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Resumen

En este trabajo de tesis se presentan los resultados de una investigacion
realizada con estudiantes de Ingenieria Mecatrdnica en la Universidad Tecnoldgica
de San Luis Rio Colorado. El objetivo fue aplicar la tecnologia de Realidad Virtual
como herramienta educativa para ensefiar sobre extintores, con un énfasis particular
en la seguridad industrial. A lo largo del proyecto, se incorporaron principios
pedagdgicos y elementos de Gamificacion para enriquecer el enfoque de
enseflanza. Se llevaron a cabo sesiones de Realidad Virtual con un grupo
experimental y un método de ensefianza tradicional con un grupo de control. Los
resultados indicaron una tendencia positiva hacia el aprendizaje mediante la
Realidad Virtual, con un promedio de 8.23 en una escala del 0 al 10 para el grupo
que utilizé esta tecnologia, frente a un promedio de 7.02 en el grupo de control, lo
gue equivale a una mejora del 12.1%. No obstante, con base a trabajos relacionados
a esta tematica y a los resultados encontrados se subraya la importancia de utilizar
con precaucién recursos innovadores como este, dado las limitaciones que puede
tener cada institucion educativa en el ambito de la tecnologia educativa. Esta
investigacion sugiere que, aunque la Realidad Virtual puede aportar beneficios, su

implementacion debe ser considerada con cuidado.

Palabras clave: Educacion superior, Realidad Virtual, Ensefianza asistida.



Abstract

In this thesis, are presented the results of a research study conducted with
students of Mechatronics Engineering at the Technological University of San Luis
Rio Colorado. The objective was to apply Virtual Reality technology as an
educational tool to teach about fire extinguishers, with a particular emphasis on
industrial safety. Throughout the project, pedagogical principles and gamification
elements were incorporated to enhance the teaching approach. Virtual Reality
sessions were conducted with an experimental group, while a traditional teaching
method was used with a control group. The results indicated a positive trend towards
learning through Virtual Reality, with an average score of 8.23 on a scale from 0 to
10 for the group that used this technology, compared to an average of 7.02 for the
control group, representing an improvement of 12.1%. However, based on related
works on this topic and the findings, the importance of using innovative resources
like this one is emphasized with caution, considering the limitations that each
educational institution may have in the realm of educational technology. This
research suggests that, although Virtual Reality can provide benefits, its

implementation should be carefully considered.

Keywords: Higher Education, Virtual Reality, Assisted Teaching



l. Introduccioén

1.1 Planteamiento del problema

El siguiente proyecto de tesis, es uno de alto impacto para los diferentes
ambitos relacionados con la institucion educativa donde se elaboro; la Universidad
Tecnoldgica de San Luis Rio Colorado tiene como compromiso estar a la vanguardia
a nivel tecnoldgico, aportar a los alumnos experiencias inductivas a la actividad

profesional, y estar en constante vinculacion con el sector productivo.

Por lo ultimo mencionado, se requiere estar constantemente aplicando
actividades de ensefianza significativas lo mas cercanas posibles a un ejercicio real,
sin embargo, la ensefianza de la ingenieria requiere el uso de equipo y herramientas
de alto costo, no solo costos de adquisicién, sino de operacién y mantenimiento,
ademas, hay campos de estudio donde el riesgo de accidente se hace inminente.
No solo los problemas de seguridad se hacen notar en la ensefianza de la ingenieria,
también el uso de equipo especializado supone la contratacion o asesoria de un
experto en el campo, lo cual a veces dificulta el proceso de ensefianza debido a la
escasez de personal capacitado o las vicisitudes relacionadas a la capacitacién del
personal, es por esto, que es propicio implementar métodos de ensefianza flexibles

con las capacidades del docente, convirtiéndolo mas en un instructor.

La nueva era de la informacion y la comunicacién, hace creer que los
diferentes ambitos de la vida y la tecnologia deberian estar conectados entre si, y
de cierta manera, generar una amalgama evolutiva de métodos y herramientas para
el bien de la educacién, “Los programas de formacion de docentes deben dar una

mayor consideracion al aprendizaje de métodos efectivos que ayuden a los alumnos



a adquirir competencias transversales, entre las que se encuentra la alfabetizacion

digital” (Berrocoso, 2015, p. 2).

En este proceso continuo de innovacion y adaptacion tecnoldgica, la
ensefianza toma un papel preponderante, ya que éste es uno de los ambitos mas
importantes para el ser humano y, por ende, para cualquier pais. Los sistemas
educativos deberan tener como estrategia de mejora continua, la adquisicion y
desarrollo de sistemas tecnoldgicos, para volver resiliente, eficaz y eficiente, a la

actividad educativa.

El sistema educativo mexicano, presenta diferentes areas de oportunidad
desde una perspectiva de la infraestructura asociada al contexto de la ciencia y la
tecnologia o mejor dicho, brecha digital (Andrés et al., 2016), no es secreto que
existen universidades o escuelas de nivel medio que no cuentan con el equipo o las
instalaciones necesarias para el cumplimiento del contenido curricular, o, que lo
hacen de manera deficiente ya sea por la escasez de recursos o por la falta de
apoyo a los programas tecnoldgicos (Tuiran, 2011). La inversion en el estudio de la
ciencia y la tecnologia representa un gran desafio para el pais, crear instalaciones
de ensefianza y/o adquirir equipo de practica profesional, se vuelve un imperativo
ante los desafios de la era de la informacién y la comunicacion, quedarse atras en
el mundo de la ingenieria, implica perdidas de potenciales centros productivos, o
tecnologias de vanguardia que podrian beneficiar directa o indirectamente el bien

de los ciudadanos.

Bajo todo este contexto, se atiende la necesidad de crear un sistema

innovador para el proceso ensefianza aprendizaje del area de la ingenieria, como



se menciono antes, la practica de laboratorio implica el uso de equipo, el cual, si se
cuenta con este, tendra un desgaste debido al uso o mal uso de este, y este equipo
eventualmente deberéa reponerse, todos estos gastos podrian mitigarse elaborando
un esquema de pre-ensefianza con medios virtuales para evitar el mal uso del

equipo.

Tomando no solo la consideracion de los aspectos econdmicos, los
resultados académicos podrian mejorarse; se deben desarrollar métodos o técnicas
de ensefianza, que de manera probada han reducido el tiempo de instruccion en

clase y han mejorado los resultados de aprendizaje.

1.2 Justificacion

Al brindar experiencias relacionadas a la actividad profesional se hace un
claro hincapié en el tema de la democratizacién del conocimiento el cual: “supone
que los resultados de las actividades de investigacion cientifica estén al alcance de
todos” (Holguin, 2019, p. 2). La implementacion de métodos y plataformas de
ensefianza que ayuden a mitigar los obstaculos de la brecha digital y el acceso al
conocimiento deberia ser imperativo, esta propuesta de proyecto busca globalizar
el conocimiento de objetos virtuales de aprendizaje dentro y fuera de la institucion
con un énfasis en los alumnos de condiciones poco favorables en el ambito
socioeconémico, lo que cabe sefialar que generalmente el alumnado de esta

institucion esta en condiciones de este tipo.

Hay campos donde el riesgo de accidente por medio de una practica se hace
inminente, por ejemplo, en aplicaciones tan riesgosas en las que no se puede

duplicar con exactitud un ejercicio real, como en los ejercicios para contingencias



CBRN: Chemical, Biological, Radiological and Nuclear (Fema, 2022); en trabajos
como el de Maraggi (Realidad virtual y realidad aumentada aplicacion al
entrenamiento en escenarios de alto riesgo., 2020), se ilustra la ventaja del uso de
tecnologias de realidad virtual para actividades de alto riesgo en donde el

aprendizaje significativo y el apoyo visual, fomentan el aprendizaje autonomo.

Entre otros de los potenciales beneficios, existe una correlacion entre
educacion y economia, “se observa claramente como los ingresos que obtienen los
individuos aumentan con su nivel educativo” (Jimenez y Netzacuri, 2007, p. 27), al
potenciar el alcance de la educacion universitaria, se estaria impulsando la

distribucion de la rigueza econémica, ademas de potenciarla en términos globales.

Aunado a esto, la ensefianza de la ingenieria supone el uso de equipo y
herramientas de alto costo, no solo costos de adquisicion, si no de operaciéon y
mantenimiento. Generalmente el modelo relacionado a la universidad virtual evita
diversos costos como rutinas administrativas y personal relacionado, asi como el

uso de espacios fisicos reducidos (Gayol, 1997).



Il. Antecedentes

En esta era de la Informacién y la comunicacién, encontrar los medios
digitales en la vida cotidiana es algo comun y abarca tareas en cualquiera de los
ambito de la vida, desde tareas triviales como el transporte y el entretenimiento, a
tareas mas criticas como la salud y el comercio, basicamente cualquier actividad del
hombre puede ser mejorada gracias a estos avances tecnoldgicos, sin embargo,
habra actividades como en cualquier otra, donde las TIC se vuelven trascendentes
y toman mayor relevancia, no solo por su necesidad imperativa de aplicacion por
ser algo “de la época” o “a la moda”, si no, por la sustancial mejora que provee para
el ambito donde quiera que sean aplicadas. Considerando este hecho, el proceso
de ensefianza no esté ajeno al beneficio de las TIC o las tecnologias emergentes,
costos, tiempos y resultados, pueden ser esas variables que atestigtien el potencial

beneficio de las tecnologias en la educacion.

Una de estas tecnologias inmersas en la mejora y diversificacion de los
métodos educativos, es la tecnologia de realidad virtual, algunos de los primeros
estudios respecto a la realidad virtual se remontan a los finales de los 80s y
principios de los 90s, personas como Chris M. Byrne, creian que la realidad virtual
tenia un enorme potencial en el campo de la educacion, sus estudios se basan en
la aplicacion de un sistema de ensefianza y sus resultados generalmente mostraban
una gran aceptacion de esta herramienta; apoyados en estas bases, se hace la
suposicion de que existen beneficios al implementar este método para el area de la

ingenieria (Byrne, 1993).



Aunado a esto, otros estudios como el conducido por John T. Bell en su
articulo: The Investigation and Application of Virtual Reality as an Educational Tool,
prueban de manera contundente varios beneficios sustanciales de esta novedosa
tecnologia, y hay que resaltar, que este estudio estd enfocado aun mas a un area
especifica de la ciencia, como la quimica: “La principal fortaleza que hemos
encontrado en la realidad virtual es la capacidad de visualizar situaciones y
conceptos que no podrian ser vistos de otro modo, y la capacidad de sumergir al

estudiante dentro de esa visualizacion” (Bell y Fogler, 1995, p. 7).

Hoy en dia, las TIC constituyen un factor preponderante en el aula, y cada
vez mas, se vuelven mas trascendentales en la transmision de conocimientos, “En
un proceso de ensefianza-aprendizaje juegan un papel importante las tecnologias
de la informacién y comunicacion como apoyo en la interaccion con actividades
didacticas que integran lo visual, novedoso e interactivo” (Sanchez et al., 2017, p.

