bases para la comprension de la aplicabilidad de

la realidad virtual 3D, la cual debe ser exacta a la hora de manipular los objetos,
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considerando que esto es influenciado por aspectos culturales y sociales que moldean
la perspectiva de la ciencia (Jauregui, 2020).

1.4. Histologia como ciencia

La histologia desempefia un papel esencial en el dmbito de la investigacion
cientifica, siendo una rama de la biologia que se enfoca en el estudio microscépico de
cOmo estan constituidos los elementos pequefios en seres vivos, como los tejidos y
las células, y para observar estas células que estan por debajo de los limites, se usé
el microscopio electronico usando las técnicas de transmision o barrido, permitiendo
un analisis detallado de este material bioldgico, estas técnicas avanzadas han llevado
a avances significativos en la ciencia (Lacave, 2020).

La histologia requiere equipos especializados y adaptados a la disciplina los cuales
ayuden a los objetivos de esta ciencia, los cuales nos ayudan para comprender la
biologia a nivel microscépico, esta disciplina desempefia un rol fundamental en la
identificacion de patologias y enfermedades (Jauregui, 2020).

Dentro de esta disciplina, los tejidos se dividen en tres grupos fundamentales los
cuales son tejidos humanos, tejidos vegetales y tejidos animales, esta clasificacion
nos permite identificar cada uno de los tejidos de mejor manera, ayudando a tener un
analisis mas preciso de los tejidos en funcion de su origen y caracteristicas Unicas, el
estudio de estos distintos tipos de tejidos es fundamental para comprender en
profundidad la ciencia que conlleva la histologia (Castro, 2023).

El andlisis detallado de estos tejidos permite a los profesionales del area
diagnosticar problemas biolégicos para comprender la progresion de estos y
desarrollar tratamientos o explicaciones mas precisas, y se ha comprobado que la
integracion de nuevas tecnologias contribuye a mejorar la precision y la eficiencia en

estos campos cientificos (Pere, 2023).
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En la ilustracion 8 se puede observar los tejidos biolégicos mas relevantes y sus
funciones.
llustracion 8

Tejidos histologicos
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Nota. La ilustracion destaca tipos importantes de tejidos histolégicos para el analisis.
En el estudio de esta disciplina, se usan varios tipos de microscopios, como los

microscopios simples, compuestos, estéreos, confocales y los electrénicos de barrido

y transmision, la eleccion de la herramienta adecuada depende de la naturaleza de la

investigacion y los detalles que se deseen observar en los tejidos y estructuras

bioldgicas (Stella, 2021)

1.4.1. Organismos microscopicos

En el campo de la histologia, se encuentran una gran cantidad de organismos

microscoépicos que desempefan varias funciones en el entorno que nos rodea y a
menudo en forma de pequefios seres vivos, esta disciplina se ha encargado de
categorizar y clasificar minuciosamente estos microorganismos, y aunque no son
visibles a simple vista, son una parte fundamental del medio ambiente y del
ecosistema, lo cual nos lleva a descubrir una gran variedad de microorganismos, lo
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que hace que la lista de clasificacibn cambie constantemente, esto exige la aplicacion
de nuevos criterios de clasificacion, que se basan en la morfologia y caracteristicas
Unicas de cada tipo (Carpio, 2020).

La clasificacion de los organismos microscopicos se realiza mediante la subdivision
en tres grupos esenciales los cuales son bacterias, arqueas y eucariotas, esta
clasificacion permite comprender mejor la diversidad de los tejidos en escalas
microscopicas lo cual es esenciales en toda investigacion histolégica, ademas
aportando a la visualizacion y comprension de la complejidad biolégica a niveles
microscopicos como se observa en la ilustracion 9 (Bauce, 2023).
llustracion 9

Organismo microscopico

Nota. Imagen creada con generador de imagenes Leonardo.ai, prompt propio.
1.4.1.1. Organismos eucariotas

Los organismos eucariotas, también referidos como organismos superiores, abarca
una amplia diversidad biologica, desde algas, hongos y hasta animales, la cual no solo
nos ayuda a comprender y entender la complejidad microscépica de estas formas de

vida, si no también proporciona un amplio mundo para la biologia ya que al explorar
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las estructuras celulares y sus interacciones moleculares, ofrece un valioso campo de
investigacion para la ingenieria genética y otras aplicaciones como lo puede ser la
biotecnologia (Venkatesan, 2021).

Estos organismos poseen nucleo definido y organulos membranosos, los cuales
son esenciales para comprender el funcionamiento microscopico de los seres vivos,
esta disciplina facilita una mejor comprension de enfermedades, como también
creacion de tratamientos mas efectivos para las mismas, y tiene aplicaciones en
diversas areas, como tecnologia, la cual impulsa el desarrollo de nuevos materiales y
dispositivos en el campo de la biotecnologia, esta disciplina es fundamental no solo
para entender la histologia microscépica, sino también para fortalecer el avance
cientifico y tecnolégico de diversas areas (Chaluisa, 2022).
1.4.1.2. Organismos procariotas

Los organismos procariotas pertenecientes a las bacterias y arqueas, son los que
ayudan a entender la composicion celular elemental de los organismos, como también
la descomposicidn de organismos muertos, en los cuales se pueden examinar partes
esenciales como la membrana plasmatica, la pared celular y otras estructuras
especializadas de las mismas (Venkatesan, 2021).

El estudio de estos tejidos es fundamental en microbiologia, ya que permite
comprender el comportamiento de los microorganismos y su interaccién con
enfermedades mediante técnicas como la inmunohistoquimica, de esta manera se
amplia la comprension y capacidad para manipular células procariotas, desde
ingenieria genética hasta mejoras selectivas, la cual ayuda a impulsar avances en
diferentes disciplinas de la ciencia (Martinez K. e., 2022).

A continuacion, mediante la ilustracion 10 se presentara el organismo de eucariotas

y procariotas.
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llustracion 10

Organismos eucariotas y procariotas

Nota. Imagen creada con generador de imagenes Leonardo.ai, prompt propio.

1.5. Revolucién educativa en entornos 3D

1.5.1. Caracteristicas y beneficios de los entornos 3D

Un entorno 3D, se caracteriza por sus tres dimensiones las cuales son X, Y, Z, y no
solo se presenta como una herramienta educativa Unica, si no como una tecnologia
revolucionaria, ofreciendo una inmersién profunda y estimulante para los usuarios,
aungue en algunos casos su uso intensivo puede generar fatiga sensorial y mareos,
pero no se puede negar que hay grandes ventajas en la sociedad en cuanto a entender
y recordar la informacion que se vive dentro de un entorno 3D (Philippe, 2020).

Se presenta a los entornos 3D como un método seguro y centrado, en el cual los
usuarios pueden desarrollar habilidades técnicas, brindandoles amplias
oportunidades para beneficiarse de conocimiento, ya que no solo proporciona un
entorno de trabajo mejorado, ademas, genera experiencias que impulsan la curiosidad

y fomentan el analisis de los usuarios que las usan (Laseinde, 2023).
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1.5.2. Simulacién como método educativo en entornos 3D

Existen varios usos para los entornos 3D los cuales se extienden mucho mas alla
de la realidad virtual y los espacios inmersivos, y son especialmente usados en el
campo educativo, ya que se presentan en varias situaciones, como puede ser desde
recorridos virtuales con gafas de realidad virtual hasta la simulacion de uno o varios
laboratorios en distintas disciplinas de la educacién o simplemente videos educativos
en 360° (Diaz, 2023).

Tanto estudiantes como profesores deben profundizar la base tedrica antes de
adentrarse en estos entornos, ya que esto implica no solo familiarizarse con los
dispositivos, sino también comprender a detalle la aplicacién préactica que se va a
abordar en el entorno de realidad virtual, para que de esta forma los usuarios puedan
desenvolverse con fluides dentro del entorno 3D (Martinez B. , 2022).

1.5.3. Usos de los entornos 3D en la educacion

Una vez que el estudiante o docente ha comprendido a detalle la base teodrica, se
procede con la practica, lo que en este caso seria en el entorno 3D, y se puede
interactuar de diversas maneras, por ejemplo, basandose en su analisis, este método
permite que el estudiante se instruya solo guidndose de los estudios realizados
previamente del tema sin la necesidad de un docente, solo para resolver cualquier
duda en caso de ser necesario. (Ojeda, 2023).

Los entornos 3D en la educacion destacan por transformar el método de ensefianza
y aprendizaje, lo cual puede ser a través de la web o de manera local instalando las
aplicaciones necesarias en los visores de realidad virtual, estos entornos controlados
dan una experiencia inmersion que ayuda en la formacion, evaluacion y desarrollo de
competencias y habilidades para profesionales, educadores, estudiantes vy

autodidactas, sus usos pueden ir desde laboratorios en los que pueden realizar
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diversos experimentos cientificos, formacion de habilidades técnicas, desarrollo
artistico y espacial, desarrollo de habilidades blandas, y en muchas otras areas mas
(Ferreira, Rogério, & Alex, 2021).

Estos entornos son de gran ayuda en la educacion cuando el objetivo es ensefiar y
aplicar sobre problemas reales del mundo, en vez de simplemente memorizar datos o
pasos especificos, ya que en la educacion tradicional en muchos casos se memorizan
respuestas sin comprenderlas, mientras los procedimientos y resultados obtenidos
carecen de la critica, asi que los entornos 3D permiten aplicar practicas del mundo y
evaluarlas en un escenario real (Cortés, 2022).

1.5.4. Maximizacién del aprendizaje a través de la simulacion

El aprendizaje se potencia cuando las personas participan en actividades reales o
situaciones lo mas cercanas posible a la realidad, las simulaciones ofrecen la
oportunidad no solo de adquirir estos conocimientos, sino también de cometer errores
sin el miedo de romper, perder o causar dafios materiales en el entorno real, ya que
al ser una simulacién pueden practicar las veces que sean necesarias sin el temor de
cometer todos estos error, ya que es una practica simulada para potenciar el
aprendizaje y evitar realizar fallas en el mundo real (Monterroso, 2021).

La realidad virtual brinda a los usuarios la capacidad de analizar, estudiar y
comprender de mejor manera, las técnicas como la manipulacibn de objetos,
educacion interactiva, rehabilitacion y terapia, entre muchas mas, lo cual ayuda a la
hora de tomar decisiones en el mundo real, porque previamente ya lo estudiaste o
analizaste en la simulacion de realidad virtual, y con el método de prueba y error, ya

no se tiene la preocupacion de que los objetos o personas sufran dafios (Sofia, 2020).
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Con esta metodologia de ensefianza, se busca reemplazar los entornos
tradicionales de ensefianza, ya que aumentan las oportunidades de compartir y recibir
conocimientos (Pere, 2023).

1.5.5. Libertad de aprendizaje

El objetivo de tener libertad de aprendizaje es lograr una integracion eficaz la cual
mejore el proceso de estudio y ensefianza, en favor del desarrollo del estudiante,
brindandole una libertad extensa para acceder a recursos de educacion en cualquier
momento, esta libertad permite obtener conocimientos de manera autbnoma y flexible,
los cuales pueden ser aplicAndolos en ejercicios practicos para consolidar la
comprension y mejora de las habilidades en diferentes areas de estudio (Won, 2023).

Es importante resaltar la importancia de la libertar de aprendizaje especialmente en
relacion con la simulacion 3D y las nuevas tecnologias, la cual hace referencia a la
capacidad de los estudiantes para acceder a recursos educativos de forma autbnoma,
ya sea en un laboratorio o en su casa, ayudando de esta manera a potenciar su
aprendizaje segun sus necesidades individuales (Bauce, 2023).

En la ilustracién 11 se observa un mapa de cémo esta conformado la educacion
virtual, haciendo énfasis en la realidad virtual, las simulaciones y la libertad de

aprendizaje.
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llustracién 11

Mapa mental de la educacion virtual
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Nota. El grafico representa un mapa mental que organiza conceptos clave
relacionados con la educacion virtual.

1.6. Enfoque metodolégico con Design Thinking

La metodologia Design Thinking representa un método innovador aplicable a
diversas areas, ya sea en entornos empresariales, institucionales o en el desarrollo
de programas novedosos de ensefianza (Faseeh, 2022).

Su fundamento radica en abordar problemas o desafios complejos, para
posteriormente encontrar una o varias soluciones innovadoras (Aguirre, 2024).

Esta metodologia se sustenta en tres pilares fundamentales, las cuales son la
empatia, el trabajo en equipo y los prototipos, mientras la uniébn de estos tres
elementos es esencial para fomentar la innovacién, impulsando la experimentacién y

desarrollando una mentalidad tolerante al fracaso en cada practica (Latorre, 2020).
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Empatia

Consiste en empatizar con la otra persona, entender como se sienten y lo que
piensan, es importante entender las necesidades y probleméticas de la gente, para
desarrollar la empatia y para lograrlo hay que observar, participar e involucrarse
realmente en el tema en el cual se va a utilizar la metodologia (Laseinde, 2023).

Trabajo en equipo

Fomenta la colaboracion distribuyendo responsabilidades y habilidades entre todos
los miembros del equipo, mejorando el proceso mediante el aprovechamiento de
conocimientos y perspectivas individuales. Esto facilita una comunicacion abierta de
opiniones e ideas, contribuyendo efectivamente a la toma de decisiones (Latorre,
2020).

Ademas, se adapta a las necesidades de los usuarios finales para alcanzar los
objetivos establecidos, el enfoque puede ser tanto cooperativo como colaborativo,
involucrando a todos los usuarios (Pere, 2023).

Prototipos

El prototipado es la clave para convertir ideas en soluciones reales, consiste en
crear representaciones simples y rapidas de los conceptos generados durante se
trabaja en equipo, en la cual surgieron ideas para desarrollar, permitiendo asi probar
y validar las ideas de manera econdmica y rapida (Chaluisa, 2022).

Una vez creado un prototipo o producto, lo crucial es centrarse en el usuario y definir
claramente qué valor ofrece el modelo minimo viable, esta metodologia busca
transformar las ideas en un prototipo que pueda mejorar de forma continua, y como el
proceso se repite varias veces, se puede ir construyendo, aprendiendo y mejorando
constantemente, ademas de incluir al usuario en todo el proceso de creacion (Bauce,

2023).
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CAPITULO 2

2. Desarrollo de la Aplicacion

2.1. Protocolo de lainvestigacion

La meta primordial de este proyecto de grado fue disefiar un entorno 3D de realidad
virtual como estrategia pedagogica para fortalecer el aprendizaje de histologia
mediante la observacién microscopica de placas histologicas en laboratorio, se aplico
la metodologia Design Thinking como estrategia agil de innovacion la cual esta
centrada en el usuario para desarrollar el prototipo viable (Latorre, 2020).

Para la planificacion del proyecto, se diagramo el proceso de la investigacion, el
cual es la guia de la creacion del entorno 3D, como se observa en la ilustracion 12.
llustracion 12

Proceso de la investigacion

<Hay una
3 n
entomno virtual para
las practicas?

para el
protatipo VR

cSe
emplearéd
Design Thinking
como marco de

Elaborar la documentacion
relacionada con estrategias
pedagégicas en entornos 3D.

Empatizar

Nota. La ilustracion muestra el diagrama de flujo del proceso de investigacion, desde

la formulacién de preguntas hasta el andlisis de datos.
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2.2.  Design Thinking como marco de trabajo

El enfoque metodoldgico del prototipo de realidad virtual se basa en de Design

Thinking, el cual prioriza la flexibilidad y la experiencia del usuario, esta metodologia

sigue un proceso para entender y crear de forma creativa, la cual investiga y da forma

a cada idea basada en las necesidades de lo que usuarios necesitan (Latorre, 2020).

Las fases son:

Empatizar: Se centra en comprender profundamente al usuario, sus
necesidades, motivaciones y expectativas, fundamental para identificar
problemas y obstaculos (Universidad Continental, 2022)

Definir: Una vez detectados los problemas, se definen las necesidades
principales que deben enfrentarse (Latorre, 2020).

Idear: Generar ideas creativas y novedosas mediante una lluvia de ideas,
rapidas e innovadoras que resuelven las necesidades de los usuarios de
manera efectiva (Norman, 2023).

Prototipar: Se crea un modelo minimo viable en conjunto con el equipo de
desarrollo y los usuarios, estableciendo las expectativas para el proyecto
(Roa, 2023).

Probar: El prototipo se somete a pruebas con la participacion del usuario
para asegurar el éxito de las ideas (Latorre, 2020).

Implementar: Una vez validado el prototipo y completadas todas las
versiones del prototipo, se procede a implementarlo en un entorno real

(Norman, 2023).

En la ilustracion 13 se observa el marco de trabajo realizado.
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llustracion 13

Marco de Trabajo

1"-EMPATIZAR 3-IDEAR S-TESTEAR

S 2-DEFINIR 4-PROTOTIPAR é-lMPLEMENYAR

Nota. Elaboracién propia, adaptada de Canva.com la cual ilustra el marco de trabajo

el cual es Design Thinking.

2.3. Comprensioén del proyecto

Para el desarrollo del entorno tridimensional de realidad virtual, es fundamental
comenzar, por entender las necesidades y deseos del usuario final, ya que este paso
representa la base esencial sobre el cual se construye todo el prototipo, y entender
las situaciones, necesidades y obstaculos de los usuarios es esencial para cumplir de
manera efectiva todos los requerimientos (Alvarez, 2021).

Antes de empezar a desarrollar, es fundamental dialogar con los usuarios para
captar su contexto y comprender las dificultades que podrian encontrar al realizar
practicas de observacion microscoépica, ya que la comunicaciéon directa ofrece una
vision detallada de las necesidades especificas de los usuarios que utilizaran el
entorno de realidad virtual (Norman, 2023).

De esta manera nos permite identificar con certeza los elementos clave que deben

ser integrados en el entorno virtual, lo cual nos permite crear una experiencia
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inmersiva y educativa que facilite el proceso de ensefianza y aprendizaje sobre
observacion microscépica de placas histologicas, y de este modo se mejora la
experiencia del usuario tal como indica la ilustracién 14 (Restrepo, 2023).

llustracion 14

Reunion para la comprension del proyecto

Nota. La imagen representa la comprension de la investigacion dentro del laboratorio.

2.4. Proceso de la materia

Antes de definir el disefio de los mockups y de como interactla el usuario con el
entorno, es crucial hacer un monitoreo de la practica realizada en el laboratorio
presencial, lo cual permitira ser desarrollarlo de manera efectiva en el entorno de

realidad virtual, como se observa en la ilustracién 15 (Restrepo, 2023).
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llustracion 15

Procesos de la materia

Los estudiantes Se dirigen a Se coloca la indumentaria
se inscriben en la realizar adecuada y se lleva a cabo el Ingresan al
asignatura de practicas de procedimiento de bioseguridad laboratorio
Biologia Celular. laboratorio. antes de entrar al laboratorio.

y

Verifica si la
potencia de
la luz esta en
lo mas bajo.

Las
indicaciones
son claras.

Escuchar las
indicaciones del
docente.

Reparte los instrumentos de
laboratorio y verifica si el la—— sl
microscopio esta encendido.

B Verifica si Mo,ve_r el “”T"""b . Seleccionar el
¢Estaen esta en el ése __ | macrométrico hacia abajo y objetivo
el nivel méas L objetivode | T encuentra? =1 escoger, luego colocar el adecuado para la
bajo? aumento. portaobjetos en el investigacion.
microscopio.

. ) Realizar la practica
Dejar cada instrumento Quitar el portaobjetos del Realizar el y observar
Apagar e! en su Iug;\r y baja( la luz microscopio y colocarlo |nfnrmel de la correctamente las
microscopio del microscopio. en su lugar. practica. placas
histologicas.

Nota. La imagen muestra un diagrama de flujo disefiado para comprender los
procesos de la materia.

2.5.  Empatizar

Mapa de empatia

Habiendo realizado una investigacion previa en el laboratorio, se profundizo en el
funcionamiento del microscopio, la visualizacion de placas histolégicas y
documentacion fotografica de las muestras, este primer acercamiento brindé una
comprension practica y detallada de los aspectos técnicos y operativos que se
encuentran involucrados en el proceso a desarrollar. (Aguirre, 2024)

En el mapa de empatia, se disefid los pensamientos, necesidades y desafios que
surgen al observar placas histologicas en el laboratorio, y este enfoque combinado
permite una compresion inicial para el disefio de la version alfa del entorno de realidad
virtual, lo cual representa un paso crucial, permitiendo disefiar un camino inicial para

la realizacion del prototipo, que no solo mejore la enseflanza, sino que también
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fortalezca la comprensién de la histologia a través de una inmersién Unica (Restrepo,
2023).

Tomando en cuenta todas las necesidades del usuario, se disefid un mapa de
empatia, que permite adquirir una vision mas amplia y profunda, de cémo podria

adaptarse el entorno final de realidad virtual, en la ilustracion 16 se observa el mapa

de empatia.
llustracion 16

Mapa de empatia

£ Qué piensa y siente?

Anhelo de dominar
Incomodidad por las técnicas
la falta de acceso microscopicas
regular al para progresar en
laboratorio para el estudio de
practicas. histologia.

2 Qué oya?
;BA Bhy?

Charlas sobre la
dificultad de mantener
el ritmo sin practica
regular.

Qué dice y hace?

;Qué le duele? A qué aspira?

. Herramienta
Entorncl Bd.ucatlvo pedagdgica inmersiva
equitativo. y efectiva para

histologia.

Nota. La ilustracion muestra el mapa de empatia especifico de la investigacion.

Journey map

Este mapa nos permite ver exactamente donde se encuentran obstaculos y en qué

momentos los usuarios se sienten mas motivados, es como un compariero que refleja
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fielmente lo que realmente experimentan las personas en su camino de comprension
y aprendizaje (Gonzalez, 2022).

Su valor radica en su capacidad para sefalar las areas especificas donde los
usuarios pueden necesitar mas apoyo y también en aquellas que los impulsan a
aprender con mas entusiasmo, basicamente ofrece un camino visual en donde se
representan las ideas claras de lo que el usuario desea, es una guia, para realizar un
proceso educativo mucho mas efectivo y ajustado a las necesidades reales
(Maldonado, 2020).

De esta manera, nos ayuda a mejorar las areas débiles y potenciarlas para que
realmente trabajen de manera efectiva, esto debe realizarse antes de implementar
cambios en el entorno virtual tal como muestra la ilustracion 17.
llustracion 17

Journey map

Journey
Phases

Obstaculos
Educativos

Desafios sin
Practica

Entusiasmo
Inicial

Confianza y
Rezago

Esperanza en
la Mejora

Acciones del
Estudiante

vo

Emocién al descubrir
una nueva forma de
aprender histologia.
Fositivo porque abre
una via emocionante y
novedosa para
aexplorar el mundo de
la histologia a través
de la realidad virtual,
despertando el interés
inicial y la curiosidad.

Frustracién debido a la

Pérdida de confianza y la

Dificultades con métodos

Expectativeas de una
aducacidn méds dindmica
v enriquecedora. Positivo

o POTQUE representa una
£ expectativa positiva hacia
2 une mejora en el proceso

educativo, alentandoc la
blsgueda de nuevas
formas de eprendizaje
més atactivas. v
envolventes.

\\ falta de practica regular sensacién de  quedar educativos  estaticos y ’/
\ en la  observacidn atrés en comparacidn can limitaciones en el acceso /
! microscopica.  Negativo otros estudiantes. a recursos.  Megativo s
\ porgue la falta de Negativo porque la falta porque la rigidez de los /

oportunidades para

de practica puede

métodos de ensefanza y

AY 2 practicar con regularided 2 socavar la confisnza en ¢ |a falta de acceso & /
A % dificulta la comprensién % las hebilidades % recursos  sctuslizados
\ # completa y la habilided £ histoldgices, generando 5’ pueden impedir el
\\ para desenvolverse une sensacisn de rezago prognae doctive o ol
eficazmente  en  este en el dominio de esta aprendizaje. Vi
campo. drea.

/

_—
_—

Nota. Journey map especifico de la investigacion, representando la experiencia del

usuario a lo largo del proceso de investigacion
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2.6. Definir

Maquetar arquetipos del usuario

Definir el arquetipo de usuarios en la metodologia Design Thinking es esencial para
comprender a profundidad a los usuarios, enfocando el disefio del proyecto en sus
necesidades reales, de esta manera facilita la empatia, mejora la comunicacion dentro

del equipo, asegurando que las soluciones sean efectivas, personalizadas y eficaces

para los usuarios finales (Mufioz, 2022).

Se crearon dos arquetipos de usuario distintos: uno para el estudiante y otro para

el docente investigador, se puede apreciar claramente en las ilustraciones 18 y 19,

donde se representa al estudiante y al docente, respectivamente.

llustraciéon 18

Arquito de usuario - Estudiante

Nombre:

Bio:

Objetivos:

JANINE ANTONELLA
VITERI ROSERO

Personalidad:

Extrovertida. Curiosa,
Aplicada, Divertida.

Edad: 22 ANOS
Profesidn: Estudiante

Estado: Vive con los
papas

Ciudad: Ibarra

Arquetipo: Local

Estudiante
de
biotecnologia
de sexto
semestre de
la
Universidad
Técnica del
Norte

» Aprender y desarrollar
distintos temas
Temminar la carrera

» Aprender todo 10
relacionado con la
biotecnologia

» Ayudar con su
conocimiento a crear
varios productos

» Trabajar en una
empresa reconocida

Frustraciones:

« Tiempo  para
estudios

* Presiones
Temporalesen el
Entorno Académico

+ Confinamientos
Temporales para
Estudios Profundos

* Limitaciones de
Tiempo que Impactan
el Aprendizaje

Nota. Arquetipo de usuario (Estudiante) dentro del contexto de la investigacion.
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llustracion 19

Arquito de usuario - Docente investigador

Personalidad:
Sociable, Inquisitivo, Metddico,

¢ Ciudad: Ibarra
* Arquetipo: Nacional

Nombre: Bio: Obijetivos:

Santiago Garcia Ruiz ¢ Impartir  conocimientos
sélidos sobre
biotecnologia a sus
estudiantes.

Doctor en + Desarrollar

Biologia investigaciones
Molecular y innovadoras en el campo
Biotecnologia de la biotecnologia

de la » Colaborar con la creacion
Universidad de productos
Técnica  del biotecnolégicos de
Norte. vanguardia

Actualmente o Establecerse como
ensefa en la referente en su campo y
misma trabajar en proyectos de
institucion renombre internacional
como profesor

investigador

“Frustraciones:

Presiones para publicar

Inspirador. constantemente en
revistas académicas de
alto impacto.

+ Edad: 35 anos + Dificultades para
Profesion: Docente e consequir financiamiento
Investigador para  proyectos de

+ Estado: Casado, sin investigacion.
hijos * Limitaciones de recursos

técnicos
laboratorio.
Competencia feroz en el
ambito  académico vy
cientif

en su

Nota. Arquetipo de usuario (Docente) dentro del contexto de la investigacion.

Materiales Biol6gicos (Placas)

Las placas utilizadas en el prototipo son especificamente animales, vegetales y

microorganismos, identificadas en las tablas 6, 7 y 8, respectivamente.
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Tabla 6

Placas histologicas animales

PLACAS HISTOLOGICAS ANIMALES

© 00 N O o A WDN P

[
o

Columna vertebral cartilaginosa de tiburon
Branquias de pez de agua dulce

Células musculares de cola de pez

Escamas de pez

Seccidn cuerpo renacuajo

Globulos rojos nucleados de rana (Frotis sanguineo)
Glandula adhesiva de lengua de rana

Vello intestinal de rana

Pulmones de rana adulta

Piel de salamandra con glandulas venenosas

Nota. La tabla muestra las placas histoldgicas animales utilizadas en el prototipo.

Tabla 7

Placas histolégicas vegetales

PLACAS HISTOLOGICAS VEGETALES

© 00 N o o A WDN P

Células de cactus con cristales
Células parénquimas de tallo de sauco
Pelos foliares de gordolobo

Células glandulares de romero

Pelos foliares de girasol

Tallo de ninfea

Células de sostén del parénquima
Células de patata con almidén

Granulos de polen de distintas especies

Nota. La tabla muestra las placas histologicas vegetales utilizadas en el prototipo.
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Tabla 8

Placas de Microorganismos - Algas - Bacterias

MICROORGANISMOS - ALGAS - BACTERIAS

1 Bacteria Spirillum

2 Bacterias de agua putrida

3 Alga verde - azul de agua estancada - Microcystis
4 Alga verde de agua eutréfica - Chlamydomonas

5 Alga verde filamentosa - Spirogyra

6 Alga verde - Chladophora

7 Rotifero de agua putrida

8 Vorticella - microorganismo cilliado

9 Algas siliceas - diatomeas

10 Eichlomia - Flor de aguas limpias

Nota. La tabla muestra las placas histolégicas de microorganismos, algas, bacterias
utilizadas en el prototipo.

2.7. ldear

Brainstorming

Este paso nos ayuda a intercambiar ideas, donde se comparten pensamientos e
ideas para explorar diversas formas de mejorar el proyecto, en este caso el de
observacion microscopica de placas histologicas en el laboratorio, es una lluvia de
ideas creativas donde se busca recopilar toda clase de enfoques, conceptos
innovadores y posibilidades que enriquezcan nuestro entorno de realidad virtual
(Aguirre, 2024).

Este paso aporta una base sélida de ideas para moldear y construir el entorno
virtual, proporcionando un banco de opciones que podrian transformar la forma en que

se trata y comprende la histologia en el laboratorio tal como indica la ilustracion 20.
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llustracion 20

Lluvia de ideas

CREACION DE ENTO)
ENFOOLE o) EHOTOS D
ptasotahl\;ltig FRANZA APRENDIZALE EN ADAPJAASLUDAD
. DAPTA REALI
SIMULACION : msNutS\OhgiS fsru%?gnv:f;fs.r%tlopcAf’EA sz
ESPECIFICA PARA INDIVIDUALE DOCENTES
ESTUDIAR PLACAS
HISTOLOGICAS EN EL \\
ENTORNO VIRTUAL ’
L GUIA INTERACTIVA Y
DESARROLLO E‘&D AD DETALADA i
ISIS DE PLACAS
NCA ENTORNO DE RE : ﬂ;sofj“‘“s ENEL
! TORIO
s&%\%\mmu VIRTUAL VIRTUAL
TR ViRTNLOF
M\M_\S\S g
v\h%%\us £ N
o\ oN D
) , \y\p\i\‘t“;\ "(egpu'\hm
Ve REPRODUCCION DEL ML WA
foo(’f,jyf/uo,ag LABORATORIO v:\%&\‘g‘mg\cm
;o,,ogﬁ:w,, HISTOLOGICO PARA \>\P~U‘s\m\0\n\0 0
UNA EXPERIENCIA DE ENE

ESTUDIO INMERSIVA

Nota. La imagen muestra la lluvia de ideas para el desarrollo del entorno de realidad
virtual.
S.C. AM.P.E.R.