5).
Integracion de sistemas inmersivos al proceso ensefianza-aprendizaje

Aun cuando aplicar sistemas de realidad virtual parezca algo caro y alejado
del uso tecnoldgico cotidiano, es preciso entender que tanto la adquisicion como el
uso de tecnologias de este nivel requiere de preparaciéon y estrategia; un método
concebido en la Universidad Agraria del Ecuador, consistié en realizar las fases de

un método heuristico las cuales se detallan por Villarroel a continuacion:

1. Comprension del problema: el problema fundamental es la falta de

integracion de innovacion tecnolégica en ecuador, para la aplicar nuevas



tecnologias como la Realidad Virtual, primero se debera estudiar los

inconvenientes al inicio del proceso.

2. Concebir un plan: Aplicacion de ferias tecnoldgicas o actividades que
relacionen al alumno con la tecnologia y desarrollo de software o aplicaciones

relacionadas.
3. Ejecucion del plan: Aplicar estudios y recabar resultados obtenidos.

4. Vision retrospectiva: la reflexion de mejoras y la direccion del uso en la

institucion.

Con base a los resultados y conclusiones que se plantean en trabajo
mencionado, se entiende que la aplicacion de un sistema de esta naturaleza esta al
alcance de cualquier alumno o institucién de nivel superior, sin embargo, como lo

sugiere Villarroel “Es necesaria la participacion del gobierno en este tema” (2016, p.

5).

Abonando a lo anterior descrito, es previsible que la aplicacion de un método
de ensefianza basado en el uso de la tecnologia de la realidad virtual o sus

derivados, sea pertinente.
Ejemplos excepcionales y de alto impacto

El conocimiento y las competencias desarrollables en un sistema educativo
de Universidades Tecnoldgicas, orientan los esfuerzos pedagoégicos a sistemas
diversificados y pertinentes a las condiciones de cambio de la sociedad, con la
situacion global de la pandemia, se volvieron necesarios medios didacticos a

distancia (sincronos y asincronos), tales como aulas hibridas, clases en linea, asi



como otros meétodos disponibles como los simuladores de realidad virtual, los cuales

proporcionan una ensefianza sin riesgos y perdidas.

La utilizacion de simuladores en los procesos de aprendizaje es una
oportunidad para que las personas practiquen y se equivoquen sin riesgo
para si o para otros, con bajo costo y con la posibilidad de medir su

desempeifio y evolucién (Giro et al., 2017, p. 9).

Rodolfo Giro (2017) ilustra el efecto de una interpretacion incorrecta de
parametros en electrocardiogramas (Figura 1), lo que podria incluso poner en riesgo
la vida del paciente. En su trabajo de investigacion aplicada: Educacion en linea
utilizando simuladores de realidad, comprueba los beneficios de este método de

ensefanza aplicandolo sobre una base de pruebas bastante contundentes:

Se realiz6 la medicion de los resultados del aprendizaje con simuladores
sobre una base de 7.000 enfermeros, a quienes se les tomo6 un examen antes
de usar el simulador y luego de hacerlo. Ninguno de los enfermeros que
fueron evaluados tras su entrenamiento con el simulador obtuvo una
calificacién menor a las calificaciones obtenidas sin el simulador y, al mismo
tiempo, el 80% de los enfermeros que se entrenaron con el simulador obtuvo
una calificacion mayor que las obtenidas por los enfermeros que no se

entrenaron con él (Giro et al., 2017, p. 11).



Figura 1

Simulador de electrocardiogramas

Nota. Extraido de Educacion en linea utilizando simuladores de realidad virtual (p.
9) por Giro et al., 2017, Departamento de Ingenieria e Investigaciones

Tecnoldgicas.

Existen diferentes usos en el &mbito médico ademas del anterior citado, por
ejemplo, en la Facultad de Medicina de la Universidad de Salamanca se cre6 una
plataforma de realidad virtual, donde los usuarios pueden ingresar a diversos

segmentos informativos.

Estos segmentos incluyen un temario sobre anatomia del craneo humano,
inmersioén en el quir6fano, inmersion en sala de tomografo computarizado, grabacion
360 de diferentes cirugias, visualizacién de las diferentes estructuras anatémicas
del cuerpo humano divididas en capas y otros segmentos informativos (lzard, 2020,

p. 84).

Resumiendo, los resultados obtenidos los cuales también fueron

contundentes, de los cuestionarios y resultados cuantitativos, se concluye que este



meétodo antes descrito es atractivo, y de facil uso, ademas es una forma mas
eficiente de transmitir conocimientos a los alumnos o inclusive de fomentar el trabajo

en equipo (Gasca-Hurtado et al., 2015).

Esta tecnologia brinda muchas posibilidades en el campo de lo educativo,
como se mencioné antes, ya que ofrece la posibilidad de experimentar y
equivocarse sin consecuencias mayores, en el entorno donde se desarroll6 el
proyecto (Universidad Tecnologica de San Luis Rio Colorado) el aspecto de la
inclusion a la tecnologia, la adaptabilidad a la educacion a distancia y la potencial
mejora en lo educativo, son algunos de varios aspectos que se busca mejorar y
como se trata de una institucion que necesita el uso de ambientes de laboratorios
para practicas, se espera un gran impacto en las funciones educativas, “los
laboratorios, poseen instrumental de aprendizaje que engloba mas informaciéon de
la que por su apariencia aporta, o que hace que sea un escenario ideal para el uso

de tecnologia como la realidad aumentada” (Sevilla, 2017, p. 26).
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1. Fundamentacién teodrica

3.1 E-learning

Desde la creacion de la World Wide Web o el internet, la sociedad ha
encontrado un poderoso medio de difusidén de contenidos multimedia, gracias a este
medio, acercarse a otro individuo por medio de la tecnologia nunca fue tan sencillo,
no obstante los medios de comunicacion ya existentes como el teléfono o la radio,
a diferencia de los medios mencionados, el internet brindaba la posibilidad de tener
interacciones audiovisuales en tiempo real pero también de manera asincrona, con

posibilidades interactivas que solo la imaginacion podia limitar.

Gracias a esta gama de opciones, el internet fue capaz de brindar una
posibilidad mas, y esta fue, en el ambito de la educacion, caracteristicas como el
almacenamiento de datos, la presentacion audiovisual de ideas o conceptos, y la
gestién de informacién o conocimientos hacen posible la creacion de sistemas de
aprendizaje en linea o E-learning por su nombre en inglés. Ahora, con todas estas

caracteristicas sefialadas se puede definir que el E-learning es:

La capacitacion no presencial que, a través de plataformas tecnologicas,
posibilita y flexibiliza el acceso y el tiempo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, adecuandolos a las habilidades, necesidades y disponibilidades
de cada discente, ademas de garantizar ambientes de aprendizaje
colaborativos mediante el uso de herramientas de comunicacion sincrona y
asincrona, potenciando en suma el proceso de gestion basado en

competencias (Garcia-Pefalvo, 2005, p. 3).
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Entendiendo las bondades del E-learning, se puede asumir que, en concepto,
la idea primordial es brindar un servicio educativo a disposicion de un usuario no
presencial o semi-presencial, que en términos relativos es capaz de llevar a cabo
un aprendizaje autbnomo, lo cual es muy conveniente, pero implica un analisis de

pertinencia de esta forma de educar.

En el sentido de esta pertinencia, primero se ha de plantear un sistema que
tenga éxito en su proposito educativo, para ello, se ha de fundamentar en elementos

esenciales de sistemas econdmicamente viables.

A grandes rasgos, algunos autores como Lozano (2001), consideran que el

E-learning esta constituido de tres elementos:

1. Plataforma (Learning Management System)

2. Contenido (Con tratamiento pedagdgico)

3. Docencia (La accién de un docente de planificacion del contenido y
actividades, orientacion al alumno vy dinamizador de los

conocimientos)

Considerando a estos elementos del e-learning, este trabajo se centra en la
creacion de estas tres caracteristicas, las cuales son propias del proyecto descrito

en este documento.
Plataformas virtuales

Es importante definir con claridad el concepto de plataforma virtual: “Un

amplio rango de aplicaciones informaticas instaladas en un servidor cuya funcion es
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la de facilitar al profesorado la creacion, administracion, gestion y distribucion de

cursos a través de Internet” (Sanchez Rodriguez, 2009, p. 3).

Asi con esta definicion, se inicia el fundamento base y la premisa de proyecto
de investigacion, cabe mencionar que se aplico la definicion de plataforma virtual en
forma de producto minimo viable, desarrollando cada uno de los aspectos

mencionados del concepto de Plataforma Virtual.

Las plataformas de ensefianza han demostrado generar una aportacion
beneficiosa al proceso ensefianza aprendizaje bajo muchas condiciones de uso, en
el contexto de la ensefianza en la ingenieria es muy importante que los
conocimientos fundamentales (aquellos aprendizajes que cimientan otros), como

por ejemplo las ciencias basicas, sean ensefiados de la mejor forma posible:

El uso de la plataforma digital como propuesta didactica en el complejo
mundo de la educacion y en particular de la ensefianza de las matematicas
en los estudiantes de recién ingreso, orientan a que los docentes y los
principales representantes en la direccidn de este proceso (Cortés, 2021, p.

10).

Sistemas LMS o LCMS

Para dar aun mas contexto, las plataformas virtuales también pueden ser
consideradas sistemas aun mas complejos que lleven al concepto a otro nivel de
entendimiento, por ejemplo, los sistemas LMS (Learning Management Systems) o

LCMS (Learning Content Management System).
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Un LMS es un software basado en un servidor web que provee médulos para
los procesos administrativos y de seguimiento que se requieren para un
sistema de ensefianza, simplificando el control de estas tareas (Garcia-

Pefialvo, 2005, p. 4).

Bajo este criterio, si se desea implementar una plataforma de ensefianza, se
debera cubrir el concepto considera, de esta forma, la plataforma debe cubrir

algunas caracteristicas como las siguientes:

e Comunicacion Docente-alumno y alumno-alumno.
e Progreso de un curso.

e Base de datos de alumnos y docentes

Para ejemplificar la aplicacion de esto, se puede tomar como modelo una
plataforma de desarrollo de videojuegos como la plataforma Unity Learn, la cual
ofrece cursos gratuitos con caracteristicas LMS:

Figura 2

Plataforma de aprendizaje de Unity

MG

Hola de nuevo, Moises
Castro 5 100 0
XP

Completado Insignias

Tu trayecto

Aspectos basicos de Unity

Tray sico » | +600 X
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Nota. En esta imagen se aprecian algunas de las caracteristicas de los sistemas

LMS tal como el nivel de progreso de un curso. Extraido de: https://learn.unity.com

Sin embargo, al escalar esta idea a un concepto mas amplio, existe otro
concepto semejante a los sistemas LMS, como los sistemas LCMS. Podemos
considerar a los sistemas LCMS como un sistema mas profundo donde docentes y
disefiadores instruccionales pueden depositar sus cursos u objetos de aprendizaje,

sin embargo, llegar a este sistema conlleva mas trabajo y recursos.

Los principales usuarios son los disefiadores instruccionales que utilizan los
contenidos para estructurar los cursos, los profesores que utilizan los
contenidos para complementar su material de clase e incluso los alumnos en
algun momento pueden acceder a la herramienta para desarrollar sus tareas

o completar sus conocimientos (Garcia-Pefalvo, 2005, p. 4).