Es una técnica de pensamiento creativo disefiada para mejorar o innovar proyectos,
proporciona un marco estructurado para explorar nuevas perspectivas mediante la
sustitucion, combinacion, adaptacion, modificacién, proposiciébn de nuevos usos,
eliminacion y reorganizacion de componentes clave, se pueden identificar
oportunidades para optimizar la efectividad y el impacto de un proyecto, asegurando

una experiencia mas dindmica y accesible para los usuarios, en la ilustracion 21.
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llustracion 21

Tablero SCAMPER

TABLERO SCAMPER
S
Sustituir
Tecnologias de L )
. Uso de‘ Realidad virtual | videojuegosy | Escenarios de Capac't.ac'on lns‘?@mnes Secuencia de
microscopios . . . profesional fisicas .
. elA simulaciones aprendizaje . e aprendizaje
fisicos . L continua especificas
histologicas
Clases Entorno 3Dy Métodos de Sistema de Enlsennan‘za de Costos de Interalcclon
. . . _ . disciplinas . - estudiante-
magistrales multimedia |ensenanzaactiva| feedback . equipos fisico
cientificas docente
RESULTADO RESULTADC RESULTADO RESULTADO | RESULTADO | RESULTADC | RESULTADO
.Aprendl-zaje Experiencia Mayor I'-!emr. Ampliacion Acceso mas Mejora en‘ l,a
interactivoy . L, experiencia de . comprension
. ; educativa motivaciony . deluso amplioy _-
accesible sin . . usuario y , - y rendimiento
. mejarada y compromiso de L educativoy | economicoa
necesidad de . . aprendizaje . .. de los
. .. personalizada | los estudiantes . profesional | laeducacion .
equipos fisicos efectivo estudiantes

Nota. La imagen muestra el método SCAMPER utilizado para generar ideas y evaluar

el desarrollo.

Recopilacion de recursos para entorno virtual

Para disefiar el entorno de realidad virtual se utilizé la aplicacion de modelado 3D

Blender junto con su complemento BlenderKit, que permite agregar modelos gratis, se
obtuvo los objetos 3D esenciales para recrear el laboratorio de biotecnologia donde
se llevara a cabo las practicas, sobre placas histologicas seleccionadas, esta
herramienta no solo agiliza el disefio, ademas de ofrecer una amplia gama de recursos
para la creacion de modelos realistas y detallados (Correa, 2022).

Para las texturas de todos los modelos se usG ShareTextures, la cual es una

plataforma donde pude obtener texturas de diferentes modelos en formato 4k de forma
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gratis, proporcionando un alto nivel de detalle y realismo a los modelos, optimizando
la experiencia y veracidad en el entorno de realidad virtual (Stubbemann, 2021).
Los modelos utilizados en este entorno 3D son:
e Banca: modelo 3D y texturas implementadas en el entorno virtual, para
simular las bancas del laboratorio, como se observa en la ilustracién 22.
llustracién 22

Banca modelo 3D

Nota. Modelado en 3D de la banca usada en el prototipo, elaborado con BlenderKit.
e Estanterias: Modelo 3D y textura usados en el entorno virtual que simulan
los estantes del laboratorio, como se observa en la ilustracion 23.
llustracién 23

Estante modelo 3D

Nota. Modelado en 3D de la estanteria del prototipo, elaborado con BlenderKit.
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e Lamparas: Modelo 3D y textura usados en el entorno virtual que simulan la
iluminacion del laboratorio, como se observa en la ilustracion 24.
llustracion 24

Modelo 3D lampara

Nota. Modelado en 3D de la banca usada en el prototipo, elaborado con BlenderKit.
e Mesas: Modelos 3D y texturas utilizadas en el entorno virtual para
representar las mesas que rodean el laboratorio, ilustraciones 25, 26 y 27.
llustracién 25

Modelo 3D mesa 1

Nota. Modelado en 3D de la banca usada en el prototipo, elaborado con BlenderKit.
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llustracion 26

Modelo 3D mesa 2

Nota. Modelado en 3D de la mesa 2 usada en el prototipo, elaborado con BlenderKit.
llustracion 27

Modelo 3D mesa 3

Nota. Modelado en 3D de la mesa 3 usada en el prototipo, elaborado con BlenderKit.
e Puertas: Modelos 3D y texturas utilizadas en el entorno virtual para

representar las puertas del laboratorio, como se observa en la ilustracién 28.
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llustracion 28

Modelo 3D puerta

v

Nota. Modelado en 3D de la puerta usada en el prototipo, elaborado con BlenderKit.
e Ventanas: Modelo 3D y texturas utilizadas en el entorno virtual para
representar las ventanas del laboratorio, como se observa en la ilustracion
29.
llustracion 29

Modelo 3D ventana

>

!
|

Nota. Modelado en 3D de la ventana usada en el prototipo, elaborado con BlenderKit.
e Enchufes: Textura y modelo 3D que se usa en el entorno virtual para
representar los enchufes en las mesas y varias areas del laboratorio,

ilustracion 30.
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llustracion 30

Modelo 3D enchufe

Nota. Modelado en 3D de los enchufes usados en el prototipo, elaborado con
BlenderKit.
e Manos: Textura y modelo 3D que se usa en el entorno virtual para
representar las manos del avatar, permitiendo la interaccion y agarre de
objetos en el laboratorio, ilustracién 31.
llustracién 31

Modelo 3D mano

Nota. Modelado en 3D de las manos usadas en el prototipo, elaborado con BlenderKit.
e Pizarron: Modelo 3D y texturas utilizadas en el entorno virtual para
representar los pizarrones del laboratorio, ilustracion 32.
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llustracion 32

Modelo 3D pizarrén

Nota. Modelado en 3D del pizarrén usado en el prototipo, elaborado con BlenderKit.
e Microscopio: Modelo 3D vy texturas utilizadas en el entorno virtual para
representar el microscopio. Aqui el usuario carga y observa distintas placas
histoldgicas, ilustracion 33.
llustracion 33

Modelo 3D microscopio

Nota. Modelado en 3D de los microscopios usados en el prototipo, elaborado con

BlenderKit.

78



e Placa de petri: Modelo 3D y texturas utilizadas en el entorno virtual para
representar las Placas de Petri, aqui es donde se insertan las diferentes
muestras para su estudio, ilustracion 34.

llustracion 34

Modelo 3D placa Petri

&
N

Nota. Modelado en 3D del molde de placa Petri usado en el prototipo, elaborado con

BlenderKit.

2.8. Entorno 3D para el prototipo VR

Se recopilaron los recursos esenciales, como texturas y modelos, para construir el
entorno 3D del laboratorio virtual de histologia. Posteriormente, se inicié un nuevo
proyecto en Unity 3D utilizando el High Definition Render Pipeline (HDRP), conocido
por sus graficos mejorados y efectos avanzados, ideal para proyectos de alta calidad
visual en hardware potente. La ilustracion 32 proporciona una guia sobre coémo

seleccionar este tipo de proyecto en Unity (Guzman, 2022)
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llustracion 35

Entorno de creacion proyectos en Unity HDRP

et L

T 8,

0

3D Sample Scene (URP)

20 (URP)

30 (URP)

30 (HORP)

30 Sample Scene (HDRP)

3D Sample Scene (URP)

Cinematic Studio

Nota. La ilustracion representa el entorno de creacién del proyecto en Unity HDRP.
Luego se cred una plantilla inicial con los elementos necesarios de (HDRP) de

Unity, para configurar el proyecto y realizar las primeras pruebas, se incorporan los

modelos predefinidos en la escena inicial, tal como se muestra en la ilustracion 33

(Alvarez, 2021).

llustracion 36

Workstation de disefio inicial del entorno 3D

Frame.psd @ 49.7% (RGB/32) *

Nota: La ilustracion representa el disefio inicial del entorno 3D, hecho por Unity.
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Esta fase fue Unicamente para la apariencia visual, sin incluir funcionalidades,
posteriormente se agregan scripts para la funcionalidad de todo el entorno, para
mejorar la experiencia de los usuarios en el laboratorio virtual (Restrepo, 2023).

Posteriormente se disefara scripts en el lenguaje de programacion C# el cual es
especifico para infraestructuras de lenguaje comun y el cual sirve para realizar todas
las mecénicas presentes en el entorno de realidad virtual, permitiendo a los usuarios
no solo observar, sino también participar activamente mediante la manipulacion de
objetos y la interaccion con los recursos disponibles (Guzman, 2022).

Ultimate XR

Se implement6 la libreria de Ultimate XR, la cual permitid tener una mejor
adaptabilidad para manejar interacciones complejas, mejorando de forma precisa los
movimientos y generar simulaciones visuales idénticas a las de la vida real, lo cual
resulta sumamente beneficioso, en donde mediante la ilustracion 37 se indica esta
librearia (Restrepo, 2023).

Dentro del entorno virtual, esta libreria desempefia un rol esencial al mejorar las
mecanicas y proporcionar un entorno de desarrollo facil de usar, entre las principales
caracteristicas se encuentra la integracion de manos virtuales que simulan las
acciones del usuario, script para trasladar y agarrar objetos de manera sencilla y la
incorporacion de efectos visuales de alta calidad, esta libreria es gratis y de cddigo

abierto (Zhang, 2022).
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llustracion 37

Libreria utilizada - Ultimate XR

Free and

Open Source

ultimater

Nota. La imagen muestra Ultimate XR, la biblioteca responsable de las

funcionalidades del entorno 3D, obtenida de ultimatexr.io.

Uno de los componentes esenciales de esta libreria en el proyecto de realidad
virtual es UxrGrabbableObiject, facilitando la interaccion con objetos dentro de la
escena, permitiendo su agarre y traslado. Se puede ver un ejemplo de este
componente en la ilustracion 38 del Anexo 1. (Restrepo, 2023).

2.9. Prototipo

El prototipado representa una fase crucial en Design Thinking, permitiendo el
desarrollo de versiones preliminares, lo cual sirve para la exploracién de ideas y la
obtencion de retroalimentacion temprana. Este proceso iterativo facilita la mejora
continua de las soluciones, garantizando su alineacion efectiva con las necesidades y

expectativas de los usuarios (Quichimbo, 2022).
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2.9.1. Sketch como prototipo de baja fidelidad

Comprendidos los problemas que se necesitan resolver, se procede con el paso
del bocetado o Sketches.

Los bosquejos del proyecto son donde se plasmé ideas de manera sencilla y
preliminar, es como dar forma a nuestras primeras ideas en papel, explorando las
posibilidades y ampliando las ideas que previamente se realiz0, ya que este paso nos
permite avanzar hacia la siguiente etapa la cual es la planificacién del proyecto tal
como indica desde la ilustracion 39 hasta 43 (Faseeh, 2022).
llustracion 38

Sketch 1: Zona inicial laboratorio

Nota. La ilustracion detalla el sketch inicial de la Zona de Laboratorio, mostrando el

disefio conceptual en sus primeras etapas.
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llustracion 39

Sketch 2: Interaccion con las placas histolégicas

i

®_ FIACh A

Nota. La ilustracion presenta el Sketch 2: Interaccién con las placas histoldgicas,

detallando su disefio inicial.
llustracion 40

Sketch 3: Primera interaccion - seleccionar

|

o Heshor, plog .o - Cocar .
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Nota. La ilustracion muestra el Sketch 3, que representa la primera interaccién para

seleccionar placas histoldgicas.
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llustracion 41

Sketch 4: Segunda interaccion - enfoque
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Nota. La ilustracién muestra el Sketch 4, enfocando los detalles de la placa histoldgica
como a través de los lentes de un microscopio.
llustracion 42

Sketch 5: Avatar - explicar e interactuar con el usuario

Nota. La ilustracién presenta el Sketch del avatar en el entorno, disefiado para explicar

e interactuar con el usuario.
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2.9.2. Wireframe como prototipo de media fidelidad

Es una representacién esquematica y simplificada de un disefio, se caracteriza por
su simplicidad, utilizando formas basicas como rectdngulos y lineas para ilustrar la
disposicion y jerarquia de la informacion en una interfaz, se enfocan en la estructura
y la funcionalidad de los componentes, permitiendo modificar conceptos de manera
rapida y eficiente (Yudhanto, 2022).

Ademas, son valiosos para comunicar ideas entre el equipo y los usuarios finales,
facilitando la comprensién del disefio propuesto y permitiendo identificar problemas y
mejoras antes de avanzar de etapa, y de esta manera contribuyendo a un desarrollo
mas &gil y efectivo (Purwanti, 2022).

En las ilustraciones 44, 45, 46, 47 y 48 se puede observar los Wireframe disefiados.
llustracién 43

Wireframe Laboratorio

Nota. La ilustracion representa el wireframe del laboratorio, detallando la estructura y

disposicion de elementos dentro del entorno virtual.
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llustracion 44

Wireframe Microscopio

Nota. llustracion del wireframe que detalla el disefio del microscopio.
llustracion 45

Wireframe Placas Histoldgicas

Nota. llustracién del wireframe que detalla el disefio de las placas histoldgicas.
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llustracion 46

Movimiento Enfoques

Nota. llustracion del wireframe que muestra el movimiento de enfoque del

microscopio.
llustracién 47

Wireframe Avatar Guia

Nota. llustracién del wireframe avatar guia, mostrando su estructura dentro del

entorno.
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2.9.3. Mockup como prototipado de alta fidelidad

En este contexto, es importante destacar que ya se han realizado modelos basicos
de simulacion en fases anteriores del proyecto, lo cual sirvieron como punto de partida
para la implementacion del Mockup en Unity, acelerando ain mas el proceso de
desarrollo.

La inclusion de estos modelos en la simulacién constituye un avance significativo,
permitiendo una visualizacion méas concreta y detallada de como se integraran los
elementos 3D en el entorno (Alvarez, 2021).

Haber incorporado los modelos previos en Unity, optimiza tiempo y recursos,
consolidando una base soélida para la version Alpha del simulador, este enfoque no
solo agiliza la creacion del entorno virtual, sino que también garantiza la calidad del
prototipo en las siguientes etapas del desarrollo (Martinez B. , 2022).

Este proceso de representacion visual del prototipo nos acerca de manera
significativa a la materializacion de la version Alpha del simulador, marcando un inicio
importante para el logro de nuestros objetivos (Restrepo, 2023).

e EIl disefio inicial y la ambientacion se llevaron a cabo exclusivamente
utilizando la biblioteca de Ultimate XR, la configuracion, se dispone de un
avatar capaz de interactuar con objetos, el cual representa al usuario final,
una mesa, un puntero, una linterna y una pantalla que muestra de una placa
de tejido humano, esto facilité la comprension de la libreria, asi como de las

funciones y actividades disponibles en Unity tal como detalla la tabla 9.
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Tabla 9

Mockup 1

Toma 1l

Toma2

llustracion 48
Mockupl - captura 1, imagen capturada
en el laboratorio utilizando una placa de

tejido muscular.

llustracion 49
Mockupl - captura 2, captura realizada

gue muestra el avatar proporcionado

por la biblioteca de Ultimate XR.

Nota. Tabla que detalla los Mockup 1, mostrando las diferentes representaciones

funcionales del disefio.

e En el siguiente maquetado tal como detalla la tabla 10, se ha implementado

un nuevo entorno de trabajo utilizando la libreria de Ultimate XR, este disefio

responde a la necesidad de un espacio para llevar a cabo las actividades

planificadas en el laboratorio, a pesar de que la representacion visual

aparenta una habitacion vacia, se ha integrado una simulacion detallada de

manos que replican de manera realista los movimientos humanos, esta

incorporacion no solo busca visualmente enriquecer la experiencia, sino

también busca encontrar la fidelidad del entorno virtual, proporcionando una

representacion mas inmersiva y realista.
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Tabla 10

Mockup 2
Tomal Toma2
llustracion 50 llustracion 51
Mockup 2 - Captura 1, imagen que Mockup 2 - Captura 2, imagen que
muestra el laboratorio vacio exhibe la implementacion de manos

gue simulan los movimientos humanos.

Nota. Tabla que detalla los Mockup 2, mostrando las diferentes representaciones

visuales y funcionales del disefio.

En el tercer maquetado tal como especifica la tabla 11, se han incorporado
mejoras al laboratorio mediante la implementacion de una division que
incluye ventanas, mesas, un pizarron y la optimizacion de la movilidad del
avatar en la sala, ademas, se ha perfeccionado el disefio de las manos para
darles una apariencia semejante a guantes de laboratorio, para enriquecer
la experiencia visual y se han afiadido nuevas texturas a las paredes, al piso
y al techo, asi como texturas especificas para las ventanas, con el objetivo
de lograr un ambiente mas realista y detallado, estas incorporaciones no solo
contribuyen a la estética general del entorno virtual, sino que también buscan

mejorar la sensacion de inmersion para los usuarios.
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Tabla 11

Mockup 3

Tomal Toma 2

llustracion 52 llustracion 53
Mockup 3 - Captura 1, laboratorio que Mockup 3 - Captura 2, se aprecia el
muestra la divisiébn con ventanas, movimiento del avatar y la parte

pizarron y mesas. posterior de la division.

Toma 3 Toma 4
llustracién 54 llustracion 55
Mockup 3 - Captura 3, Vista frontal del Mockup 3 - Captura 4, detalle de la

laboratorio. mejora en el disefio de las manos.

Nota. Tabla que detalla los Mockup 3, mostrando las diferentes representaciones

visuales y funcionales del disefio.
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e En el cuarto maquetado tal como puntualiza la tabla 12, se incorporé un
pizarron doble, tomando como referencia los pizarrones utilizados en la
universidad, las mesas fueron mejor ubicadas, siguiendo el disefio de los
laboratorios universitarios, incluyendo sus respectivos enchufes de luz,
ademas, se afadieron estantes en la parte trasera del laboratorio para evitar
que luzca demasiado vacio, se colocaron mesas equipadas con
microscopios para simular la disposicion de un laboratorio fisico, se
instalaron bombillas de luz y se aplicaron nuevas texturas en todo el
laboratorio para mejorar la experiencia visual, estas modificaciones buscan
replicar de manera mas fiel el entorno de un laboratorio fisico,

proporcionando una representacion virtual mas realista y detallada.

Tabla 12
Mockup 4
Toma 1 Toma 2
llustracion 56 llustracién 57
Mockup 4 - Captura 1, se muestra la Mockup 4 - Captura 2, ofrece una
vista frontal del nuevo disefio del perspectiva lateral de la parte trasera
laboratorio. del laboratorio, destacando los recién

incorporados estantes.
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Toma 3 Toma 4

» llustracion 59
llustracion 58
. Mockup 4-Captura 4, Presenta la
Mockup 4-Captura 3, ingreso al
) ) ) implantacion y visualizacion de los
laboratorio, proporcionando una vista _ _ _
, _ nuevos microscopios, estratégicamente
lateral de la totalidad del espacio.
ubicados en los bordes del laboratorio.

Nota. Tabla que detalla los Mockup 4, mostrando las diferentes representaciones
visuales y funcionales del disefio.
e Para el quinto maquetado tal como indica la tabla 13, se realizaron
Ganicamente mejoras en las texturas, se optimizé la movilidad para lograr una
experiencia mas fluida y se mejoro la vision en las gafas de realidad 3D, se
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incorpord bancas, un microscopio en la mesa, el cual esta destinado a ser

utilizado en el primer prototipo, estas adiciones buscan perfeccionar la

calidad visual y la interactividad del entorno.

Tabla 13

Mockup 5

Tomal

Toma 2

llustraciéon 60
Mockup 5 - Captura 1, se aprecian
nuevas texturas aplicadas a los

estantes y mesas.

llustracion 61
Mockup 5 - Captura 2, muestra el
microscopio en la mesa con sus

funciones.

TS

Nota. Tabla que detalla los Mockup 5, mostrando las diferentes representaciones

visuales y funcionales del disefio.

2.10. Producto Minimo Viable (PMV) versién Alpha

Después de completar todas las iteraciones de maquetado y su posterior

implementacion directa en Unity, con todas sus funcionalidades correspondientes,

como los movimientos de las manos y del personaje principal, asi como la

implementacion del laboratorio que permite la interaccion y libre movimiento en

realidad virtual (Martinez B. , 2022).
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Se logré obtener la primera version Alpha del prototipo, esta version fue presentada
al tutor de tesis, dando lugar a un proceso empatico que permitio recibir puntos de
vista para posteriormente ajustar y mejorar el prototipo tal como se observa en la
ilustracion 63.
llustracion 62

Prototipo en fase Alpha: Avances y evaluacion iniciales

Nota. Esta ilustracion presenta el prototipo en fase Alpha, mostrando los avances y
resultados de la evaluacion inicial.

De esta primera evaluacién, se desarrollaron diversas historias de usuario las cual
seran implantadas en la version beta del prototipo, durante la presentacion inicial con
los usuarios se han contribuido ideas que significativamente ayudan al
perfeccionamiento del disefio y las funcionalidades del entorno virtual, garantizando
un avance progresivo hacia un producto final mas robusto y adaptado a las
expectativas del proyecto.

2.10.1. Historias de Usuario y Técnica de estimacion

La técnica de estimacion seleccionada para el proyecto es la conocida como T-shirt

(Técnica de las camisetas), la cual abarca desde tamafios XS hasta XL.
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Este enfoque considera un rango de dias para las estimaciones, comenzando
desde el 0 para las historias de usuario que requieren menos de un dia para
completarse y 40 para las que requieren mas dias, la eleccion de esta técnica se
fundamenta en su capacidad para proporcionar una evaluacion relativa del esfuerzo
involucrado en cada tarea, permitiendo una planificacion mas precisa y adaptable a
las variaciones en la complejidad de las historias de usuario (Bustamante, 2021).

Este proceso de estimacion facilita una gestion eficiente de los recursos y tiempos
asignados al proyecto en donde se especificara mediante la tabla 14.

Tabla 14

Estimacion de la duracion en dias para las historias de usuario.

Tamafio Dias
XS Tarea muy pequefia, 0.5 dias o menos
S Tarea pequefia, 1 dia
M Tarea media, 2-3 dias

Tarea grande, 5 dias (una semana

L
laboral)
XL Tarea muy grande, 8-10 dias
XL Tarea extremadamente grande, mas de

10 dias

Nota. La tabla presenta la estimacion de duracion en dias utilizando la técnica T-shirt
size para historias de usuario.
Prioridad

La adecuada priorizacion de tareas se fundamenta en la consideracion de la

perspectiva del usuario, identificando lo mas relevante para él, para llevar a cabo este
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proceso, se emplea una escala de valoracion del uno al cinco, donde uno representa
un nivel de prioridad menor y 5 indica una alta prioridad (Bustamante, 2021).

Se fundamenta en la premisa de que la voz del usuario desempefia un papel crucial
en la jerarquizacion de las tareas, permitiendo asi que la planificacion y ejecucién del
proyecto se alinee de manera mas efectiva con las expectativas y necesidades del
usuario final (Quintana, 2021).

Lista de Historias de Usuario

La tabla 15 contiene la lista de historias de usuario recopiladas en la version Alpha
del proyecto.
Tabla 15

Lista de historias de usuario (Version Alpha)

ID Titulo Prioridad Estimacion

HUO1 Visualizacion de Placas Histoldgicas

1 S
en Pantalla
Funcionalidad de enfoque en Pantalla
HUO02 1 S
a 4x, 10x, 40x
Sonido Interactivo para Placas
HUO3 1 M

Histolégicas
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2.10.2. Historias de Usuario PMV versién Alpha

llustracion 63

Historia de usuario 1 PMV Alpha

Visualizacion de Placas Histologicas

ID: HUOM Dependencia: Ninguna

Prioridad: 2 Estimacion: S

Descripcion: implementacion de una pantalla dedicada a la visualizacion
detallada de placas histologicas, los usuarios podran examinar y estudiar las

caracteristicas miCFOSCIﬁDiCEIE de las muestras de tejido.

Prueba de Aceptacion:

1. Ingresar a la pantalla de visualizacién de placas histoldgicas.

2. Seleccionar una placa histologica especifica.

3. VNerificar que la imagen de la placa se visualice de manera clara y
detallada.

4. 4 Asegurarse de que la pantalla permita la navegacion facil entre

diferentes placas.

Nota. Las ilustraciones 63, 64 y 65 muestran las historias de usuario 1, 2 y 3,

respectivamente, implementadas en la version PMV Alpha del proyecto.
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llustracion 64

Historia de usuario 2 PMV Alpha

Funcionalidad de Enfoque en Pantalla a 4x, 10x, 40x

ID: HUO2 Dependencia: Ninguna

Prioridad: 1 Estimacion: S

Descripcion: Permite a los usuarios ajustar la ampliacion en la pantalla a
niveles especificos, ofreciendo capacidades de observacion detallada a 4x, 10x
y 40x, esto proporciona una experiencia de analisis mas precisa y detallada de

las placas histologicas.

Prueba de Aceptacion:

1. Acceder a la funcionalidad de enfogue en pantalla.

2. Seleccionar los niveles de ampliacion 4x, 10x y 40x.

3. Hay que confirmar que la imagen de la placa histolégica se ajuste

adecuadamente a cada nivel de enfoque seleccionado.

llustracion 65

Historia de usuario 3 PMV Alpha

Sonido Interactivo para Placas Histologicas

1D: HUO3 Dependencia: Ninguna

Prioridad: 1 Estimacion: M

Descripcion: Esta historia de usuario busca mejorar la experiencia del
usuario al agregar sonido interactivo que explique |as caracteristicas de cada
placa histologica cuando se interactia con ella. El objelivo es enriquecer la
comprensidn y proporcionar informacion adicional durante la exploracién de las

muestras.

Prueba de Aceptacion:

1. Interactuar con una placa histolégica.

2. Hay que confirmar que se reproduzca un sonido explicativo relacionado
con las caracteristicas de la placa seleccionada.

3. Verificar que el sonido se detenga cuando se deja de interactuar con la
placa.

4. Asegurarse de que el sonido proporcionado sea claro y comprensible,

mejorando la comprension de la placa histologica.
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2.10.3. Scripts usados PMV version Alpha

Los scripts utilizados en esta version Alpha son los movimientos del avatar por la
sala como el control detallado de las manos dentro del entorno virtual creado, estos
scripts permiten una navegacion fluida del avatar y una interaccion precisa de las
manos con los objetos.

Los scripts correspondientes al movimiento de las manos y al desplazamiento del
avatar en la sala estan representados en los anexos 2 y 3, respectivamente.

2.11. Test del Producto Minimo Viable PMV version Alpha

La version Alpha del prototipo fue presentada al tutor del proyecto, quien interactu6
con la interfaz implementada, luego de participar en la experiencia interactiva del
prototipo y llevar a cabo la fase de empatia, se identificaron diversos puntos de mejora
y sugerencias para la siguiente iteracion tal como se puede observar en la ilustracion
68.

Estas observaciones brindaron valiosas perspectivas que seran considerados en el

proceso de refinamiento y desarrollo de la siguiente versién del prototipo.
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llustracion 66

Presentacion y discusion de la version Alpha del prototipo

Nota. La ilustracibn muestra la presentacion y discusion de la version Alpha del
prototipo, destacando los aspectos clave del disefio, las funcionalidades
implementadas y el feedback recibido para futuras mejoras.

Sondeo de Satisfaccién PMV version Alpha

Se realizé una encuesta para evaluar el grado de aceptacion de la version alfa del
prototipo entre los usuarios. Los resultados de este estudio se presentan
detalladamente en las ilustraciones 69 a 72. Estas visualizaciones ofrecen un analisis
comprensivo de las respuestas obtenidas, proporcionando una vision clara de la
percepcion y satisfaccion de los usuarios con respecto al prototipo en su etapa actual

de desarrollo.
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PD1: Después de haber entregado la version Alpha del entorno 3D de realidad
virtual para la observacion microscopica de placas histolégicas en el laboratorio.
¢, Como evaluaria el nivel de cumplimiento de los requisitos del usuario?
llustracion 67

Sondeo Alpha - Punto de Decision 1

B MNada MBajc BEMedic WAoo W MuyAlto

HU1. Es facil reconocer los objetos en el entorno 3D

con los que se puede interactuar en la solucidn

HU2. Qué tan util le resulta la implementacion de dos

pantallas para una visualizacion detallada

HU3. Qué opina sobre la optimizacion de la calidad

grafica en el laboratorio mediante el uso de mejores...

HU4. Come evaluaria el enriguecimiento del entorno

3D en términos de inmersian y realismo

HUS. Qué tan Gtil considera la incorporacion de un

avatar que guie a los usuarios en el entorno 30

HU&. Qué tan Gtil considera la funcionalidad de

enfogue en pantalla con aumentos de 4x, 10x y 40x

HU7. Qué tan beneficioso considera el sonido -

interactivo que describe las placas histologicas

HUS8. Qué tan impresionado esta con la calidad del -

sonido interactivo que acompanfa a las placas...

HU9. Qué tan intuitiva encontrd la navegacién dentro _-
del entorno 3D para visualizar las placas histologicas

HU10. Cémo calificaria la claridad y legibilidad de Ia _-
informacién proporcionada en el entorno 3D

HU11. |z aplicacion fue fluida y sin dificultades --

100% 0% 100%
PD2: Después de haber entregado la version Alpha del entorno 3D de realidad
virtual para la observacion microscopica de placas histoldégicas en el laboratorio.

¢, Cual es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas

con esta soluciéon?
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llustracion 68

Sondeo Alpha - Punto de Decision 2

B Mada MBaeo MEMedic MNAo N MuyAlto

Mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje de
histologia para estudiantes

La solucion de histelegia en realidad virtual cuenta
con todas las funcionalidades necesarias.

Herramienta tecnoldgica que refuerza el aprendizaje
de histologra

Creacion de nuevo conocimientos en €l area de la
histologia

Representacion de toda la informacion en el entorno
3D para la cbservacion microscopica de placas...

100%

0% 100%

PD3: Después de haber entregado la version Alpha del entorno 3D de realidad

virtual para la observacién microscopica de placas histolégicas en el laboratorio.

¢, Cudl es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas

con el cumplimiento de los objetivos de esta
llustracion 69

Sondeo Alpha - Punto de Decision 3

M MNada ®Bajo ®EMedic BAlto B MuyAlo

Mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje de
histologia para estudiantes

La solucion de histologia en realidad virtual cuenta
con todas las funcionalidades necesarias.

Herramienta tecnoldgica que refuerza el aprendizaje
de histologia

Creacion de nuevo conocimientos en el area de la
histologia

Representacion de toda |a informacion en el entorno
3D para |a observacidn microscopica de placas...

100%
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PD4: ¢ Como calificaria la primera version del Entorno 3D de realidad virtual como
estrategia pedagodgica para fortalecer la observacion microscopica de placas
histoldgicas en el laboratorio?
llustracion 70

Sondeo Alpha - Punto de Decision 4

0
Promctores 1
Pasivos 0 — 5 0
100 +100

Detractores 3
NPSE&

Al realizar el sondeo de la primera version del prototipo, se observé que los usuarios
no se sienten satisfechos con las caracteristicas iniciales, las puntuaciones obtenidas
en cada historia de usuario y aspectos especificos reflejan una percepcién negativa,
con calificaciones que se sitdan en los rangos de bajo a medio (Mariduefia, 2022).