Ya que los sistemas LCMS a diferencia de los LMS gestionan el contenido
por la colaboracion de docentes, disefiadores instruccionales y una parte editorial,
no queda por demas considerar que esto podria ser el camino futuro para un sistema

de aprendizaje como el que se propone en este trabajo.

Un ejemplo de sistema LCMS es el sistema de plataforma educativa Moodle
(Figura 3). Moodle es una plataforma de gestion del aprendizaje de cédigo abierto

ampliamente utilizada en entornos educativos y corporativos.

Su caracteristica de codigo abierto brinda la libertad para crear diferentes
posibilidades acordes a las necesidades educativas. Moodle proporciona un entorno

en linea para la creacion, gestion y distribucién de contenido educativo. Los usuarios
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pueden crear cursos en linea, cargar materiales de estudio, crear actividades
interactivas, administrar examenes y tareas, y facilitar la comunicacion entre

profesores y estudiantes.

Moodle es altamente personalizable y se puede adaptar a las necesidades
especificas de cada institucion o empresa. Su arquitectura modular permite la

integracion de complementos y extensiones para ampliar su funcionalidad.

Ademas, Moodle ofrece caracteristicas de seguimiento y evaluacion del
rendimiento de los estudiantes. Los profesores pueden realizar un seguimiento del
progreso de los estudiantes, calificar tareas y examenes, y generar informes de
desempefio. También permite la colaboracion y la interaccion entre estudiantes a
través de actividades grupales y foros de discusion.

Figura 3

Plataforma MOODLE

@

Cross-cultural Communication

@ Scheduling
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Nota. Extraido de https://moodle.com/news/elevate-learning-experience-with-the-

enhanced-features-of-moodle-Ims/

3.2 Realidad Virtual

Se puede afirmar que la realidad virtual “Es la simulacion de un ambiente real
0 imaginario que puede ser experimentado en tres dimensiones, proporcionando
una experiencia interactiva completa en tiempo real con video, sonido e incluso

retroalimentacion tactil” (Olguin Carbajal et al., 2006, p. 2).

Para ampliar esta idea, fundamentalmente los sistemas de realidad virtual se

componen de los siguientes elementos:
e Sistema de despliegue (Figura 4):

El mundo virtual requiere estar proyectado en la visién del usuario, esto se
lleva a cabo por medio de interfaces visuales o sistemas de proyeccion, actualmente
el método mas comun es el casco.

Figura 4

Casco Oculus para realidad virtual
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Nota. Extraido de https://www.meta.com
e Sensores de posicion:

Con estos sensores el usuario es detectado por el sistema de RV, gracias a
esto, se relaciona la ubicacién y composicion fisica del usuario para extender las
funciones del sistema de RV; en la mayoria de los casos este accesorio es obsoleto,

actualmente los cascos mismos poseen sensores de posicion.
e Sistemas de control o comandos manuales (Figura 5):

Generalmente se utilizan mandos rigidos con botones ergonémicos, aunque
en algunas ocasiones se pueden llegar a utilizar guantes con sensores de
movimiento.

Figura 5

Controles para sistema Oculus.

Nota. Extraido de https://www.meta.com

Existen otras definiciones que abundan en la descripcion de un sistema de

Realidad Virtual:
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Una base de datos interactivos capaz de crear una simulacién que implique
a todos los sentidos, generada por un ordenador, explorable, visualizable y
manipulable en “tiempo real” bajo la forma de imagenes y sonidos digitales,
dando la sensacion de presencia en el entorno informatico (Levis, 2006, p.

5).

Sin embargo, para el estudio que aqui se presentara, es mas importante crear
una idea intuitiva de lo que es o significa esta tecnologia, la Figura 6 ofrece una
representacion general de las caracteristicas sefaladas por Levis (2006), mas alla
de sus diferentes definiciones técnicas.

Figura 6

Vuelo nocturno en Realidad Virtual
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Nota. Extraido de andlisis costo y beneficio de los software de realidad virtual para
la capacitacion laboral de alto riesgo por Carlos G. Covarrubias et al., (p. 4)

Revista Digital de Tecnologias Informaticas y Sistemas, 2021.
Otros tipos de tecnologias semejantes

Al escuchar la palabra “Realidad Virtual” es facil generar la idea ambigua de
una tecnologia que se basa en proyectar con unos lentes imagenes en tercera
dimension, sin embargo, existen diferentes variaciones de la tecnologia de realidad

virtual:
Realidad Aumentada

En este término, el dispositivo de despliegue (lentes, Tablet, celular, etc.)

mezcla el entorno real y el virtual sobreponiendo ambas imagenes en tiempo real:

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia que permite integrar objetos
virtuales en el mundo real diferenciandose de la realidad virtual (RV) al no
aislar al usuario de su realidad y sumergirlo en un mundo creado

completamente por computadora (Florez Aristizabal, 2013, p. 2).
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Figura 7

Realidad aumentada sobre dispositivo Tablet

Nota. Imagen extraida de www.forbes.com, el 13 de marzo del 2025.

Puede percibirse en la Figura 7 que el mundo real esta superpuesto sobre

una Tablet, la cual crea elementos virtuales que auxilian en actividades del usuario.
Realidad Mixta

La realidad mixta podria ser una mezcla entre Realidad Virtual (el usuario
completamente sumergido en un mundo hecho por computadora) y la realidad
aumentada (la vision del usuario con elementos visuales hechos por ordenador,

sobrepuestos a su vision).

En la realidad mixta se trata de llevar el mundo real al mundo virtual. La idea
es generar un modelo 3D de la realidad y sobre él superponer informacién
virtual. De esta forma, se podran combinar ambas realidades para agregar

contenido adicional de valor para el usuario (Editeca, 2022).
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Figura 8

Objetos tridimensionales superpuestos

Nota. En la imagen se observan elementos para cirugia hechos de forma virtual
sobrepuestos sobre la realidad, esto para orientar al practicante. Extraido de
Realidad Mixta por Arturo Merino (p. 16) Universidad Catolica Nuestra Sefora de la

Asuncion, 2018.

Arturo Merino (2018), hace un contraste basico pero facil de entender
respecto a las tres tecnologias antes sefialadas (Figura 9), en el cual podemos intuir
gue la Realidad Virtual (RV) est4 basada en la digitalizaciéon de un mundo ficticio
proyectada en los dispositivos de inmersion, en tanto en la Realidad Aumenta (RA),
al mundo real lo proyectamos en una pantalla y se le agregan elementos virtuales y
para finalizar, la Realidad Mixta (RM) toma el concepto de inmersion de la realidad
virtual y lo mezcla con la proyeccion del mundo real con objetos virtuales como en

la realidad aumentada (Figura 8).
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Figura 9

Diferencias entre RV, RAy RM.

letely digital environmen d with digita (eal and the virtual are in ved

VIRTUAL REALITY (VR] AUGMENTED REALITY (AR} MERGED REALITY (MR}

formaton overiay

Nota. Extraido de Realidad Mixta de Arturo Merino (p. 3) 2018.

3.3 Aplicabilidad de la realidad virtual al PEA

Cualquier actividad pedagdgica, ha de plantear una sistematizacion de la

busqueda y satisfaccidn de objetivos de aprendizaje, y no solo eso, si no las formas,

técnicas o herramientas que han de utilizarse para el cumplimiento de las metas,

pero, ¢ Se debe o0 se puede aplicar este proyecto basado en la realidad virtual?; para

resolver esta duda, se propone una metodologia (Figura 10) basada en el modelo

de Pantelidis (2010) con adaptaciones pertinentes a la situacion de este estudio, el

cual considere elementos como el desarrollo instruccional y la evaluacion:
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Figura 10

Modelo Pantelidis

3-Peoner los objetivos no
seleccionados en un
archivo para futuras
consideraciones segun
evoluciona la Tecnologia
de Realidad Virtual.

|

4-Inspeccionar cada
objetivo elegido para
determinar cual podria
usar una simulacion
generada por computadora

5-Examinar los objetivos
elegidos para determinar
cuales podrian usar
simulaciones en 3D

1-Definir 2-Marcar los
los que podrian
objetivos usar una
del curso simulacion
!

de estilo de aprendizaje, objetivos
educativos y técnicas de ensefianz

6-Definir el grupo objetivo en términos
a

requerida.

7-Decidir sobre el nivel de realismo, tipo de
interaccion, tipo de entrada y salida sensorial

%

8-Elegir el software y

hardware de Realidad
Virtual mas apropiado
segln los pasos 6y 7.

| 9-Disefiar y construir la aplicacidn virtual H 10-Evaluar usando un grupo piloto |IP

11-Modificar de acuerdo a los
resultados de la evaluacién

Nota. Adaptado de Cuadndo y Cémo usar la Realidad Virtual en la Ensefanza, por

De Antonio Jiménez et al., 2000, Revista de Ensefianza y Tecnologia.

Para este proyecto de ingenieria aplicada, es importante hacer una

aproximacion al uso correcto de la tecnologia en la educacién, puesto que, segun

diferentes autores, no basta con simplemente crear objetos en tercera dimension y

gue han de interactuar con un usuario interesado en un aprendizaje, sino que es

importante determinar si la tecnologia de realidad virtual es aplicable para el caso

de estudio; Pantelidis (2010) planteaba no usar la realidad virtual si:

e No es posible sustituir la ensefianza/formacién por una real.

e Es necesaria la interaccion con seres humanos reales, ya sean profesores o

estudiantes.

e El uso de un entorno virtual podria ser dafiino fisica 0 emocionalmente.
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e El uso de un entorno virtual puede resultar en una "literalizacion”, una
simulacién tan convincente que algunos usuarios podrian confundirla con la
realidad.

e Larealidad virtual es demasiado costosa para justificar su uso, considerando

el aprendizaje esperado.

También Pantelidis agrega a lo anterior, que se han de considerar algunos

puntos, que sefialan que la Realidad virtual es recomendable cuando:

e La ensefanza del curso se puede volver peligrosa.

e La practica o curso puede causar averias en el equipo de uso cotidiano.
e El curso virtual ensefiara tan bien como la practica real.

e El curso virtual es igual o mas motivador que la practica real.

e Se desea mostrar elementos imperceptibles en la realidad (Pantelidis, 2010).

Cabe sefialar que, de estos puntos, el ultimo exhibe una gran area de
oportunidad ya que para un curso de una tematica donde sus efectos no podrian ser
mostrados con facilidad en una practica real (por ejemplo, el paso de la corriente
eléctrica), se pudiera utilizar elementos visuales para hacer la representacion de los

mismos.