La evaluacion final del prototipo arrojé una calificacion neta de -50, lo que indica
una desaprobacién por parte de los usuarios, por lo tanto, se llevé a cabo mas disefios
del prototipo hasta alcanzar los requerimientos y la satisfaccion esperada por los
usuarios (Mariduefia, 2022).

2.12. Producto Minimo Viable (PMV) versién Beta 0.1

Luego de completar todas las historias de usuario solicitadas en la version Alpha,
se ha desarrollado la version Beta 0.1 del prototipo de realidad virtual (Pere, 2023).

En esta fase, se implementaron las funcionalidades de visualizacion de placas
histoldgicas en pantalla, la capacidad de hacer enfoque a 4x, 10x y 40x, asi como la
integracion de sonido interactivo para las placas histologicas, estas adiciones
representan avances significativos que mejoran la experiencia del usuario y
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responden a las recomendaciones recibidas durante la presentacion de la version
Alpha.

Se incorporo una nueva funcionalidad al prototipo mediante la adicion de un boton
de encendido para el microscopio, al hacer clic en este boton, se inicia la interfaz de
usuario, encendiendo el televisor y presentando dos placas de prueba en la mesa,
ademas, en la parte derecha del microscopio, se han introducido tres botones que
corresponden a niveles de enfoque y al seleccionar cada botén, la imagen se carga y
el sistema comienza a detallar en audio su respectiva descripcion.

Estas mejoras buscan ofrecer una experiencia mas completa y detallada para el
usuario, brindando un mayor control sobre la exploracion virtual en el entorno del

microscopio tal como se detalla en la tabla 16 (Won, 2023).
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Tabla 16

Version Beta 0.1 del prototipo de realidad virtual

Tomal Toma 2

llustracion 71 llustracion 72

Zona inicial beta 0.1, destaca las dos Zona microscopio beta 0.1, esta
placas histologicas colocadas directamente imagen proporciona una vista

en la mesa de trabajo junto al microscopio detallada de la interfaz de usuario.

Nota. La tabla presenta imagenes de la Version Beta 0.1 del prototipo de realidad
virtual, mostrando las caracteristicas y mejoras implementadas en esta fase de
desarrollo.

2.12.1. Historias de usuario PMV version Beta 0.1

En la definicién de las historias de usuario para la version Beta 0.1 tal como indica
la tabla 17, se empled la misma metodologia de estimacion y priorizacién utilizada en
la fase Alpha, trazando un camino claro para las mejoras y ajustes necesarios, la
colaboracion estrecha de los docentes fortalecio la relacion entre la teoria académica
y la implementacion practica necesaria (Restrepo, 2023).

e Lista de las historias de usuario version Beta 0.1

107



Tabla 17

Lista de historias de usuario (Version Beta 0.1)

ID Titulo Prioridad Estimacién
HUO4 Implementar dos pantallas para una
1 M
visualizacion detallada.
Optimizar calidad grafica en el
HUOQ5 1 S
laboratorio con mejores texturas.
HUO6 Incorporar funcionalidad guia. 2 M
HUO7 Enriquecer el entorno 3D. 1 S

Nota. Elaboracién propia.

e Desglose de historias de usuario (Version Beta 0.1)

llustracion 73

Historia de usuario 1 PMV Beta 0.1

Dos pantallas para una visualizacion detallada

ID: HUO4 Dependencia: Ninguna

Prioridad: 1 Estimacion: M

Descripcion: Esta historia de usuario busca mejorar la experiencia de los
usuarios al implementar una visualizacion detallada en dos pantallas, la primera
pantalla mostrara la placa histologica actualmente observada, mientras que la
segunda pantalla proporcionara una visualizacion detallada mediante diferentes
niveles de enfoque, incluyendo 4x, 10x y 40x, esta mejora tiene como objetivo
ofrecer a los usuarios una herramienta mas efectiva y precisa para el analisis de

placas histoldgicas.

Prueba de aceptacion: Se considerara exitosa esta historia de usuario si los
usuarios pueden visualizar de manera clara y detallada las placas histoldgicas
en la primera pantalla y ajustar el enfoque a 4x, 10x y 40x en la segunda pantalla

de manera eficiente y precisa.
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llustracion 74

Historia de usuario 2 PMV Beta 0.1

Optimizar calidad grafica en el entorno 3D

ID: HUOS Dependencia: Ninguna

Prioridad: 1 Estimacion: S

Descripcidn: Esta historia de usuario tiene como objetivo mejorar la calidad
grafica del entorno 3D del laboratorio y se buscara optimizar las texturas
existentes para proporcionar a los usuarios una experiencia visual mas inmersiva
y atractiva, esta optimizacion contribuira a la creacién de un entorno virtual mas

realista y agradable durante las actividades de practicas de laboratorio.

Prueba de aceptacion: El éxito de esta historia de usuario se medira por la
percepcion positiva de los usuarios al experimentar una mejora notable en la

calidad grafica del laboratorio, evidenciada por texturas mas nitidas y detalladas.

llustraciéon 75

Historia de usuario 3 PMV Beta 0.1

Enriquecer el entorno 3D

ID: HUOGB Dependencia: Ninguna

Prioridad: 2 Estimacion: M

Descripcién: Esta historia de usuario busca enriquecer la experiencia del
laboratorio virtual mediante la incorporacion de un avatar con el rol de docente
mientras el avatar representara a un instructor virtual que guiara a los usuarios
durante sus actividades en el laboratorio, esta funcionalidad tiene como obijetivo
mejorar la interactividad y proporcionar una sensacién mas personalizada y

educativa.

Prueba de aceptacion: La historia de usuario sera considerada exitosa si los
usuarios experimentan de manera efectiva la presencia del avatar docente,
reciben orientacion y experimentan una mejora general en la experiencia de

aprendizaje.
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llustracion 76

Historia de usuario 4 PMV Beta 0.1

Visualizacion de placas histoldgicas

ID: HUO7 Dependencia: Ninguna

Prioridad: 1 Estimacion: S

Descripcion: Esta historia de usuario tiene como objetivo enriquecer el
entorno 3D del laboratorio virtual mediante la introduccién de elementos
adicionales, se afiadid plantas, letreros y Utiles de laboratorio para mejorar la
sensacién de autenticidad y proporcionar a los usuarios un ambiente mas

completo y realista.

Prueba de aceptacion: Se considerara exitosa esta historia de usuario si los
usuarios perciben de manera positiva la adicién de elementos como plantas,
letreros y Utiles de laboratorio, y si estos elementos contribuyen a una

experiencia mas inmersiva y educativa.

Nota. Las ilustraciones 73, 74, 75 y 75 muestran las historias de usuario 4,5, 6y 7,
respectivamente, implementadas en la version PMV Beta 0.1 del proyecto.

2.11.2. Scripts usados PMV versién Beta 0.1

Los scripts implementados en la version Beta 0.1 incluyen el manejo de imagenes
y sonidos, asi como botones dindmicos que responden al contacto con el dedo, estos
scripts facilitan una experiencia interactiva y envolvente en el entorno virtual creado,
permitiendo una navegacion fluida del avatar y una interaccién precisa con los objetos
(Thorn, 2020).

Enlos anexos 4y 5 se encuentra representados los scripts encargados de gestionar

todas estas funciones.
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2.13. Test Producto Minimo Viable PMV versién Beta 0.1

Luego se expuso el prototipo (Beta 0.1) ante los docentes de la carrera de
biotecnologia tal como se aprecia en la ilustracion 79 el cual constituy6 un hito crucial
en el proceso de desarrollo, el prototipo dejo una impresion positiva en los docentes y
en la asesora, quienes manifestaron su interés y apoyo al proyecto.

Las sugerencias y mejoras proporcionadas por el cuerpo docente fueron
fundamentales para perfeccionar el prototipo en la version 0.2, estas valiosas
aportaciones no solo reflejaron la experiencia y conocimientos especializados de los
profesores, sino que también sirvieron como guia para desarrollar la siguiente version
(Won, 2023).
llustracion 77

Retroalimentacién docente en Beta 0.1

Nota. La ilustracion captura a los docentes utilizando gafas de realidad virtual para
probar el prototipo, mientras brindan retroalimentacion detallada sobre la Version Beta

0.1.
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2.14. Producto Minimo Viable (PMV) versién Beta 0.2

Después de la implementacion exitosa de las historias de usuario sugeridas por los
profesores de la carrera de Biotecnologia en la Beta 0.1 tal como se muestra en la
tabla 18, se procedi6 al desarrollo de la version 0.2 del prototipo de realidad virtual.

Durante esta fase, se introdujeron funcionalidades clave, destacando la
visualizacion de placas histologicas en dos pantallas: una para examinar la placa
seleccionada y la otra para permitir enfocar a niveles de 4x, 10x y 40x, asimismo, se
realizaron mejoras visuales en el laboratorio, incluyendo la incorporaciéon de
elementos como plantas y un avatar con rol de docente.

Estas adiciones representan avances sustanciales que enriguecen la experiencia
del usuario y responden de manera directa a las sugerencias formuladas durante la
presentacion de la version Beta 0.1 (Martinez B. , 2022).

Adicionalmente, se han incorporado las placas histolégicas correspondientes para
su visualizacion, ampliando asi el contenido disponible para los usuarios, este paso
contribuye a la robustez del entorno virtual, proporcionando material relevante para la

practica y el aprendizaje en el campo de la Biotecnologia.
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Tabla 18

Version Beta 0.2 del prototipo de Realidad Virtual

Tomal Toma 2
llustracion 78 llustracion 79
Incorporacion del avatar guia en el Detallada de uno de los movimientos
prototipo del avatar en el prototipo

Celulas de cactus CO

Toma 3 Toma 4
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llustracion 80 llustracion 81
Elementos del Laboratorio Virtual, con la Explorando las Muestras que seran

caja de placas Petri y la interfaz de cargadas en la pantalla con detalles

usuario. sobre lo que se observa.

cactus con cristales
b

Toma s Toma 6

llustracion 82 llustracion 83
Visualizando la de la placa seleccionada Visualizacion del enfoque seleccionado

pantalla 1 pantalla 2

Nota. La tabla presenta imagenes de la Version Beta 0.1 del prototipo de realidad
virtual, mostrando las caracteristicas y mejoras implementadas en esta fase de

desarrollo.
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Se presento el prototipo (Beta 0.2) a los docentes de la carrera de biotecnologia,
constituyendo un paso crucial en el proceso de desarrollo, el prototipo dejé una
impresion positiva en los docentes, quienes expresaron su interés y respaldo al
proyecto y posteriormente, se les solicit6 completar una encuesta de satisfaccion
sobre el prototipo para recopilar informacion sobre la viabilidad de implementar el
entorno 3D de realidad virtual como estrategia pedagogica para fortalecer la
observacion microscoépica de placas histologicas en el laboratorio.

2.14.1. Historias de Usuario PMV versiéon Beta 0.2

En la definicion de las historias de usuario para la version Beta 0.2, tal como se
indica en la tabla 19, se empled la misma metodologia de estimacion y priorizacién
utilizada en la Beta 0.1, lo que permitié trazar un camino claro para las mejoras y
ajustes necesarios (Alvarez, 2021).

La colaboracién de los estudiantes fortalecio la relacion entre la teoria académica
y la implementacion practica, aunque estas historias podrian incluirse en otras
versiones, hasta esta version llega el prototipo de proyecto.

Tabla 19

Lista de historias de usuario (Version Beta 0.1)

ID Titulo Prioridad Estimacién
HUO08 Permitir maltiples usuarios simultaneos 1 M
HUQ09 Incorporar videos interactivos 1 S
HU10 Ampliar el laboratorio virtual 1 S
HU11 Enriquecer el entorno 3D. 2 M

Nota. Elaboracion propia.
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e Desglose de historias de usuario (Version Beta 0.2)
llustracion 84

Historia de usuario 1 PMV Beta 0.2

Permitir multiples usuarios simultaneos

ID: HUO8 Dependencia: Ninguna

Prioridad: 1 Estimacion: M

Descripcion: Esta historia de usuario implica desarrollar la capacidad de
permitir que multiples usuarios se conecten simultaneamente al laboratorio

virtual, posibilitando la interaccién y colaboracién en tiempo real entre ellos.

Prueba de aceptacion: Se podra verificar esta funcionalidad al permitir que
al menos tres usuarios inicien sesion simultaneamente en el laboratorio virtual y

realicen acciones interactivas coordinadas.

llustraciéon 85

Historia de usuario 2 PMV Beta 0.2

Incorporar videos interactivos

ID: HUO9 Dependencia: Ninguna

Prioridad: 1 Estimacion: S

Descripcion: Esta historia de usuario consiste en integrar videos interactivos
dentro del laboratorio virtual, ofreciendo a los usuarios la posibilidad de

interactuar con el contenido multimedia de forma dinamica y participativa.

Prueba de aceptacion: Se podra verificar esta funcionalidad al reproducir un
video interactivo dentro del laboratorio virtual y realizar acciones interactivas

especificas en respuesta al contenido del video.
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llustracion 86

Historia de usuario 3 PMV Beta 0.2

Incorporar videos interactivos

ID: HU10 Dependencia: Ninguna

Prioridad: 1 Estimacion: S

Descripcién: Esta historia de usuario implica expandir el tamafio y la variedad
de elementos presentes en el laboratorio virtual, proporcionando a los usuarios
un entorno mas amplio y diverso para llevar a cabo sus actividades de

aprendizaje.

Prueba de aceptacién: Se podra verificar esta funcionalidad al explorar el
laboratorio virtual y observar un aumento significativo en el nimero de objetos y

areas disponibles para su interaccion.

llustraciéon 87

Historia de usuario 4 PMV Beta 0.2

Incorporar videos interactivos

ID: HU11 Dependencia: Ninguna

Prioridad: 1 Estimacion: M

Descripcidn: Esta historia de usuario consiste en enriquecer el entorno
tridimensional del laboratorio virtual mediante la incorporacién de elementos y
detalles adicionales, con el objetivo de mejorar la experiencia inmersiva y realista

de los usuarios.

Prueba de aceptacion: Se podra verificar esta funcionalidad al explorar el
laboratorio virtual y observar la presencia de elementos tridimensionales

detallados y realistas que enriquezcan la experiencia de usuario.

Nota. Las ilustraciones 84, 85, 86 y 87 muestran las historias de usuario 8,9, 10y 11,

respectivamente, implementadas en la version PMV Beta 0.1 del proyecto.
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2.14.2. Scripts usados PMV version Beta 0.2

En la versién Beta 0.2, se han implementado scripts avanzados que incluyen
animaciones, mecénicas de enfoque y la capacidad de ver a través de los lentes del
microscopio, asi como animaciones del avatar, estos scripts facilitan una experiencia
alun mas interactiva y envolvente en el entorno virtual, mejorando la navegacion del
usuario y la interaccién con los objetos.

En los anexos 6 y 7 muestran los scripts responsables de gestionar todas estas
funciones.

2.15. Test Producto Minimo Viable PMV versién Beta 0.2

En las pruebas del prototipo beta 0.2, se observé una reaccion muy positiva por
parte de los estudiantes, todos quedaron asombrados e impactados con la calidad y
el realismo del entorno 3D, la experiencia inmersiva les permitié explorar las placas
histologicas de una manera muy divertida, facilitando una comprensién mas profunda
y detallada de las estructuras microscépicas (Oscar, 2021).

Ademas, el uso de la realidad virtual como herramienta educativa demostr6 ser
altamente efectiva, captando el interés y la atencion de los estudiantes, y promoviendo
una interaccibn mas dindmica y enriquecedora con el material de estudio, este
prototipo destaca el gran potencial del entorno 3D para revolucionar las practicas
pedagdgicas en el laboratorio, mejorando significativamente el proceso de aprendizaje
en el campo de la histologia (Mufioz, 2022).

En las ilustraciones 90 y 91 se encuentran las imagenes de los usuarios probando

el prototipo beta 0.2.
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llustracion 88

Usuarios probando el prototipo (beta 0.2)

_. ol B8

Nota. Los usuarios prueban la version Beta 0.2 del prototipo, interactuando con sus
funcionalidades y evaluando la usabilidad.
llustracion 89

Usuarios probando el prototipo (beta 0.2)

Nota. Los usuarios proporcionan retroalimentacion detallada sobre la version Beta 0.2

del prototipo, destacando areas de mejora para optimizar la experiencia de uso
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2.16. Encuesta del Prototipo PMV version Beta 0.2

Tras la implementacion de la propuesta tecnologica del Entorno 3D de realidad
virtual, para potenciar la observacion microscépica de placas histologicas en el
laboratorio, se han planteado preguntas relacionadas tanto con las historias de usuario
como con las caracteristicas de los usuarios, con el propésito de analizar el nivel de
cumplimiento de los requisitos establecidos, como se puede observar desde la
ilustracion 92 hasta la 102 (Latorre, 2020).
llustracion 90

Encuesta Beta Pregunta 1

5. PD1. ;Ha experimentado problemas relacionados con el proceso de aprendizaje de histologia en
alguin proyecto de su area de estudio?

Mas detalles i Informacion

llustraciéon 91

Encuesta Beta Pregunta 2

6. PD2. ;Ha notado inconsistencias o confusion al realizar practicas de histologia sin el uso de
herramientas tecnolégicas en algln proyecto de su drea de estudio?

Mas detalles i Informacian

® = 16

Nota. Elaboracion propia en formularios de Microsoft.
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llustracion 92

Encuesta Beta Pregunta 3

7. PD3. ;Considera que las practicas de laboratorio en histologia podrian beneficiarse del uso de
tecnologias, como los entornos 3D, para mejorar el aprendizaje y optimizar el aprovechamiento de

los conocimientos?

Mas detalles ¥ Informacicn
® s 20
® o o

llustracion 93

Encuesta Beta Pregunta 4

2. PD4. ;Cree usted que es necesario aplicar herramientas tecnolégicas para mejorar el proceso de

aprendizaje de histologia?

3z detalles ¥ Informacion
® s 20
® ro 0

llustracion 94

Encuesta Beta Pregunta 5

9. PD5. ; Considera usted que es Gtil implementar una solucion tecnoldgica 3D en realidad virtual (VR)
que permita fortalecer el aprendizaje de histologia en un laboratorio de biologia?

Ias detzlles i Informacion
$® s 20
® o ]
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llustracion 95

Encuesta Beta Pregunta 6

10. PD6. ;Considera necesario implementar un entorno 3D de realidad virtual como estrategia
pedagdgica para fortalecer el proceso de ensefanza-aprendizaje de histologia?

M3z detalles £ Informacian

[ 12 ‘

llustracion 96

Encuesta Beta Pregunta 7

11. PDT. ;Cree usted que seria beneficioso que el entorno 3D de realidad virtual, asi como los
simuladores y aplicaciones para el aprendizaje de histologia, estuvieran disponibles tanto para su
uso en computadoras como en gafas de realidad virtual?

Mas detslles #F Informacidn
® 2
@ no 0

llustraciéon 97

Encuesta Beta Pregunta 8

15. PV4, ;Como calificaria usted, de manera general, la solucidn tecnoldgica de un entorno 3D de
realidad virtual como estrategia pedagogica para fortalecer la observacion microscopica de placas
histolégicas en el laboratorio?

Promotores 16
Pazivoz 4 8 0
Dietractorss a 1nn -1

MP5=
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llustracion 98

Encuesta Beta Pregunta 9

PV2. ;Cudl es su nivel de satisfaccién con respecto a las siguientes variables relacionadas con
esta solucién?

has detalles

B Mada MEBzjo W Medic MARo B MuyAlto

=creacion en 30 de un laboratorio de hizstclogia, I_
Lz adecuadion y comodidad de los botones de
accion/interaccion para su uso fus satisfactoria.

El grade de inmarsion experimentado dura
interaccion en el entorno 30 fue significativo.

La navegabilidad dentro dal entorno 3D fue adecuada
y facil de usar.

El tutorial y los contrales en el entomo 30 fueron
representadeos adsouadamants.

La fluidaz v 13 respuesta de |z interaccion en 2l
entorno 30 de realidad virtuzl se consideraron..

0% 100%

llustracion 99

Encuesta Beta Pregunta 10

PV3. ;Cual es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas con el
cumplimiento de los objetives de esta solucién?

Mas detalles

M MNade ®EBzjo M Medic ®ARo B Muy Ao

Wzjorz el proceso de enzzfanza-aprandizaje de

nistologiz parz estudiantes

Lz soludon de histologia en realidad virteal cuenta

con todas las funcionafidades necesarias.

Herramiznta tacnoldgica que refuerza el aprandizaje

de hiztologia

Creacion de musvo conocmisntos en el dres de la

histologiz

Represzntzcicn de todz |a informacian en & entomo I
3D para la observacion microscopica de placas...

1008 05 100%
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llustracion 100

Encuesta Beta Pregunta 11

PV1. ;Cudl considera que es el nivel de cumplimiente de los siguientes requerimientos de usuario?

fas detalles

ENada ®EBzje M Medic WAk B MuyAlio

HUN. Es facil reconocer bos chjetos en &l entorne 20

con los que 32 pusds interactuar 2n |z soludion

HUZ. Que t=n il bz resulta |z implementacion de des

pantallas para una visuzlizacion detzllada

HUW3. Jus opina sobre la optimizacicn de la calidad

graficz en el laborztoric mediznts 2l uso de mejorss...

HUA4. Como evaluana 2l enriquecimients del entormo

3D an términcs de inmearsian y resfizmo

HUS5. Qué tan Util considera la mcorporacian de un

3vatar gque guie 3 los usuarios en el entormg 30

HU&. Que tan Uil considerz la fundionziidad de

enfoque en pantalla con aumentos de 4 10y 40

HUT. Que t2n bensficioso considerz &l somide

interactive que describe |as placas histologicas

HU&. Que tzn imgresionado 25tz con |z calidad dal

zonido intaractivo que acompana a lzs placas..

HUS. Qué tan intuitiva encontrd |z navegadion dentro l
del entorno 30 para visualizar las placas histologicas

HUM0. Camo cafficaniz |z daridad v legibilidad de Iz I
informacion proporcionada en el entomao 30

HUM1. Iz apficacion fus fluida v sin dificuitades I—

100% 0% 100%

El perfil de los usuarios que participaron en la prueba de la version beta 0.2 revela
informacion importante sobre la composicion del grupo.

El 65% de las personas que respondieron tienen entre 21 y 24 afios, mientras que
el 35% son menores de 20 afios, en cuanto al género, el 56% de los encuestados se
identificaron como masculinos y el 44% como femeninos, ademas, el 30% de los
participantes indicaron que su campo de estudio esta relacionado con las ciencias de
la vida y areas afines, notablemente, el 95% de los encuestados son estudiantes de

apoyo UTN.
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CAPITULO 3

Validacion de resultados
3. Analisis de resultados e interpretacion de resultados
3.1. Desarrollo

El objetivo de este capitulo es documentar y analizar los resultados obtenidos del
entorno de realidad virtual, el cual fue considerado como un planteamiento educativo
tecnologico en comparacion con métodos tradicionales de ensefianza.

El estudio se realizara mediante un enfoque cuantitativo, empleando la técnica de
investigacion por encuesta. Los datos recopilados se analizaran utilizando la prueba
estadistica de chi-cuadrado. La encuesta, titulada "Solucion Entorno 3D RV de
Histologia Biotech", servira como instrumento principal para la recoleccion de
informacion (Ramirez, 2020).

Este método permitird evaluar de manera rigurosa las relaciones entre las variables
de interés, proporcionando una base sdlida para las conclusiones del estudio.

3.2. Plan de validacion del entorno en realidad virtual

Son documentos estratégicos que establecen los procedimientos y criterios para
verificar la eficacia, precision y usabilidad, en este caso del entorno virtual
desarrollado, este plan es fundamental para garantizar que se cumpla con los
requisitos y expectativas de los usuarios finales (Santana, 2021).

Incluye una descripcion detallada de las pruebas, herramientas y métricas a utilizar
durante el proceso de validacion, asi como también define los roles y
responsabilidades del equipo encargado de llevar a cabo estas actividades, el objetivo

principal es asegurar que el entorno de realidad virtual funcione correctamente, sea
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seguro y satisfaga a los usuarios antes de su adquisicion general (Fernandez L. ,
2022).

En las tablas de la 20 a la 24 se pueden observar los distintos planes de validacion
llevados a cabo.

3.2.1. Verificacion de integridad y funcionamiento del equipo al ejecutar la
aplicacion (.apk)

Tabla 20

Plan de validacion 1

Verificacion de integridad y funcionamiento del equipo PV001

Descripcion:
e Evaluaciéon del correcto funcionamiento del equipo antes de ejecutar el

prototipo.

Prerrequisitos:
1. Dispositivo de Realidad Virtual en buen estado.

2. Sistema operativo actualizado.

Pasos:
1. Encender el dispositivo de Realidad Virtual.

2. Verificar el estado del sistema operativo del computador.
3. Comprobar la integridad fisica del dispositivo Oculus Quest 2.

Resultado esperado:
e Estado 6ptimo de los equipos para la ejecucion del prototipo.

Resultado Obtenido:
e Estado optimo de los equipos para la ejecucion del prototipo.

Rol:
e Tesista

Nota. La tabla del Plan de Validacién 1 detalla la Verificacion de integridad y

funcionamiento del equipo, identificada con el cédigo PV0O0L1.
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3.2.2. Fracaso en el proceso de exportaciéon del .apk

Tabla 21

Plan de validacion 2

Fracaso en el proceso de exportacion del apk PV002

Descripcion:
e I|dentificacion y evaluacion de posibles fallas en el proceso de exportacion

del APK.

Prerrequisitos:
1. Acceso al entorno de desarrollo.

2. Conexion al computador estable.

Pasos:
1. Iniciar el proceso de exportacion del APK.

2. Monitorear cualquier indicio de fallo durante la exportacion.

Resultado esperado:
e Exportacion exitosa del APK.

Resultado Obtenido:
e Exportacién exitosa del APK.

Rol:
e Tesista

Nota. La tabla muestra el plan de validacién con el registro del fracaso en el proceso

de exportaciéon del APK, identificado con el cédigo PV002.
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3.2.3. Funcionalidad en el sistema operativo

Tabla 22

Plan de validacion 3

Funcionalidad en el sistema operativo PV003

Descripcion:
e Verificacion del correcto funcionamiento del prototipo utilizando las

librerias de Unity como UltimateXR en el sistema operativo Windows 11.

Prerrequisitos:
e Sistema operativo Windows 11 instalado.

Pasos:
1. Iniciar el programa en un entorno Windows 11.

2. Observar el comportamiento y la respuesta del prototipo.

Resultado esperado:
e Funcionamiento adecuado del prototipo en el sistema operativo.

Resultado Obtenido:
e Correcto funcionamiento del prototipo utilizando las librerias de Unity en

sistema operativo Windows 11

Rol:
e Tesista

Nota. En el Plan de Validacién 3, se detalla la Funcionalidad en el sistema operativo

identificada con el cédigo PV003.
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3.2.4. Evaluacién de Interactividad del usuario con el prototipo

Tabla 23

Plan de validacién 4

Interaccién del usuario con los controles y elementos de la
PV004

interfaz.

Descripcion:
e Evaluar la capacidad de interaccion del usuario con el prototipo.

Prerrequisitos:
e Dispositivo de Realidad Virtual funcional.

e Prototipo de realidad virtual instalado y listo para su ejecucién.

Pasos:
1. Iniciar el prototipo de realidad virtual.

2. Probar todas las funciones interactivas disponibles, incluyendo Ila
seleccion, manipulacion y navegacion.
3. Evaluar la respuesta del sistema a las acciones del usuario.

Resultado esperado:
e Funcionamiento fluido de las funciones interactivas, sin retrasos

significativos ni errores visibles.

Resultado Obtenido:
e Confirmar la capacidad de interaccion satisfactoria, con respuestas

precisas y fluidas a las acciones del usuario.

Rol:
e Usuarios

e Tesista

Nota. La tabla presenta el Plan de Validacion 4, enfocado en la evaluacion de la
Interaccion del usuario con los controles y elementos de la interfaz, identificado como

PV0O04.
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3.2.5. Evaluacién de Usabilidad del usuario con el prototipo

Tabla 24

Plan de validacion 5

Facilidad de uso y la experiencia general del usuario PV004

Descripcion:
e Evaluar la facilidad de uso y la experiencia general del usuario al

interactuar con el prototipo de realidad virtual.

Prerrequisitos:
e Dispositivo de Realidad Virtual funcional.

e Prototipo de realidad virtual instalado y listo para su ejecucion.

Pasos:
1. Iniciar el prototipo de realidad virtual.

2. Realizar tareas tipicas que un usuario realizaria dentro del entorno.
3. Recopilar comentarios y observaciones sobre la usabilidad del sistema.

Resultado esperado:
e Una experiencia de usuario intuitiva y satisfactoria, con una curva de

aprendizaje minima y claridad en las funciones disponibles.

Resultado Obtenido:
e Confirmar que los usuarios encuentran la interfaz facil de navegar y

entender, con retroalimentacion positiva sobre la usabilidad general.

Rol:
e Usuarios

e Tesista

Nota: En esta tabla se encuentra el plan detallado para evaluar la facilidad de uso y la

experiencia del usuario (PV004) en el prototipo.
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3.2.6. Disponibilidad de la aplicacion .apk en modo sin conexion a internet

Tabla 25

Plan de validacion 6

Disponibilidad de la aplicacién .apk en modo sin conexion a
PV006
internet

Descripcion:
e Evaluacion de la ejecucion del .apk en modo sin conexion a Internet.

Prerrequisitos:
e APK instalada en el dispositivo Oculus.

Pasos:
1. Desconectar el dispositivo de Internet.

2. Iniciar el prototipo desde el APK almacenado localmente.

Resultado esperado:
e Ejecucion exitosa del APK sin conexion a Internet.

Resultado Obtenido:
e Ejecuciodn exitosa del APK sin conexion a Internet.

Rol:
e Tesista

Nota. El plan detalla los procedimientos para verificar la disponibilidad y el rendimiento
de la aplicacién en condiciones offline, asegurando que los usuarios puedan acceder

a las funciones esenciales sin necesidad de una conexién activa a la red.
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3.2.7. Disponibilidad de la ejecucion de la aplicacion .apk en la computadora
mediante Oculus Air Link

Tabla 26

Plan de validaciéon 7

Disponibilidad de la ejecucion de la aplicacion .apk en la
PV0O07
computadora mediante Oculus Air Link

Descripcion:
e Validacién de la ejecucion del APK en la computadora a través de Oculus

Air Link.

Prerrequisitos:
1. Oculus Air Link configurado y funcionando.

2. Computadora equipada con una tarjeta grafica de alto rendimiento.

Pasos:
1. Conectar el dispositivo de Realidad Virtual a la computadora mediante

Oculus Air Link.
2. Iniciar la aplicacion desde el Prototipo.