Otro de los puntos mas destacables es el de poder llevar a cabo una
simulacibn que muestre los efectos negativos de una mala ejecucién del
conocimiento técnico, por ejemplo, de Instalaciones eléctricas, de incendios,
electrocuciones, y los fallos técnicos a las redes no podrian ser implementados en
la practica real, y no son opcion cuando la salud de docentes y alumnos estan de

por medio.
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Todos los puntos antes sefialados, y otros mas que eventualmente se
podrian rescatar, fundamentan las razones de la aplicabilidad de la realidad virtual,
pero no solo eso, sino también, ha de entenderse que los cursos aplicados con
realidad virtual, deberan ser disefiados a conciencia, bajo premisas de pertinencia
y pedagogia. Puntualizando el uso de la Realidad Virtual en los procesos de

ensefanza en la ingenieria:

La realidad virtual tiene aplicacion en la ensefianza de la ingenieria, en
particular en la ingenieria eléctrica, por las caracteristicas que posee y que le
permiten, a diferencia de otras tecnologias, involucrar a los estudiantes en
situaciones muy parecidas a la realidad, pero sin los riesgos que ésta podria

representar (Cruz et al., 2014, p. 9).

En el caso antes sefialado, se puntualiza Unicamente al area de la ingenieria
eléctrica, no obstante, hay otras disciplinas que poseen competencias semejantes
y también de circunstancias inherentes a los mismos tipos de riesgos, por ejemplo,
la electrocucion en una practica de electrénica, los incendios en el uso de sustancias

guimicas peligrosas, entre otros riesgos.
Proyecto de capacitacion contra incendios

Acorde a lo planteado por Pantelidis (2010), se rescatan 5 aspectos que son
indispensables en la elaboracion del proyecto de Plataforma de Ensefianza por

Realidad Virtual:

1. Hay peligro inherente en el curso original.

2. Existe equipo que potencialmente puede averiarse.
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3. El nuevo curso por Realidad Virtual puede ser tan bueno como el método de
ensefianza anterior.
4. El curso virtual estimula el interés.

5. Se pueden mostrar efectos o elementos imperceptibles en la realidad.

Respecto al primer punto, hay que contextualizar de que se hara un curso de
ensefanza de extintores, por lo que resulta obvio el peligro inherente respecto a una
practica real en donde se pudiera iniciar un incendio con el propdsito de aplicar el

uso de un extintor real, entre otros riesgos.

El segundo punto se puede explicar de forma relativa ya que en si el dafio
real a un extintor es menor, sin embargo, algunos extintores al ser utilizados una
vez deben desecharse o rellenarse, por lo cual, podriamos hacer una analogia de

este hecho con una averia.

En el tercer punto se tiene un objetivo de trascendencia, y es que para hacer
un buen curso de realidad virtual, se requiere plasmar en él, aspectos de
programacién fundamentados por aspectos pedagdgicos, para ellos debe existir un
balance y armonia entre ambas cualidades ya que un programa muy apegado a la
Gamificacion, podria ser divertido, pero no necesariamente pedagdgico, y un
programa muy enfocado en la ensefianza podria ser aburrido en el peor de los
casos, para cumplir con este punto, se disefara el curso abordando las necesidades

de aprendizaje, métodos y resultados.

Para el cuarto punto, existen indicios externos como investigaciones y
trabajos previos que demuestran que la realidad virtual genera interés en el objeto

de estudio:

27



Los resultados de este estudio arrojan que la RV tiene una influencia positiva
para despertar vocaciones cientificas, incrementar el interés por la ciencia,
motivar tanto al estudiante como al profesor, esto debido a que los contenidos
presentados en este formato sirven como herramienta de ensefanza-
aprendizaje ladica, ademas de dar al usuario una experiencia en primera
persona, es decir, lo mas similar a presenciar los hechos o a estar en el lugar

(Diaz-L6pez, et al., 2020, p. 11).

Y, por ultimo, acorde al quinto punto, los entornos de Realidad Virtual pueden
desplegar ayudas audiovisuales, que pueden orientar los procesos de aprendizaje,
proporcionando estimulos y objetos mnemoéticos, ademas de mostrar elementos que
por simple vista no podrian percibirse ya que estan internos en cuerpos, objetos o
magquinas, como el sistema arterial del cuerpo humano (Figura 11), y detallando aun
mas, podria hasta mostrarse simulaciones del flujo sanguineo.

Figura 11

Sistema arterial por Realidad Virtual
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Nota. Extraido de www.3dorganon.com

Respecto al proyecto de tesis, es importante sefialar que evidentemente
algunos efectos como el fuego, estructuras y edificios en llamas, son parte de este
punto a cubrir entre otros, que si bien, si no fuera por esta caracteristica que tiene
la realidad virtual, la creacion de cursos como el que se pretende desarrollar

careceria de sentido.

3.4 Larealidad virtual y los objetivos del aprendizaje.

Es importante fundamentar las razones de la implementacion de la Realidad
Virtual en el aprendizaje; existen muchas teorias del aprendizaje que podrian ser
consideradas en este trabajo, sin embargo, solo se consideraron dos de las mas
pertinentes para este estudio, como la taxonomia de Bloom (Tabla 1) y los estilos

de aprendizaje de Felder y Silverman (Tabla 2).

La taxonomia de Bloom entra en contexto debido a su amplia aceptacién en
la estructuracion del conocimiento significativo, sus seis niveles o categorias pueden

ser alcanzados por un método por realidad virtual.

Tabla 1

Taxonomia de Bloom

Nivel 6, Evaluacién

Nivel 5, Sintesis

Nivel 4, Analisis

Nivel 3, Aplicacion

Nivel 2, Comprension

Nivel 1, Conocimiento
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Nota. Adaptado de The Investigation and Application of Virtual Reality as an Educational

Tool, Bell y Fogler, 1995, Proceedings of the American Society for Engineering Education.

Estos seis niveles pueden ser abordados facilmente por una ensefianza
incorporando a la realidad virtual: el Nivel 1 conocimiento, puede ser cubierto por
medio de pequefios archivos de audio, video y textos como en la Figura 2, los
conceptos teoricos pueden ser desplegados en un mundo virtual, y no olvidemos la
posibilidad kinestésica que la Realidad Virtual puede aportar a este campo con lo
gue el nivel 2 comprension y 3 aplicacion, también pueden ser cubiertos al lograr
gue un concepto se convierta en todo un proceso de aplicacion.

Figura 12

Instrucciones para el uso de equipo médico

Nota. Extraido de Plataformas de Realidad Aumentada y Realidad Virtual para la
Formacion y la Practica Médica, por Santiago Gonzalez Izard (p. 79), 2020,

Repositorio Documental Credos.

El nivel 4 esta implicito en el proceso cognitivo que los estudiantes aplican al

inducir los conocimientos previos en un proceso cognitivo asociado a la Realidad
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Virtual (cualidades inmersivas) y con la ayuda de un proceso de creacion de
contenido como modelos instruccionales y Gamificacion existen los patrones y

organizacion prudente de la informacion y acciones de aprendizaje.

El nivel 5 se puede integrar con la movilizacion de los nuevos conocimientos
hacia una practica y aplicacion de los conocimientos y habilidades previas, para
resolver problemas semejantes o nuevos, dando un apego al modelo constructivista,

el cual, esta implicito en todo el proyecto.

En tanto el nivel 6 esta orientado hacia la evaluacion del proceso mismo,
también converge con uno de los aspectos basicos de la Gamificacion como lo es
la medicion de los méritos o con la cuantificacion de las variables contextuales del
usuario, por ejemplo, algunos sistemas despliegan el tiempo de simulacion como se

ilustra en la Figura 13.

Figura 13

Tiempo de simulacién y puntuacién

Score: 16.19 Score: 23.93
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Nota. Adaptado de How to play VR game archery, por ARVRtech, 2021.

https://arvrtech.eu/how-to-play-vr-game-archery/

Ademas, la realidad virtual estimula distintas dimensiones de estilos de
aprendizaje para la ingenieria propuesto por Felder:
Tabla 2

Estilos de ensefianza y aprendizaje en ingenieria.

La realidad virtual puede proveer una
representacion tangible de obietos fisicos.

La realidad virtual es altamente visual, y las
sefiales auditivas contribuyen al realismo.

La realidad virtual es un medio natural para
Inductivo/Deductivo |explorar posibilidades y percibirlas por los
propios 0jos.

Se situa al usuario en medio de una simulacion
Activo/Reflexivo |haciéndolo participe y ser capaz de reflexionar
sobre sus avances.

Un programa de capacitacion en realidad virtual
Secuencial / Global [puede proveer pasos secuenciales (andamiaje)
para aquellos aprendices de pasos pequenos.

Sensorial/Intuitivo

Visual/VVerbal

Nota. Adaptado de Learning and teaching styles in engineering education, Felder y

Silverman, 2002, Institute for the Study of advanced development.

De esta forma, como lo plantean Bell y Folger, se puede intuir que la
aplicacién de la realidad virtual es viable y hasta incluso prometedora, puesto que
en su mismo trabajo reflejan la singular aplicabilidad de la realidad virtual como

meétodo de ensefianza (Bell y Folger, 1995).
3.5 Metodologia y disefio instruccional
Para aplicar un disefio instruccional a un modelo de intervencion en realidad

virtual, se tomaron pasos acordes a la metodologia MEDEERV (Metodologia para

el Desarrollo de Espacios Educativos de Realidad Virtual, Figura 14):

32



Figura 14

Metodologia MEDEERYV

Escenario
Educative

Se lleva a un analisis completo de
h 4 las necesidades y metas
educativas a  cumplir vy,
posteriormente, se disefia e
Sistematico de la implementa un mecanismo que
Instruccién permita alcanzar esos objetivos
produciendo una formacién eficaz,
competente e interesante.

Etapa de Disefio

h 4 Se lleva a cabo la interpretacion
modular de las metas requeridas
obtenidas del proceso de disefio
Funcional del Instruccional.  Con  ello  se
Mundo Virtual determinan todas las
especificaciones de la aplicacion

Etapa de Disefio

v

Etapa de
Implementacién

Se lleva a cabo la realizacién de
las especificaciones técnicas.

Nota. Extraido de Metodologia para el modelado de sistemas de realidad virtual
para el aprendizaje en dispositivos moviles (p. 8), de Samperio et al., 2018, Pistas

educativas.

La metodologia MEDEERYV proporciona un buen punto de partida para la
generacion de una intervencién en realidad virtual, sin embargo, se generé una
variacion al respecto, con la finalidad de hacer una adaptacion especifica para

nuestros propoésitos.

Las tres etapas ilustradas en la Figura 14 se desarrollaran de la siguiente

forma considerando un modelo constructivista:

Etapa 1: Disefio sistematico de la instruccion
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En esta etapa inicial, se analiza y se plantea la situacion a solucionar, a
diferencia de otras metodologias mas comunes, desde esta etapa se puede
establecer el método de evaluacion, esto suena conveniente desde un punto de
vista, ya que se puede poseer la perspectiva adecuada por que se analiza lo que se

busca y se plantea como evaluarlo sin perder las nociones del proyecto.
Etapa 2: Disefio funcional del mundo virtual

Una vez definido el objetivo del aprendizaje, y los demas elementos implicitos
en el desarrollo instruccional, se utilizara principalmente el software Unity, aunado
al Software de disefio de piezas y ensambles Solidworks para crear los objetos y
escenarios del mundo virtual, por ejemplo, el que se muestra en las Figuras 15y 16,
el cual ya esta aplicado en el prototipo de este proyecto:

Figura 15

Disefio del lugar de pruebas en Unity.