Resultado esperado:
e Correcta ejecucion del prototipo en el dispositivo Oculus a través de Air

Link.

Resultado Obtenido:
e El resultado fue negativo debido a la falta de disponibilidad de una

computadora con una tarjeta gréafica de alto rendimiento.

Rol:
e Tesista

Nota. El plan examina la compatibilidad y el rendimiento de la aplicacién cuando se

transmite de forma inalambrica desde la computadora al dispositivo Oculus.
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3.3. Impacto

El analisis de impacto de este proyecto se enfoca en la recepcion futura, ya que
aun no ha sido sometido a una prueba completa, dado que se evalu6 con un grupo
reducido de estudiantes, especificamente de la carrera de Biotecnologia de la
Universidad Técnica del Norte.

Los beneficios de este prototipo y de las innovaciones en realidad virtual se
revelaran de manera mas evidente en los proximos afos, particularmente después de
obtener la aprobacion de las autoridades y ganar aceptacion dentro de la comunidad
universitaria (Martinez B. , 2022).

Es crucial destacar que la evaluacion completa se realizara a medida que el
proyecto se implemente de manera mas amplia y se incluya a una muestra mas
representativa, esta perspectiva futura nos permite anticipar y comprender
completamente las contribuciones esperadas de esta iniciativa en los préximos
periodos (Restrepo, 2023).

3.3.1. Impacto Ambiental

e Placas Histologicas Preparadas:

En biotecnologia, el uso constante y desecho de placas histoldgicas causa un
impacto ambiental negativo, la adopcién de métodos virtuales, como entornos 3D,
puede reducir la necesidad de placas fisicas, disminuyendo la huella ecoldgica
asociada (Rozengway, 2020).

e Microscopios Opticos:

El uso extensivo de microscopios 6pticos en entornos académicos contribuye al

impacto ambiental al generar residuos, la disponibilidad limitada de estos equipos

puede restringir la participacion en practicas, aumentando la presiéon sobre los
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recursos, la integracion de tecnologias de realidad virtual puede reducir esta
dependencia y promover practicas mas sostenibles (Correa, 2022).
¢ Oculus Quest
Las Oculus Quest, especialmente la version 2, son indispensables para el prototipo
de entorno 3D de realidad virtual, sin embargo, su uso de baterias y pilas plantea
desafios ambientales, para una implementacion sostenible, es crucial prolongar la vida
atil de los dispositivos y gestionar eficientemente los residuos (Guzman, 2022).

3.3.2. Impacto Tecnoldgico

Para evaluar el impacto tecnoldgico del proyecto, se ha realizado un analisis
basado en cuatro indicadores clave: Funcionamiento, Interactividad, Usabilidad y
Disponibilidad. Cada indicador se ha valorado utilizando una escala que va desde -3
hasta 3, donde los valores negativos representan un impacto desfavorable, O indica
un impacto neutral, y los valores positivos sefialan un impacto favorable.
Especificamente, -3 representa el impacto mas negativo, 3 el impacto mas positivo, y
0 la ausencia de impacto.

Esta metodologia permite una evaluacion cuantitativa y cualitativa del desempefio
tecnoldgico, facilitando la identificacion de fortalezas y areas de mejora, el célculo del
nivel de impacto se obtiene promediando las puntuaciones de los cuatro indicadores,
proporcionando asi una medida global del impacto tecnoldgico del proyecto (Castro,
2023).

En la ilustracion 103 se presenta una tabla con el impacto tecnoldgico del proyecto.

e Andlisis de Impacto tecnologico
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llustracion 101

Andlisis de impacto tecnolégico

Nivel
-3 -2 -1 0 1 2 3
Indicadores
Funcionamiento X
Interactividad X
Usabilidad X
Disponibilidad X
Total 4 6
Z=10
Nivel de impacto 10/4 -> 2.5-> 3 Impacto significativamente
positivo

Nota. El impacto tecnoldgico calculado es de 2.5, que se redondea al valor inmediato
superior de 3 en la escala utilizada, este resultado indica un impacto altamente
positivo, reflejando un rendimiento excepcional en los indicadores evaluados.

3.3.3. Impacto Educativo

Elimpacto educativo del proyecto se ha llevado a cabo un analisis basado en cuatro
indicadores fundamentales: Creatividad, Aprendizaje Socioemocional, Habilidades
Tecno-pedagdgicas y Motivacion. Cada uno de estos indicadores se ha valorado
utilizando una escala que va desde -3 hasta 3, donde los valores negativos indican un
impacto desfavorable, O representa un impacto neutral, y los valores positivos sefialan
un impacto favorable.

El calculo del nivel de impacto se obtiene promediando las puntuaciones de los
cuatro indicadores, proporcionando asi una medida global del impacto educativo del
proyecto. (Diaz, 2023).
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llustracion 102

Andlisis impacto educativo

Nivel
-3 -2 -1 0 1 2 3

Indicadores
Creatividad X
Aprendizaje X
Socioemocional
Habilidades Tecno- X
pedagogicas
Motivacion X
Total 12
r=12
Nivel de impacto 12/4 -> 3 impacto muy positivo

Nota. El impacto educativo alcanza el valor maximo de 3 en la escala utilizada,
indicando un efecto altamente positivo. Este resultado refleja un impacto educativo
excepcional del proyecto.

3.3.4. Impacto Integral del Proyecto

El andlisis del Impacto Integral del Proyecto se ha llevado a cabo mediante la
evaluacion de dos dimensiones fundamentales: el Impacto Educativo y el Impacto
Tecnolégico. Cada una de estas dimensiones se ha valorado utilizando una escala
comprehensiva que va desde -3 hasta 3, donde los valores negativos indican un
impacto desfavorable, 0 representa un impacto neutral, y los valores positivos sefialan
un impacto favorable (Rivadeneira, 2023).

En la ilustracién 105 se muestra el impacto integral del proyecto.
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llustracion 103

Andlisis impacto integral del prototipo

Nivel 3|2 [1]0 |12 |3
Indicadores
Educativo X
Tecnologico X
Total: 0 6
2=6
Nivel de impacto 6/2 -> 3 Impacto positivo

considerable.

Nota. Este valor indica un impacto positivo considerable, reflejando una sinergia

Optima entre los aspectos educativos y tecnologicos del proyecto.

La evaluacion del impacto integral del proyecto ha arrojado un valor maximo de 3 en
la escala utilizada de -3 a 3, lo que se cataloga como un nivel de impacto alto y

extremadamente positivo.

Este resultado sobresaliente se debe a la sinergia 6ptima entre los componentes
educativos y tecnoldgicos del proyecto.

La puntuacion refleja la excepcional capacidad del proyecto para aprovechar las
nuevas tecnologias, especialmente en el sector educativo, donde su influencia se
manifiesta de manera particularmente significativa, el impacto se destaca de forma
notable en campos especificos, siendo especialmente relevante en el ambito de la
Biotecnologia. Esta convergencia entre innovacion tecnoldgica y aplicacion educativa
demuestra el potencial transformador del proyecto, ofreciendo soluciones avanzadas

y efectivas para el aprendizaje y la practica en el campo biotecnolégico (Oscar, 2021).
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3.4. Analisis de los resultados del prototipo

Para respaldar la validez de los resultados del prototipo de realidad virtual, se aplicé
una encuesta de 21 preguntas a una muestra de 20 usuarios finales, posteriormente
se sometieron los datos de la encuesta a un analisis mediante la prueba de chi-
cuadrado, las respuestas a las preguntas se categorizaron como '‘Muy Alto’, 'Alto’,
'‘Medio', 'Bajo’ y 'Nada', con el propésito de facilitar la comprension de los datos
(Vasquez, 2022).

Tabulacién de los resultados del prototipo

Se establecieron 22 preguntas, agrupadas en torno a dos temas especificos para
su andlisis:

e Primer tema (11 preguntas):

Las preguntas estan correlacionadas con las historias de usuario, con el propdsito
de evaluar el porcentaje de cumplimiento de los requisitos establecidos por los
usuarios tal como se puede observar en la tabla 25 e ilustracion 100.

e Segundo tema (6 preguntas):

Las preguntas estan destinadas a evaluar diversos aspectos relacionados con la
necesidad, accesibilidad, inconsistencias, satisfaccion, aplicabilidad, utilidad y la
interaccion con el prototipo de realidad virtual tal como se puede apreciar en la tabla
26 e ilustracion 101.

Tercer tema (5 preguntas)

e Las preguntas estan relacionadas con el cumplimiento de los objetivos de

esta solucién como se puede apreciar en la tabla 27 e ilustraciéon 102.
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Tabla 27

Tabulacion Tema 1

Temal Alto Muy Alto  Medio Bajo Nada Total
HU1 10 6 4 0 0 20
HU2 7 9 4 0 0 20
HU3 6 12 2 0 0 20
HU4 10 9 1 0 0 20
HU5 5 12 3 0 0 20
HUG6 8 11 1 0 0 20
HU7 4 14 2 0 0 20
HUS8 7 9 4 0 0 20
HU9 9 4 0 0 20
HU10 9 10 1 0 0 20
HU11 8 9 3 0 0 20
Total 83 108 29 0 0 220

Nota. Elaboracion propia.

llustracion 104

Gréfico circular de tabulacion - Tema 1

TOTAL

HAlto ®MuyAlto ® Medio mBajo ENada

0%

Nota. Andlisis del tema 1 de la encuesta, elaboracién propia.
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Tabla 28

Tabulacién Tema 2

TEMA 2 Alto Muy Alto Medio Bajo Nada Total

P1 6 12 2 0 0 20
P2 8 7 3 2 0 20
P3 11 8 1 0 0 20
P4 10 8 2 0 0 20
P5 8 10 2 0 0 20
P6 10 10 0 0 0 20
Total 53 55 10 2 0 120

Nota. Elaboracion propia.

llustracion 105

Grafico circular de tabulacién - Tema 2

Nota. Analisis del tema 2 de la encuesta, elaboracién propia.

TOTAL

M Alto W MuyAlto M Medio WBajo M Nada
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Tabla 29

Tabulacion Tema 3

TEMA 3 Alto Muy Alto  Medio Bajo Nada Total

P1 9 11 0 0 0 20
P2 9 7 4 0 0 20
P3 8 11 1 0 0 20
P4 6 11 3 0 0 20
P5 8 9 3 0 0 20
Total 40 49 11 0 0 100

Nota. Elaboracion propia.
llustracion 106

Grafico circular de tabulaciéon - Tema 3

TOTAL

WAl B Muy Alto B Medio mBajo EMNada METotal

Nota. Analisis del tema 3 de la encuesta, elaboracién propia.
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3.5. Evaluacion de resultados del prototipo
3.5.1. Prueba de Chi-Cuadrado en el analisis de resultados

La prueba del chi-cuadrado se emplea para evaluar si se ajusta 0 no a una
distribucion tedrica, representada por x2, esta técnica fue disefiada por Carl Pearson
con el propdsito de comparar las frecuencias observadas y esperadas de una muestra,
sustentado en la formulacion de una hipétesis y mediante un analisis cualitativo, se
explord la relacion entre dos variables en este proyecto: la variable tecnoldgica,
representada por el prototipo de realidad virtual, y la variable biologica, que se refiere
al aprendizaje de histologia (Ramirez, 2020).

3.5.2. Elaboracion de hipotesis

e Hipotesis Nula (HO): El entorno 3D de realidad virtual como estrategia
pedagdgica no tiene un impacto significativo en el fortalecimiento de la
observacion microscépica de placas histolégicas en el laboratorio para
estudiantes de biotecnologia de la Universidad Técnica del Norte.

e Hipdtesis Alternativa (H1): La implementacién del disefio de un entorno 3D
de realidad virtual como estrategia pedagoégica tiene un impacto significativo
y contribuye al fortalecimiento del aprendizaje de la observacion
microscoépica de placas histolégicas en estudiantes de biotecnologia de la
Universidad Técnica del Norte.

3.5.3. Tabla de frecuencias para la prueba de Chi-Cuadrado

Para determinar los totales en la tabla de frecuencias, es esencial realizar las
sumas tanto por filas como por columnas, tal como se ilustra en la tabla 30, este
enfoque nos proporciona una mejor distribucion de los datos y facilita la identificacion

de patrones y relaciones (Ramirez, 2020).
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Al sumar por filas nos da una muestra horizontal, mostrando la frecuencia total de
cada categoria, mientras que la suma por columnas nos ofrece un punto de vista
vertical, resaltando la frecuencia total de cada valor especifico (Vasquez, 2022).

Este método es fundamental para evaluar la relacion entre las variables
dependiente e independiente para establecer comparaciones significativas en el
analisis de datos mediante la prueba de chi-cuadrado (Ramirez, 2020).

Tabla 30

Tabla de Frecuencias Registradas

Preguntas Si No
P1 13 7
P2 16 4
P3 20 0
P4 20 0
P5 20 0
P6 19 1
P7 20 0
TOTAL 128 12

Nota. Elaboracién propia.

3.5.4. Célculo de la frecuencia esperada

Para evaluar el impacto del entorno 3D de realidad virtual en el aprendizaje de la
observacion microscopica de placas histolégicas, se aplicé la prueba de Chi
Cuadrado, en donde dicha prueba requiere previamente el calculo de frecuencias

esperadas para cada respuesta de la encuesta (Ramirez, 2020).
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Por lo tanto, se calcula la frecuencia esperada, dividiendo el total de respuestas por
pregunta entre las dos opciones posibles (Si/No) tal como se detalla en la tabla 31.
Tabla 31

Frecuencia esperada por cada pregunta

Preguntas Si No Frecuencia esperada
P1 13 7 10
P2 16 4 10
P3 20 0 10
P4 20 0 10
P5 20 0 10
P6 19 1 10
P7 20 0 10
TOTAL 128 12 140

Nota. Elaboracion propia.

En este caso, con 20 respuestas por pregunta, la frecuencia esperada para cada
opcion es de 10. Este valor servirh como punto de comparacion con las frecuencias
observadas, permitiendo determinar si existe una diferencia significativa que apoye la
hipotesis alternativa, la cual propone que el entorno 3D si contribuye al fortalecimiento
del aprendizaje de la observacion microscépica de placas histolégicas en los
estudiantes de biotecnologia (Vasquez, 2022).

3.5.5. Célculo del estadistico Chi-cuadrado (x?)

El calculo de Chi Cuadrado permite ver qué tan diferentes son las respuestas reales

de los estudiantes de lo que se esperaria por casualidad. A continuacion, se indicara
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la ecuacion para su respectivo calculo y en la tabla 32 se detallara los datos obtenidos

(Vasquez, 2022).

o

Tabla 32

Valor obtenido tras aplicar la prueba de Chi cuadrado x?

Preguntas Si No Frecuencia esperada Resultado Chi Cuadrado

P1 13 7 10 1.8
P2 16 4 10 7.2
P3 20 0 10 20
P4 20 0 10 20
P5 20 0 10 20
P6 19 1 10 16.2
pP7 20 0 10 20

TOTAL 128 12 140 105.2

Nota. El valor mostrado en esta tabla indica el grado de asociacién o independencia
entre las variables estudiadas en el contexto de la investigacion.

Una vez aplicado la prueba de Chi cuadrado, se obtiene la sumatoria total el valor
de x%2 = 105.2.