Bl VRFieSafety copia - Introduction - PC. Mac & Linux Standalone - Urity 2019:3.13f1 Personal [PREVIEW PACKAGES IN USE] <DX11> o

File Edit Assets GameObject Component Tools Window Help

W ¢ @ & | % NEcenter] @uoca |15 » || Cotiab~ | @ W Account ~ [ Layers ~ I Tan v
# Scene &% Game i | = Hierarchy @ i | O inspector Eﬂ
Shaded * |20 | || 0|5 (v | K |mw|Gizmos |~ | o Al T

» € Introduction

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 16

Mundo virtualizado (laboratorio pesado)

[l VRFireSatety copia - Level2 - PC. Mac & Linux Standalone - Unity 2019.3.13f1 Personal [PREVIEW PACKAGES IN USE] <DX11>
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Nota. Elaboracién propia.

Interpretadas las metas e implicado el modelo instruccional se desarrollé un
guion del juego con el cual se aplica una sutil Gamificacion y una ambientacion

pertinente al tema de estudio.
Etapa 3: Implementacion

Esta etapa se caracteriza por generar una retroalimentacibn y mejora
continua a partir de los resultados, serd muy importante implementar una evaluacién
final con la cual se puede realizar un estudio comparativo con un grupo de control;
la implementacién no solo bastara con la culminacion del software y el curso

aplicado, sera otra fase de inicio apoyado en preceptos de gestién de proyectos.
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3.6 Gamificacion

Como parte del proceso seleccionado para la realizacion de este proyecto,
se elabord un software que incorpora una actividad de ensefianza que posee un

sentido ladico.

Se desarroll6 este proyecto el cual plasma los criterios basicos de la
Gamificacion la cual en términos generales la definiremos como: “el proceso de
pensamiento y mecanicas de juego, para atraer a los usuarios y resolver problemas”

(Zichermann y Cunningham, 2011, p. XIV).

Las razones claves de implementar la Gamificacién abarcan los siguientes

puntos acorde a Borras (2015):

1. Activa la motivacién por el aprendizaje.
2. Retroalimentacion constante.
3. Aprendizaje mas significativo permitiendo mayor retencién en la

memoria al ser mas atractivo.

4, Resultados mas medibles (niveles, puntos y preseas).

5. Generar competencias adecuadas y alfabetizan digitalmente.
6. Aprendices mas autbnomos.

7. Generan competitividad a la vez que colaboracién.

8. Capacidad de conectividad entre usuarios en el espacio online.

No obstante, no se pretende ni se promueve Gamificar todo y cualquier

contenido, puesto que es de asumir por intuicién y sentido comun, que llevar el dia
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a dia de la practica educativa como un juego le restaria seriedad a la actividad

educativa en especifico a la Universitaria (Muntean, 2011).
Procesos generales de la Gamificacion

Crear un video-juego, basado en un contenido académico, requiere ciertas
acciones desarrolladas con propdésito para crear un aprendizaje significativo y a la
vez entretenimiento y motivacion por el aprendizaje, para llevar a cabo esto se
plantea una arquitectura funcional para desarrollo de juegos propuesto por

Contreras (2016):

a) Actividad: En este punto se define aquello que motivara al cerebro a

resolver una tarea enfocada a lo sustancia del aprendizaje.

b) Contexto: al igual que cualquier problema de investigacion, se debe
entender la temporalidad, circunstancias, y elementos que integran la situacion

practica; la gestion de la Gamificacion conlleva el entendimiento de esto.

C) Competencias y habilidades: en este apartado, se han de considerar
las habilidades personales de cada alumno, se debe aceptar que no toda persona,
esta disponible para un proceso de aprendizaje por medio de la Gamificacion, y que
las habilidades particulares, podrian generar un resultado adverso si no se ajusta la

Gamificacion a estas condiciones particulares.

d) Gestidn/Supervision: si por alguna razon, se consideraba que la
Gamificacion reduce la necesidad de personal supervisor de alta experticia (debido
a que Gamificar motiva el aprendizaje autbnomo), esto es definitivamente opuesto,

el “supervisor” de este proceso no solo debera definir como gamificar, sino analizar
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resultados y sugerir mejoras, asi como responsabilizarse de la Gamificacion en la

organizacion.

e) Mecanicas y elementos de juego: este punto se abordara de la manera
en que lo plasma Zicherman como “una serie de herramientas que, cuando se
utilizan correctamente, prometen producir una respuesta significativa de los
jugadores” (2011, p. 36). Un ejemplo de esto seria: puntuaciones, niveles, tablas de

clasificacion, insignias, desafios/misiones, induccion y bucles de compromiso.

3.7 Modelos instruccionales implicitos

La educacion estructurada y bien planificada requiere de bases y
fundamentos que garanticen el éxito en su instrumentacion, algo tan importante
como los recursos implicitos en el proceso de ensefianza no pueden desperdiciarse

en actividades sin fundamento.

Existen modelos asociados a la Psicologia del aprendizaje que sirven de
fundamento para la creacién de contenidos o programas educativos, sin embargo,
por la practicidad en su aplicacién, se ha optado por el uso de 2 modelos que, en
opinién del autor de este trabajo, son el fundamento necesario para la creacioén de

este.
Modelo de Gagné

Como modelo de aprendizaje, se propone una jerarquizacion y una estructura
del aprendizaje, resalta la importancia de las competencias previas o las que son
base para las nuevas que han de adquirirse, pero, en consecuencia “Gagné supone

gue el disefiador conoce la estructura de la materia que va a planificar, de manera
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gue pueda identificar cada contenido de aprendizaje y los contenidos de aprendizaje

subordinados de los que depende” (Gutierréz, 1989, p. 4).

Estos aspectos relacionados a un andamiaje estan fuertemente ligados a un
proceso de Gamificacion, ya que se considera el hecho que puede existir un usuario
sin conocimiento alguno del objetivo de aprendizaje o de los instrumentos que le

harian llegar a ello.

Retomando lo asociado al modelo de Gagné, Consuelo Belloch (Disefio
instruccional, 2017, p. 5) menciona que, como modelo instruccional se deben bordar

a grandes rasgos las siguientes funciones:
1. Estimular la atencion y motivar
2. Dar informacion sobre los resultados esperados.

3. Estimular el recuerdo de los conocimientos y habilidades previas,

esenciales y relevantes.

4. Presentar el material a aprender.

5. Guiar y estructurar el trabajo del aprendiz.
6. Provocar la respuesta.

7. Proporcionar retroalimentacion.

8. Promover la generalizacion del aprendizaje.
9. Facilitar el recuerdo.

10. Evaluar la realizacion.
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Si atendemos los puntos 1, 6 y 9, la realidad virtual genera atencion y
motivacion por aprender y recordar, los puntos 2, 7, 8 y 10 se pueden atender al
finalizar una simulacion y presentar los resultados de la misma, los puntos 3, 4y 5,
abordan a los conocimientos previos los cuales se pueden referir a si mismos
durante una simulacion escalonada con niveles secuenciales y progresivos, en si,

todas las funciones y mas, pueden ser abordados por una Gamificacion adecuada.
Modelo ADDIE

En estos tiempos de la era de la comunicacidn, existe una tendencia
relacionada con la implementacion de métodos de ensefianza relacionados al
contexto tecnoldgico, y como es de esperarse, métodos de desarrollo de software
como el “Agile” toman cierta relevancia, y algunas de sus caracteristicas mas
importantes como la cualidad iterativa son aplicables a métodos instruccionales

relacionados al area tecnoldgica.

El modelo ADDIE (Figura 17) es un modelo instruccional de tipo ciclico, que
dota la capacidad de retornar a la etapa de disefio anterior, este modelo es de basta
aplicabilidad, ya que ademas de ser utilizado en sistemas educativos, también, esta

presente en las empresas.
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Figura 17

Modelo instruccional ADDIE

’3\

Implemen-

tacion “ Evaluacién “ Disefio

L

Desarrollo

Nota. Extraido de: Modelo ADDIE (analisis, disefio, desarrollo, implementacion y
evaluacion): Su aplicacién en ambientes educativos, (p. 36) de Morales-Gonzélez
et al., 2014, Los Modelos Tecno-Educativos, revolucionando el aprendizaje del siglo

XXI.

Haciendo un resumen basico, cada uno de los elementos del modelo se

pueden describir de la siguiente manera:

Analisis: Evaluacién del alumnado, necesidades, contexto, recursos y

tiempo.

e Disefo: Generar el enfoque didactico (Objetivos, evaluacion, medios,
planificacion, actividades y recursos).

e Desarrollo: Validacion y seguimiento del proceso.

e Implementacion: Concretar el ambiente de aprendizaje, generar un

plan de aprendizaje.

e Evaluacion: Valoracion del proceso de ensefianza y aprendizaje.
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Acorde con la metodologia MEDEERYV, uno de los primeros aspectos para
disefiar un espacio educativo de realidad virtual es el andlisis de las necesidades y
metas a cumplir, este punto tiene coherencia con el modelo ADDIE ya que en su

primer punto se considera la base del problema a solucionar.

En secuencia con el modelo instruccional, la parte de disefio toma relevancia
por la accion de plantear una solucion y de gestionar todo un plan estratégico, hay
gue recordar que la fase de planeacion es un momento de vital importancia de
cualquier proyecto. Y, por ultimo, cada proyecto o implementacion reciente, debera

ser evaluada con fines de mejora continua.

Debido a que se implementara un disefio instruccional relacionado al campo
de estudio, se aplicard un modelo estilo ADDIE el cual se desarrollara en el trabajo
de tesis. EI modelo ADDIE converge con el modelo MEDEERV en varias
caracteristicas, ambos plantean desde un inicio el andlisis de las necesidades. Sin
embargo, MEDEERYV esta enfocado en la creacion del espacio, es decir, observa
desde un enfoque relacionado al mundo tecnolégico, mientras que ADDIE se basa
en el disefio de una accion pedagdgica, por estas semejanzas y la pertinencia de
este proyecto ambos métodos seran utilizados, uno como marco de desarrollo del

ambiente tecnoldgico, y el otro como referencia de desarrollo instruccional.

IV. Hipotesis o supuestos
[H1] En qué medida una plataforma virtual para la ensefianza de practicas
de laboratorio en VR, mejorara los resultados de aprendizaje de alumnos de

ingenieria.
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V. Objetivos

Objetivo General

Crear una plataforma de ensefianza para laboratorios pesados basada en

Realidad Virtual para mejorar los resultados de aprendizaje.
Objetivos especificos

e Crear una plataforma virtual y un software para la Universidad
tecnoldgica de San Luis Rio Colorado enlazable con dispositivos de
realidad virtual.

e Diseflar una préactica de uso de extintores en realidad virtual para
laboratorios de ingenieria.

e Analizar el impacto de la plataforma de ensefianza basado en los

resultados de variables como aceptacion y aprendizaje.

VI. Metodologia

6.1 Tipo de investigacion

La investigacion realizada se clasifica como una del tipo cuasi-experimental,
durante el desarrollo del proyecto se utilizé una plataforma de ensefianza virtual y
se disefi6 una actividad de ensefianza en realidad virtual para llevar a cabo una
practica de uso de extintores para la carrera de mecatronica de la Universidad

Tecnoldgica de San Luis Rio Colorado.
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6.2 Poblacion y muestra

Para realizar el estudio, se utilizd un grupo de pruebas y otro de control, se
aplicaron sesiones de realidad virtual en alumnos del grupo experimental, y se aplicé
un curso tradicional al grupo de control, ambos grupos no poseen conocimiento
técnico del tema; se aplicaron cuestionarios al final de las sesiones para conocer los

resultados.

El estudio estuvo enfocado a un grupo de 135 alumnos de ingenieria en total
pertenecientes a dos generaciones de la Universidad Tecnoldgica de San Luis Rio
Colorado en la carrera de Mecatronica, por lo cual, en los aspectos estadisticos se
planea usar un muestreo aleatorio simple con un nivel de confianza del 95%, y un
margen de error del 5%, la muestra representativa calculada a partir de estos

paradmetros es de 101 alumnos.

Calculo del tamafio de muestra

WIEHIIC) (135)(1.96%)(0.5)(0.5)

"TEOWN 1D+ ZD®)(Q  (0.052)(135 - 1) + (1.962)(0.5)(0.5) _ 101

Dentro de los recursos necesarios para la elaboracion del proyecto se utilizé
el software de disefio mecéanico Solidworks® para la creacion de espacios y
elementos fisicos, la generacion del software de simulacién en realidad virtual se
logré por medio de Unity® el cual es un software muy reconocido, el hardware
utilizado para la simulacion es sistema el Oculus Quest®, para la elaboracion de un
prototipo de plataforma se utiliz6 el sistema Classroom el cual posee un amplio uso

y reconocimiento en el ambito educativo.
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6.3 Instrumento

Durante del ejercicio de exploracion, se abordo el estudio con una Carta de
consentimiento informado (Anexo A); y de igual manera a ambos grupos se les
cuestiond sobre la implementacion de una plataforma de ensefianza para la

Universidad (Anexo B).

Subsecuentemente, solo al grupo experimental se le aplicé una encuesta
relacionada al uso de la Realidad Virtual como medio de ensefianza, esta encuesta
es de suma relevancia ya que recopila el sentir del alumnado, en especifico con la
tecnologia antes descrita y sus opiniones respecto a aprender de esta forma (Anexo

C).

Para la etapa final del estudio, se aplic6 a ambos grupos una encuesta
relacionada con los sistemas de proteccion civil donde se limitd este estudio a
explorar el aprendizaje respecto al uso de los tipos de extintores en un contexto

industrializado (Anexo D).

6.4 Procedimiento

Necesidades implicitas en el proceso de ensefianza para la UTSLRC

Considerando diferentes disefios instruccionales los cuales establecen la
creacion de los objetivos de aprendizaje como primer paso fundamental, se plantean
las siguientes cuatro razones para proponer una herramienta de ensefianza basado

en plataforma virtual y un nanocurso:

1. En informacién rescatada de obras como la de Guillermo Vera Ocete

(La realidad virtual y sus posibilidades didacticas), se establece la
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oportunidad de mejora para los sistemas educativos por medio de
tecnologias inmersivas, la cual es capaz de alcanzar niveles altos de
desempeiio y alcance basados en la taxonomia de Bloom, por lo tanto,
se plantea hacer uso de este medio para la ensefianza.

2. Por las implicaciones de riesgos para profesores y alumnos en el
ejercicio de algunas practicas de laboratorio, se plantea el uso de la
Realidad Virtual como herramienta de pre-ensefanza.

3. En informacion previa (pilotaje del proyecto) se encontré un area de
oportunidad para utilizar medios educativos modernos como la
realidad virtual debido a su gran aceptacion y su factibilidad para la
ensefanza.

4. En obras como el de Carlos Giovani Covarrubias Madera (Analisis
costo y beneficio de los software de realidad virtual para la
capacitacion laboral de alto riesgo) se plantean ideas de reduccion de
costos para equipo de laboratorios de ingenieria, lo cual da una
motivacion extra al desarrollo de tecnologias inmersivas para la

educacion en la ingenieria.

Existen necesidades relacionadas a las tendencias educativas y no
explicitamente aunadas a datos y estadisticas previas, sin embargo, en
consideracion de eventos fuera de lo comun como la pandemia del COVID 19, un
medio de enseflanza como el que aqui se plantea, pudo dar un alivio aun mayor al

gue se dio por medio de la ensefianza en linea tradicional.

Metodologia para el desarrollo del proyecto
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Para la realizacion de este proyecto se consideraron modelos de aprendizaje
creados por Gagné, y la metodologia ADDIE, ademas de la metodologia MEDEERV
gue fungird como eje metodoldgico, realizando una adaptacion de estas ideas, el
desarrollo del proyecto queda como en la Figura 18:

Figura 18

Método para la elaboracién del proyecto

Etapa de disefio

l

Creacidn de libreto

i

Creacidn de elementos
audiovisuales para RV

l

Generar la aplicacién
para software

l

Aplicacién del OVA
grupo experimental y
de control

!

Evaluacién de
resultados

Al definir el objetivo del curso también se considera
cuales de estos elementos pueden ser realizados

El libreto considera las acciones y elementos fisicos
que han de virtualizarse

Una vez generado el libreto, se crearan los elementos
fisicos {virtuales) que interactuaran con los usuarios

Una vez generado el libreto, se programaran los
elementos virtuales, antes senalados

Fase de aplicacion del software de ensefianza a dos
grupos de alumnos de ingenieria

Fase interpretativa de los resultados arrojados por los
experimentos

Nota. Elaboracion propia.
Definicion de los objetivos del aprendizaje

Tomando la esencia de las necesidades ya planteadas, y con base a un
examen para el uso de extintores proporcionado por personal de proteccion civil que
asiste a la institucién universitaria para impartir cursos del uso de extintores, se
planteé cubrir las habilidades y conocimientos basicos para aprobar esta evaluacion.

Se consideraron los aspectos basicos del examen los cuales fueron:
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e Marco tedrico respecto al fuego.
e Tipos de Incendios.

e Tipos de extintores.

Rescatando esos aspectos se plantearon los objetivos en la tesis los cuales
fueron sefialados con anterioridad, la esencia fundamental fue la creacion de un

software el cual ensefie a usar el extintor con afiadido técnico en lo pedagogico.

También se consideraron otros objetivos a razdn de crear un proceso

Gamificable:

e Incorporar una introduccién respecto a las mecanicas y controles del
software (tutorial).
e Disefar una interfaz de usuario intuitiva y sencilla de usar.

e Incorporar sistemas de recompensas y penalizaciones.
Creacion del libreto

Generalmente cualquier actividad, debera estar disefiada de tal forma que de
manera premeditada alcance a lograr los objetivos perseguidos, es por esto que se
cred una secuencia de actividades que permitiran el proceso de ensefianza y a su

vez el término de la simulacién (Figura 19).
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Figura 19

Diagrama de flujo del software
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Nota. Elaboracién propia.
Creacion de elementos audiovisuales para RV

Durante la implementacion del software de realidad virtual, se desarrollaron
elementos tridimensionales y archivos de audio que fueron implementados y
mejorados a lo largo del tiempo basados en las observaciones de los
desarrolladores y usuarios. En primera instancia se decidié implementar un mundo
virtual acorde a un escenario semejante a un ejercicio real, con el animo de

representar lo mas posible un aprendizaje situado.

Se implementaron escenarios parecidos a la Universidad Tecnoldgica de San
Luis Rio Colorado, desde aspectos exteriores como interiores de talleres, edificios
y estacionamientos (Figura 20), algunos detalles que no resultaban de interés fueron

omitidos para aprovechar el tiempo de creacion del proyecto.
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Figura 20

Escenario externo

Nota. Elaboracién propia.

Para las instrucciones con voz se utilizo la herramienta Microsoft clipchamp
(Figura 21) la cual resulta ser una opcion gratuita y facil de usar, solo se agregaron
archivos de texto los cuales la IA de clipchamp interpreto y dio voz.

Figura 21

Implementacion de Microsoft clipchamp
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Nota. Aplicacion de Microsoft clipchamp para la implementacion de instrucciones
por voz. Imagen extraida de https://app.clipchamp.com/editor/343ef9e3-8e89-

4eea-bf81-eddfdfc632b0?feature=recordCreate

En cada momento que el usuario se aproxima a una estacion virtual de
aprendizaje (Figura 22), una voz comenta lo mismo que el texto de aprendizaje
ilustra.

Figura 22

Estacion de aprendizaje

Nota. Elaboracién propia.

Algunos elementos fueron descargados de forma gratuita de una tienda de
assets, debido a que fue necesario simplificar el tiempo de trabajo, puesto que es
importante mostrar avances especificos de forma periddica, algunos de los
elementos prefabricados y disponibles para su descarga fueron por ejemplo

extintores, muebles, elementos eléctricos (Figura 23) entre otros.
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Figura 23

Asset gratuito
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Nota. Imagen tomada de https://assetstore.unity.com/packages/3d/props/electrical-

shield-118266
Desarrollo de la aplicacion

Como se menciond antes, se utilizé6 Unity como plataforma de desarrollo de
software de Realidad Virtual, la razon por la cual se utiliz6 esta herramienta es
debido a la accesibilidad que tiene respecto a entornos educativos, la funcion de
este software también es andloga a diferentes programas utilizados en la institucion,
aunado a esto, Unity posee un entorno de aprendizaje muy factible para proyectos
de esta naturaleza, la Plataforma Unity Learn, brinda de forma bien fundamentada,
la posibilidad de que cualquier usuario aprenda a desarrollar realidad virtual,
brindando diferentes trayectorias de aprendizaje para cada nivel de conocimiento

del usuario (Figura 24).
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Figura 24

Espectros de aprendizaje proporcionados por Unity Learn

Trayectos de aprendizaje

Junior Programmer Creative Core

VR Development Mobile AR Development
D €I

Nota. Extraido de: https://learn.unity.com
Aplicacion del Objeto Virtual de Aprendizaje

Durante el desarrollo de este proyecto, se enfatizo el hecho de proporcionar
experiencias amigables con los usuarios de este tipo de tecnologia, asi que al
momento de aplicar el OVA (objeto virtual de aprendizaje) en primera instancia se
cuido la percepcion del alumno respecto a esta herramienta de ensefianza, si el
alumnado mostraba un desagrado o una aversion al entorno que en el mundo digital
se planteaba, el proceso de ensefianza contaria con un factor desfavorable, para
sintetizar esta idea, el alumno debe de estar comodo con el mundo digital que se le

plasma.

Es por ello, que se optd por disefiar a la misma institucion educativa dentro
del mundo virtual, esta idea en general, podria considerarse parte del proceso de
desarrollo o la parte inicial del proyecto, sin embargo, cobra mucha relevancia al

momento de su aplicacién debido a que los procesos de desarrollo de software o de
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ingenieria, consideran la retroalimentacion como parte fundamental del proceso, y
en una filosofia de desarrollo estilo Lean startup es importante iniciar y dar pasos y
en el proceso poder corregir o “pivotear” las directrices del proyecto eventualmente
conforme se vean resultados. Durante la aplicacion del proyecto no se apreciaron
observaciones respecto al mundo virtual representado o por los elementos

audiovisuales ahi plasmados.