3.5.6. Céalculo del valor critico

Para calcular el valor critico, se usa un nivel de significancia comun del 5% (0.05)
y, como la encuesta tenia dos opciones (Si o No), se usa un grado de libertad

(Ramirez, 2020).
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Grado de libertad (v)
v = (nimero de filas — 1) * (nimero de columnas — 1)

v=>7-1*x2-1)

v=6%*1
V=26
Tabla 33
Distribucion de Chi cuadrado
Nivel de
significacion 0.995 0.975 0.2 0.1 0.05 0.025 0.001
Alpha
Grados de libertad
1 0 0.001 1.642 2.706  3.841 5.024 10.828
2 0.01 0.051 3.219 4.605 5.991 7.378 13.816
3 0.072 0.216 4.642 6.251 7.815 9.348 16.266
4 0.207 0.484 5.989 7.779 9.488 11.143 18.467
5 0.412 0.831 7.289 9.236 11.07 12.833 20.515
6 0.676 1.237 8.558 10.645 12.592 14.449 22.458
7 0.989 1.69 9.803 12.017 14.067 16.013 24.322
8 1.344 2.18 11.03 13.362 15.507 17.535 26.124
9 1.735 2.7 12.242 14.684 16.919 19.023 27.877
10 2.156 3.247 13.442 15987 18.307 20.483 29.588

Nota. Elaboracion propia.
El valor critico de Chi cuadrado x2 de acuerdo con el grado de libertad obtenido en

este caso es 12,592, segun la tabla 33.
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Regla de decision
e Se acepta la hipétesis nula (HO), Si x2,servada < Ximitico
e Se acepta la hipétesis alterna (H1), Si x2,servada = Xemitico
Entonces, considerando la regla de decision y reemplazado los valores se obtiene:
105.2 > 12,592
Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna, en donde
como resultado se obtiene que la implementacién del disefio de un entorno 3D de
realidad virtual como estrategia pedagogica tiene un impacto significativo y contribuye
al fortalecimiento del aprendizaje de la observacibn microscépica de placas

histolégicas en estudiantes de biotecnologia de la Universidad Técnica del Norte.
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CONCLUSIONES

La metodologia SLR, explora distintos enfoques de ensefianza y aprendizaje
en realidad virtual que no solo complementan la formacion de los
estudiantes, sino que también actian como guias fundamentales en su
proceso de aprendizaje, disefiados para estimular el andlisis mediante
experiencias y desafios del mundo real, ofreciendo a los estudiantes
herramientas valiosas para desarrollar habilidades criticas y fomentar un
aprendizaje mas profundo y significativo.

La implementacion de la metodologia de Design Thinking fue esencial al
comprometer a los usuarios desde las fases iniciales del proyecto, lo cual
facilitd la répida consecucién de un prototipo minimo viable para el entorno
de realidad virtual.

En la observacion microscopica de placas histolégicas, es de vital
importancia contar con recursos multimedia de alta calidad, como
fotografias, ilustraciones y videos, ya que son elementos que desempefian
un papel fundamental al crear una experiencia inmersiva y efectiva para los
estudiantes, para que el entorno de realidad virtual sea apreciado de mejor
manera.

Usando el motor interactivo Unity y aprovechando la esencial libreria de
Ultimate XR, se consigue recrear un entorno virtual, el cual adapta de
manera continua a las necesidades especificas del usuario final, este
prototipo pedagdgico tiene como objetivo fortalecer la observacion
microscoépica de placas histolégicas.

La investigacion demostro que la implementacion de un entorno de realidad

virtual agiliza el aprendizaje en la observacion microscopica de placas

148



histolégicas, dado que esta estrategia se presenta como una solucion
efectiva para abordar las limitaciones de espacio y equipo fisico, permitiendo
expandir las practicas de laboratorio y reducir el desgaste de los equipos en
el entorno real.

RECOMENDACIONES

Se recomienda seleccionar cuidadosamente de la tecnologia, priorizando
dispositivos probados y eficientes, como los Oculus Quest 2, ya que esto
asegurara una integracion sin problemas y una experiencia de usuario sin
contratiempos, especialmente considerando que estos dispositivos fueron
utilizados en la prueba exitosa del prototipo.

Para asegurar el rendimiento Optimo del entorno de realidad virtual, se
aconseja contar con una sala de inmersién fisica debidamente equipada
para una participacion simultdnea de varios usuarios.

Para usuarios nuevos en realidad virtual, se sugiere un proceso gradual con
el dispositivo de realidad virtual y leer los manuales del fabricante, esto
garantiza una familiarizacion eficiente para evitar posibles mareos, comunes
en casos de usuarios inexpertos.

Se sugiere implementar programas de capacitacion continua para usuarios
y profesores para garantizara que estén al tanto de las Ultimas
actualizaciones tecnoldgicas y puedan aprovechar al maximo las
capacidades del entorno de realidad virtual, promoviendo asi una
experiencia educativa enriquecedora.

Se sugiere realizar paulatinamente un foro para evaluar el entorno de
realidad virtual para facilitard el intercambio de mejoras, garantizando un

rendimiento Optimo y ajustes segun las necesidades de los usuarios.
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GLOSARIO DE TERMINOS
¢ VR: Realidad Virtual (VR)
¢ Placas Histoldgicas: Muestras Microscopicas.
e Estrategia Pedagogica: Enfoque Educativo.
e Oculus Quest 2: Dispositivo Inmersivo.
e UTN: Universidad Técnica del Norte (Instituciéon Educativa).
e Design Thinking: Metodologia
e Ultimate XR: Libreria Unity (Interactividad Avanzada).
e Microscopia: Observacion Celular.
e Prototipo: Modelo Inicial.
e Sala de Inmersion Fisica: Espacio Calibrado.
e SLR: Systematic Literature Review
e Chi Cuadrado (x?): Medida Estadistica.
e Grados de Libertad: Independencia Estadistica.
e Frecuencia Observada: Eventos Reales.
e Frecuencia Esperada: Valor Tedrico.
e Prueba de Hipotesis: Validacion Estadistica.
e Valor Critico: Limite Significativo.
e Tabla de Contingencia: Representacion Tabular.
e Aplicacion de la Férmula Chi Cuadrado: Calculo Estadistico.
e Sumatoria Chi Cuadrado: Total Acumulado.
e Prueba de Independencia: Relacion Categorica.

e Metaverso: Universo Digital.
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ANEXOS

Anexo 1

Script 1 Ultimate XR

” Archivo  Editar Ver  Git  Proye Compilar ~ Depurar  Prueba  Analizar  Herramientas  Extensiones  Ver

iH-e B E 9 - Debug ~ AnyCPU P Asociara Unity ~ [

UxrGrabbableObject.cs & X
53 UktimateX > 0[3UItimateXR.IVIanipulation.U:(rGrabbableOI)_ i 2 Start()

=] EULLOL_3EL3€LECLEUAVALALT Orur1ps L dvdLdrererdo)

_selectedAvatarForGrips = avatarPrefab;

= GetGrabPoint(e);
nfo poseInfo in grabPointInfo.AvatarGripPoseEntries)
if (!registeredAvatars.Contains(poselInfo.AvatarPrefabGuid))
{ registeredAvatars.Add(poseInfo.AvatarPrefabGuid);
; ¥

return registeredAvatars;

Editor_CheckRegisterAvatarsInNewGrabPoints()

Li. > registeredAvatars = =();
@ No se encontraron problemas. | &~

Mostrar salida de:

L_,| Listo
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Anexo 2

Script 2 - Alpha

UxrHandIntegration.cs & X

5 UltimateXR

TryToMatchHand()

avatar = GetComponentInParent<

if (avatar = )

nd hand = avatar.GetHand(_handSide);

if (hand == || 'hand.HasFingerData() || hand.Wrist ==
i
return

¥

transform.position = hand.Wrist.position;

hand . GetPalmCenter( palmCenter);
hand . GetPalmToFingerDirection( palmToFinger);

hand Cat+Dal mNutNirartinanl handSida nr2 nalmied -

Anexo 3

Script 3 - Alpha

UxrGrabPointindex.cs & X tegratio ch ntr Grab

£ UltimateXR UxrGrabPointIindex

cref="Ux
name="grabPointIndex"
grabPointIndex)

return grabPointIndex._index;

name="index"
index)

return

n Private Types & Data

MainGrabPointName )
AdditionalGrabPointPrefix Point";
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Anexo 4

Script 4 - Beta 0.1

ManejadorDelmagenes.cs + X

£ Assembly-CSharp v 0[3 ManejadorDelmagenes

.LogError("Nu
}

SeleccionarZoom( zoom)
DetenerTodosLosAudios();

if (placaSeleccionada == -1)
i

zoom <= placas[placaSeleccionada] . imagenesZoom.Length)

MostrarZoom(zoom) ;
StartCoroutine(ReproducirAudicCompleto(placas[placaSeleccionada] . audiosZoom[zoom]));
zoomSeleccionado = zoom;

.LogError("Ir

SeleccionarZoomDesdeObjetoFisico( tipoObjeto)

Anexo 5

Script 5 - Beta 0.1

TouchController.cs & X I

£ Assembly-CSharp > 0[3 OVRTouchSample.TouchController

put . Controller m_controller 1put . Controller.None;

m_animator = o

m_restoreOnInputAcquired =

QO

m_animator. N ' . t.Button.One, m_controller) 7 1.8f : 8.8f);
m_animator. n . .Button.Two, m_controller) ? 1.8f : B.8f);
m_animator. N . Axis2D.PrimaryThumbstick, m_controller).x);
m_animator. g . N .Axis2D.PrimaryThumbstick, m_controller).y);
m_animator. ; Axis1D.PrimaryHandTrigger, m_controller));
m_animator. = . it . AxislD.PrimaryIndexTrigger, m_controller));

InputFocusAcquired += OnInputFocusAcquired;
InputFocusLost += OnInputFocuslost;

OnInputFocusLost()

if (gameObject.activeInHierarchy)
's

T

gameObject . SetActive( AR
mn_restoreOnInputAcquired =
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Anexo 6

Script 6 usado - Beta 0.2

Control_Avatar.cs & X

£ Assembly-CSharp

animator;
constanteClip
saludoClip =
> hablarClips
isConstantPlaying =
isAnimating = £
currentAnimation =

n botonSaludo;
n> botonesHablar =

botonSalude.onClick.AddListener(() == OnClickAnimationButton(saludoClip));
foreach (B n botonHablar in botonesHablar)

f

botonHablar.onClick.AddListener(() =>
i
index = botonesHablar.Index0f(botonHablar);
if (index >= @ && index < hablarClips.Count)
i
OnClickAnimationButton(hablarClips[index]);

B
}
StartConstantAnimation();

Anexo 7

Script 7 usado - Beta 0.2

zoomAnimation.cs & X T

£3 Assembly-CSharp v 0[3 ZoomControl @ Start()
botondéx;

estadoInicial;

0

estadoIniciall = zoomAnimator.GetCurrentAnimaterClipInfo(@)[e].clip.name;

botontx.onClick. AddListener(ActivarZoomix);
botonlex.onClick. AddListener(ActivarZoomlex);
botonu@x.onClick. AddListener(ActivarZoomiex);

ol.Activarfoom40x()

zoomAnimator.enabled =

ActivarZoomdx()

zoomAnimator.enabled = H
zoomAnimator.Play(estadoInicial);

StartCoroutine(DesactivarAnimator());

ActivarZoom18x()

zoomAnimator.enabled =
zoomAnimator. Plav(
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Anexo 8

Busqueda de articulos 1

265 results

Refinar por:

Afos

[®] 2024 3)
[H] 2023 (s8)
[M] 2022 (64)
W] 2021 (ag)
[m] 2020 (33)
W] 2019 (27)
[m] 2018 (16)

W] 2017 17)

Anexo 9

Find articles with these terms

3D virtual reality environment" OR "Pedagogical str ‘ ﬂ

Y/ Advanced search

sorted by relevance | date

Research article ® Open access

Motivation Effect of Animated Pedagogical Agent’s Personality and Feedback Strategy Types on

Learning in Virtual Training Environment
Virtual Reality & Intelligent Hardware, 30 April 2022
Yulong Bian

%) View PDF

Research article

The varied experience of undergraduate students learning chemistry in virtual reality laboratories

Computers & Education, 30 August 2021
Shalaunda M. Reeves, Kent ). Crippen, Erica D. McCray

Busqueda de articulos 2

= Google Académico 3D virtual reality environment” OR "Pedagogical strategy”) AN B Q

Articulos

Cualquier momento

Desde 2023

Desde 2022

Desde 2019

Intervalo
especifico...

2017 — 2024

Buscar

Ordenar por
relevancia

Ordenar por fecha

Cualquier idioma

Buscar solo paginas
en esparnol

Cualquier tipo
Articulos de revision

Aproximadamente 111 resultados (0,11 s) * Mi perfil
Emerging simulation technologies in global craniofacial surgical training [HTML] nih.gov
<,

D Mehrotra, AF Markus - Jounal of Oral Biology and Craniofacial Research, 2021 - Elsevier

.. education, surgical planning, plate adaptation and accuracy of ... space for a simulation

laboratory and facilities for piped ... real and virtual worlds, real time interaction, and accurate 3D ...

Yr Guardar 99 Citar Citado por 22 Articulos relacionados Las 5 versiones no code implementation

g Applicability of augmented reality in an organ transplantation [HTML] nih.gov
<,
M Kosieradzki, W Lisik, R Gierwialo... - Annals of ..., 2020 - ncbi.nim.nih.gov

... video camera and reference plate eliminates the immobility of ... Technology Labs designed
an AR application that uses 3D ... shown to improve histopathelogical diagnosis. Armed with a ..

¥ Guardar 99 Citar Citado por 3 Articulos relacionados Las 3 versiones no code implementation

An Overview of Traditional and Advanced Visualization Techniques Applied to
Anatomical Instruction Involving Cadaveric Dissection

<,

K Hisley - ... : Volume 17-Advancements in Technologies and ..., 2023 - Springer

... ) the laboratory instructional materials for the entire class; (c) ..., to painted perspective plates,
to physical models to actual ... techniques we know as augmented and virtual reality, have, in ...

7 Guardar 99 Citar las 2 versiones no ende implementation
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Anexo 10

Busqueda de articulos 3

C M %5 ieeexplore.ieee.org

ADVANCED SEARCH

Search within results ﬂ Items Per Page ~ CREEEL VGGl Search History

Showing 1-25 of 2,419 results for 3D virtual reality environment
~ Filters Applied: 2017 - 2023

[0 Conferences (2,204) ) Journals (172) () Books (16) Early Access Articles (15)

[[] Select All on Page Sort By | reievancs «

[J Magazines (12)

Anexo 11

Busqueda de articulos 4

1t 155 Patentes (155 Simple familias 3D virtual reality environment histology m
® Patent R ltad deb , @ Ocultar detalles de la consulta O, Editar blsqueda O Buscar Estudiant:
FILTROS ] atentar kesultados de busquea.
b @ Intervalo de fechas o Patentes (155) = 3D virtual reality environment histology | | | ©
Fecha Filtros: Fechade publicacion = 2017-10-01- @ Agrupado por Simple Familias () ©
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Fecha de publicacion - Registros de patentes . Familias simples Familias extendidas Cita patents Citado por patent
® 155 155 122 223 193 >
2017-10-01
Explorar citas v FB Tabla Ll Analis
v
2 Banderas >
) Expandir i= Personalizar lista 2] Guardar como consulta <] Compartir +5 Exportar &aw Agrupar por familia simple
® = ® 5] @& s f i
© Jurisdicciones ? 2 Ordenar por relevancia
& Solicitantes >
Zs Inventores 5 Method and system for implementing augmented reality (AR)- Solicitantes
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Anexo 12

Prueba version Alpha

Anexo 13

Prueba version Beta 0.2
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Anexo 14

Prueba version Beta 0.1

R
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.. |

|

Anexo 15

Prueba version Beta 0.2
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Anexo 16

Tabla con muestras histolégicas usadas en el prototipo
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ANEXO 17

Prueba prototipo
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