Ademas de los aspectos audiovisuales, para los usuarios es importante el
aspecto de la jugabilidad o la gamificacién, una actividad ludica pero educativa debe
seguir siendo ludica, como se menciond en la seccion 3.6, debe existir un proposito
gue interese, al momento de realizar la simulacién por realidad virtual, los alumnos

mostraron entusiasmo, lo cual se reflejé en la encuesta solicitada a ellos.

Al momento de la aplicacion del moédulo de realidad virtual, el grupo
experimental de 28 alumnos mostro una gran disposicion por ser parte del proyecto,
con antelacion se le hizo saber en forma resumida la participacion que tendrian, y
no fue dificil hacerlos participar, la disponibilidad de tiempo fue uno de los principales

inconvenientes que hubo.

Los grupos tanto de control como el experimental fueron conformados de una
generacion recién egresada de bachillerato, de entre 18 y 19 afios en general
(Figura 25), provenientes de diferentes areas relacionadas primordialmente a la
ingenieria, el riesgo inherente de trabajar con grupos de alumnos de tales
caracteristicas, se asocia a la falta de madurez o compromiso con las actividades,
generando asi un riesgo potencial en el éxito del experimento, algunas anomalias

se presentaron dando resultados distantes al propdésito del experimento, sin
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embargo, no representaron mayor preocupacion debido a la escasez de su
aparicion, ademas, es parte de un proceso, lidiar con los inconvenientes asociados
a las caracteristicas de la poblacion.

Figura 25

Alumnos parte del grupo experimental

Nota. Elaboracién propia.
Sesidn de ensefianza tradicional

Como grupo de control se trabajé con una muestra de 28 alumnos (figura 26)
con las mismas caracteristicas del grupo experimental, se aborddé una sesion de
enseflanza del uso de extintores presentada en diapositivas y con orientacioén oral
la cual duro una hora, desde el inicio de la ensefianza, hasta la aplicacion del
examen. Cabe sefialar, que el curso presentado a los alumnos es el mismo que se
utiliza por parte de la institucién en el caso de la capacitacion contra incendios. El
examen y encuesta aplicada, no presenta variacion con la que se aplicé al grupo
experimental, salvo con la diferencia de que no fue aplicada la encuesta “Realidad

virtual y la ensefianza”, puesto que a ellos no se les ensefi6 con realidad virtual.
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Figura 26

Alumnos parte del grupo de control

Nota. Elaboracién propia.

Como nota adicional, la sesion de ensefianza tradicional se efectué durante
15 minutos aproximadamente, o mismo que tard6 en promedio la sesion individual
de Realidad virtual; el curso tradicional, tomo6 un segmento de una hora completa,
con una pequefa cantidad de alumnos que entregaron su evaluacién hasta el tltimo
minuto, a pesar el aspecto tradicional, el curso despertd mucho interés por estar

ligado a sucesos que podrian suceder en la vida cotidiana.
Interaccion con el software

Durante el proceso de simulacion de extintores, el alumno puede tomar un
cause directo o una pequefia orientacion en caso de no saber nada o no recordar
algo respecto al uso de extintores. Como se menciona en el guion de la simulacion
(Figura 23), en el primer escenario el alumno debe elegir un cauce a seguir segun
la preparacion previa que este presenta, en la Figura 27, se muestra el escenario

de entrada en donde el alumno debera elegir si es propicio tener una instrucciéon
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previa (Tutorial) o si este decide probar directamente el uso de extintores (Area de
simulacién):
Figura 27

Eleccion de escenario, primer nivel.

MENU

Area de
simulaci6

Nota. Elaboracién propia.

Suponiendo que el alumno esta llevando por primera vez este curso, debera
optar por la opcién “Tutorial”’, ya que, en ese escenario, se le ensefara el uso del

extintor y a su vez el uso del sistema de realidad virtual.
Tutorial

Después de seleccionar la opcion “Tutorial” el alumno puede ir conociendo
los controles del sistema Oculus (Figura 28) ya que esto es importante desde un
punto de vista técnico, sin esto, la simulacién podria generar el efecto contrario al
propésito del proyecto puesto que, en vez de facilitar, podria obstaculizar el

aprendizaje del alumno.
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Figura 28

Ensefianza de los controles del sistema Oculus Quest 2.

Actvar Objeto

Activar Objeto

tillo inferior

Nota. Elaboracién propia.

También en el mismo escenario, los alumnos estan aprendiendo conceptos
basicos sobre el uso del extintor, en el mapa de esta escena estan esparcidas
diferentes estaciones donde al acercarse, un audio y una animacion ilustrativa (e
interactiva en algunos casos), le ensefia al alumno las consideraciones béasicas de
los extintores (Figura 29).

Figura 29

Estacion de ensefianza, extintor de espuma.
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Nota. Durante la simulacion de este escenario, existen once estaciones de este
tipo, en las cuales, al estar sobre un area marcada en el suelo, se activa una
animacion con audio ilustrativo y una animacién, en algunos casos, la estacion es
interactiva por razones pedagodgicas (aprendizaje de estilo kinestésico).

Elaboracion propia.

Al terminar todas las estaciones de ensefianza de forma lineal, el alumno
debe proseguir con el siguiente escenario el cual se elige al ubicarse sobre una
sefal en el suelo el cual activa el cambio de escenario (Figura 30):

Figura 30

Circulo de activacion del escenario subsecuente

Nota. Elaboracién propia.
Escenario de simulacion de incendios

Una vez finalizado el tutorial y al haberse colocado sobre el circulo de
“Siguiente escenario”, el estudiante accedera a la simulacién de extintores, en esta
existen tres niveles diferentes conectados por el mismo pasillo, donde se aborda los

incendios de tipo Eléctrico, Madera, y gas inflamable (Figura 31), desde luego
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existen diferentes circunstancias que podrian ser abordadas en esta simulacion. Sin
embargo, por razones de alcance del estudio, por lo pronto se ha hecho omisién de
otras catastrofes asociadas con el fuego, por ejemplo, un escenario donde exista
aceite caliente en una olla en llamas, entre otras.

Figura 31

Seleccién de escenario para simulacion de extintores.

Nivel 1
¢ Estas listo?
el punto verde
al escenario

e para entrar J—
Ccoloca

Nota. Elaboracién propia.

Otro aspecto que hay que sefialar, es que, durante estos escenarios, el
alumno debe de tomar la decision correcta respecto al tipo de extintor a utilizar
(Figura 33), por ejemplo, si este decide utilizar un extintor de agua, desde luego no
podria ser utilizado en un corto circuito (Figura 32), y esto deberia ser penalizado
para gue el estudiante conciba por completo que tipo de extintor deberia de utilizar

(Figura 34).
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Figura 32
Nivel 1, Incendio por Corto circuito.

Corto
circuito

Nota. Elaboracién propia.

Figura 33

Casilleros para diferentes tipos de extintores.

g

annn

Nota. En esta figura se muestran algunos de los diferentes tipos de extintores para
utilizar en los tres niveles antes mencionados, en este caso, en el nivel de fuego por

corto circuito. Elaboracion propia.
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Figura 34

Escena “Extintor equivocado”

Extintor equivocado

Reintentar

Nota. Cuando el estudiante utiliza el extintor incorrecto (ej. extintor de agua en
incendio por electricidad) se activa por automatico una escena donde se le es

reconvenido por la decisién equivocada. Elaboracion propia.

De proseguir de forma correcta, al haber seleccionado de forma adecuada el
extintor y apagar el fuego simulado, la animacién del fuego se desactiva y un sonido
de conclusion se ejecuta, lo cual le sugiere al estudiante que puede proseguir al
siguiente nivel, una vez culminado los tres niveles propuestos el sistema despliega
un conteo de tiempo el cual da una acreditacién acorde al tiempo empleado en toda

la simulacion del laboratorio pesado de la universidad (Figura 35).
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Figura 35

Sistema colector de tiempo de simulacion

s
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Nota. Elaboracién propia.

Y asi, se termina la simulacion en realidad virtual, al concluir este ultimo
evento, el alumno prosiguié a realizar el examen del cual se hablé en el

instrumento con el que se evaluo este proyecto (Anexo D).
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VIl. Resultados y discusion
La metodologia utilizada para este proyecto considera a dos grupos de
trabajo, uno experimental en el que fue aplicada la ensefianza por realidad virtual, y
uno de control, donde se les ensefi6 de una forma tradicional. El valor promedio del
grupo de control fue de 7.02 en escala del 0 al 10, la desviacion de los resultados

se establecié en un valor de 1.615.

Respecto al grupo experimental, este demostr6 un mejor cociente en los
resultados, con un promedio de 8.23 y con una desviacion estandar similar al grupo
de control (1.615 y 1.629). Otro dato que cabe resaltar es la asimetria de la curva, a
diferencia del grupo de control, en el grupo experimental los resultados mostraron
una tendencia hacia arriba del promedio mas que en el grupo de control, con este
dato de asimetria, se puede inferir una asociacion positiva de los resultados por el
método de realidad virtual. En la Tabla 3, se muestran los principales hallazgos en
cuanto a valores estadisticos, cabe sefialar que se abordaran pruebas de validacion
por medio del software IBM SPSS Statistics 26.

Tabla 3

Comparacién de estadisticas finales

Grupo de control Grupo experimental

Muestra 52 56
Media 7.02 8.23
Error estandar de la media 0.244 0.218
Mediana 7 9
Desv. estandar 1.615 1.629
Varianza 2.607 2.654
Asimetria -1.049 -1.201
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Error estandar de asimetria 0.330 0.319

Curtosis 2.55 1.070
Error estandar de curtosis 0.650 0.628
Rango 9 7
Minimo 1 3
Maximo 10 10

Nota. Elaboracion propia.

Sin embargo, al analizar la normalidad del grupo experimental se encontré
gue es necesario hacer una comparativa de datos dentro de un marco de analisis
no paramétrico, para eso se opté por la prueba de Kolmogorov-Smirnov tal como se
muestra en la Tabla 4.

Tabla 4

Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov

Grupo experimental

N 56
Parametros normales
Media 8.23
Desviacion 1.629

Méaximas diferencias extremas

Absoluto 0.253
Positivo 0.139
Negativo -0.253
Estadistico de prueba 0.253
Sig. Asintotica (bilateral) 0.000

Nota. Elaboracion propia.

Al obtener un nivel de significancia de 0.000 en la prueba de normalidad

(Tabla 4), posteriormente se empled una prueba U de Mann-Whitney en la cual se
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comparan ambas muestras con el propdsito de descubrir si los resultados de
aprendizaje son diferentes (Tabla 5).
Tabla 5

U de Mann-Whitney

Calificacion
U de Mann-Whitney 794.5
W de Wilcoxon 2172.5
z -4.146
Sig. Asintotica (bilateral) 0.000

Nota. Elaboracién propia.

Al partir comunmente de dos hipotesis (una Nula o de Homogeneidad) entre
muestras donde el valor de significancia debe ser mayor al 5% para ser aceptada
(ambas muestras son iguales en el estadistico comparado) y una alternativa o de
diferencias donde el valor de significancia debe ser menor al 5% para ser aceptada
(ambas muestras son diferentes en el estadistico comparado), con un nivel de
significancia de 0.0 se rechaza la hipdtesis de que ambas muestras son iguales,
este analisis da la confianza de que cualquier conclusién respecto a un grupo que
difiera al otro si puede ser considerada. Por medio de un diagrama de cajas se
puede apreciar la distribucion general de las muestras en donde se puede notar que
las medias no coinciden con los cuartiles intermedios de ambas muestras (Figura

36).
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Figura 36

Diagrama de cajas

108 107
94 89

Calificacion

80
o

Grupo de Control Grupo Experimental

Nota. Elaboracion propia.
Aceptacién del software

Respecto a la parte del criterio y aprobacién del alumnado, se obtuvieron
resultados con bastante aceptacion hacia esta herramienta de ensefianza (Figura
37), de los encuestados que utilizaron la plataforma de realidad virtual, el 77%
considera a esta, una forma de ensefianza totalmente innovadora y llamativa (en
escala Likert), 21% esta “De acuerdo” con la ultima afirmacién, y solamente un 2%

esta indeciso.
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Figura 37

Respuesta a pregunta 1

1.- éEl método de ensenanza por realidad virtual
es innovador y llamativo?

Indeciso
De acuerdo 2%
21%

Totalmente de
acuerdo
77%

Nota. Elaboracién propia.

Otro dato de relevancia que ayuda a suponer si es factible la existencia de
proyectos como este, estaria apoyado en la percepciéon de aprendizaje de los
alumnos (Figura 38), una forma de ensefiar que ni siquiera desde la percepcion
subjetiva es capaz de transmitir ideas, conceptos, o capaz de crear conductas o
competencias, obtendria un rechazo desde el usuario, no se hable ni siquiera de
resultados o la viabilidad, en cierto punto, el alumno debe querer usar este método

de ensefanza.
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Figura 38

Percepcion de adquisicion de conocimientos

4.- iEste método de ensefianza (Realidad virtual)
me transmitié conocimientos?

Indeciso
2%

Totalmente de
acuerdo
52%

De acuerdo
16%

Nota. Elaboracion propia.

Cabe sefialar que la aceptacion no fue sujeta a un estudio exhaustivo, ya que
esta parte del proyecto solo fue una exploracion o una aproximacion al gusto del
alumnado, no obstante, este entendimiento resulta valioso, ya que ayuda a hacer

correcciones y ajustes de ser necesario en el proceso de desarrollo del proyecto.

69



VIIl. Conclusiones

Al término de este proyecto se han encontrado algunos hallazgos que son
producto tanto de los resultados de la investigacion como de los antecedentes del
tema de estudio; principalmente se encontré que la Realidad Virtual tiende a dar
mejores resultados de aprendizaje que una forma tradicional, como se observo, la
media de los resultados fue objetivamente mas favorable para el uso de esta
tecnologia, sin embargo, el margen de ventaja en comparacion con un método
tradicional puede ser bajo o semejante dependiendo del criterio de disefio de
experiencias didacticas. Ademas, se notd que existe una gran aceptacion por parte
de los alumnos, conforme la encuesta realizada, el 98% del alumnado siente a esta
herramienta como una estrategia innovadora y llamativa, provocando ese aspecto
de atraccion y de interés que muchos modelos instruccionales proponen para una
clase. Igualmente, hay que considerar el hecho de que esta forma de ensefianza es
un buen método asincrono, pero también en modalidades sincronas resulta ser una
buena técnica auxiliar; en el estado del arte de esta tematica de estudio, se aborda
el empleo de la Realidad Virtual como medio asincrono de ensefianza, sin embargo,
el mismo alumnado encuestado sugirié un empleo auxiliar de esta herramienta, es
decir, que aun desean tener el contacto directo con un experto y que este no debe
ser sustituido por completo, de esta forma puede haber una modalidad hibrida que
se beneficie de esta herramienta, favoreciendo la diversificacion de la ensefianza y

atendiendo un amplio espectro de los tipos de aprendizaje en la ingenieria.

Es importante sefialar que el alumnado no estuvo expuesto al peligroso uso

del fuego, al utilizar un dispositivo inmersivo como este, no fue necesario contratar
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un experto en la materia, no fue necesario utilizar un consumible, y sobre todo, el
riesgo potencial de la practica queda anulado, lo cual brinda tranquilidad a todos los

involucrados en el proceso de ensefianza.

Haciendo un contraste con lo positivo que se ha podido concluir de este
estudio, se hace una advertencia sobre el uso tecnologico excesivo, como se
menciond, algunos autores como Veronica S. Pantelidis, sefialaron que es
importante primero determinar si se debe 0 no usar la Realidad Virtual; visto por las
apreciaciones del alumnado sujeto a este estudio, en algunas circunstancias, un
documento, un video o una céatedra, podrian ser suficiente, y de esa forma no seria
necesario trabajar en la planeacion de clases con esta herramienta, incluso pudieran
suscitarse escenarios donde se causen efectos adversos al proceso de ensefanza.
Y finalmente, se hace también un llamado a docentes, instancias gubernamentales
0 autoridades, a no suponer que se pueden utilizar dispositivos de este tipo como
sustituto de equipos de laboratorio, ensefianza situada u otras formas efectivas, por
lo cual se hace un énfasis en el uso adecuado de este tipo herramientas, el alumno
siempre debera estar expuesto a los mejores métodos, estrategias, técnicas y
herramientas de ensefianza, y por ellos debemos establecer una ética de uso,
donde se le dé prioridad al equipamiento de aulas y laboratorios, y
consecuentemente, se analice la idea de aplicar la Realidad Virtual como auxiliar o

sustituto de estos.

Una propuesta, consistiria en hacer que el docente funja como eje principal
del aprendizaje y que la Realidad Virtual solo sea un auxilio para aquellos

estudiantes con la necesidad de reforzar su conocimiento, 0 como estrategia para
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aquellos alumnos que no han podido adquirir la competencia y que desean adquirirla
por medio de otra opcion al docente. Otra propuesta, pero ahora situando a la
Realidad Virtual en el centro del aprendizaje, seria hacer que el docente funja de
apoyo, asi el uso y los costos de esta herramienta estarian mas justificados, todo
esto es propuesto desde la percepcion y resultados de la encuesta a los estudiantes

de este estudio.

Trabajos Futuros

Otra posibilidad derivada de este trabajo es la ampliacion de los resultados
de este proyecto. Es importante entender que la muestra tomada para este estudio
solo abord6 a un grupo de interés, por lo que aun existe un area de oportunidad
para un estudio mas extenso y con diferentes aristas en cuestién del tipo de
estudiante analizado. Asi mismo también se planea a futuro una aplicacion mas
especifica en el campo de la ingenieria (por ejemplo, la Electromovilidad) lo que
permitiria integrar a este proyecto diferentes carreras o areas del conocimiento
cientifico. Con todo lo anterior implicito, se puede entender que este proyecto esta

lejos de concluir.
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X. ANEXOS

Anexo A

Instrumento: Carta de consentimiento informado

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
DIRIGIDO A

ALUMMNOS PARTICIPANTES

Titulo del proyecto: Plataforma Virtual para la Ensefianza a través de tecnologias inmersivas,

para la Universidad Tecnoldgica de San Luis Rio Colorado.
Investigador a cargo: Ml Moisés Castro Flores
Fecha de aprobacién: 16 de mayo del 2024
Objetivo:

Alumno participante, ha sido usted elegido para participar en el proyecto de investigacion
“Plataforma Virtual para la Ensefianza a través de tecnologias inmersivas, para la Universidad
Tecnolégica de San Luis Rio Colorade”, el cual se desamollard en las instalaciones de la misma
institucion.

El propdsito del proyecto es implementar la realidad virtual como método de ensefianza para
algunas asignaciones y/o practicas de la Universidad Tecnoldgica de San Luis Rio Colorado. Le

pedimos de la manera mas amable sea participe del proyecto ya que usted forma parte del plablico

objetivo vy beneficiaro directo de los resultados de esta investigacidn
Procedimiento:

- Asislir a las sesiones de ensefianza en el uso de extintores como grupo de control

- Realizara su sesion acorde las instrucciones previas.

-~ Cada sesion sera llevada sin pérdida de tiempo en objetivos no impulsados por la investigacion.
—  Su sesion podria ser grabada o documentada por motivos de rigor cientifico.

= Al finalizar las sesiones, se le hara un cuestionario.

Confidencialidad:

Mo se tomara ningln dato personal gue no sea atil para el interés de esta investigacion, los
resultados de este estudio seran publicados con fines cientificos, distintos datos de los participantes

en el proyvecto como el nombre, no seran publicados v apareceran de forma anonima.
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Declaracion de la persona que da el consentimiento:

+ He leido esta Carta de consentimiento.

+ Ne han explicado el estudio de investigacion incluyendo el objetivo, los posibles riesgos y

beneficios, y otros aspectos sobre mi participacion en el estudio.

+ He podido hacer preguntas relacionadas a mi participacién en el estudio, y me han respondido

salisfactonamente mis dudas.

51 usted entiende la informacion que le hemos dado en este formato, esta de acuerdo en participar

en este estudio, de manera total o parcial, enfonces le pedimos que indique su consentimiento para

participar en este estudio

Registre su nombre y firma en este documento del cual le entregaremos una copia.

Nombre (apellido paterno, apellido materno y nombre):

Edad: SEX0:

Matricula

Carrera:

Firma:

Fecha:

Nombre y firma del investigador que recibe el consentimiento:

Nombre:
MI Moisés Castro Flores

Firma:

Fecha:
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Anexo B

Instrumento: Educacion y medios tecnologicos

Grupo

Mombre del alumno

Fractica de ensenanza del uso de extimtores por realidad virtual,

Plan de eshudicos

Edad

Sexo

Tiempo de smulacian:

Hombre( )

Mujer{ )

Educacion y medios tecnologicos.

Evaluacién del alumne, SUBraya una opchsn.

1.- ;Es miecesano implementar una plataforma didaclica para la Universidad Tecnologica de San

D& acuendo

IndeCisn

En
OESACLIENdo

En total
desacuerda

platatormas de ensefianza Jusgam un papel Importants 2n la educacion del alumng?

Luis Rio Colorado?
Totalmeanie
38 ACUEr0
2.- ilas
Totalmenis
de acuerndo

De acuerdo

Indeciso

En
desacuerdo

En total
desacuerdo

3= ¢Una universidad que poses una plataforma virtual de ensenanza es mas atractiva como opcion
educativa?

Totalmenie
de acuendo

De acuerdo

Indeciso

En
desacuendo

En total
desacuerdo

Sl

[ (%)

5.~ ¢ Posee los medios para llevar a cabo wna educacion a distancia?

sl

MO

ObsendacionesRecomendacionsas:

4 .- i Ha utilizado tecnologlas a distancia como medio para su Tamacion académica?

85



Anexo C

Instrumento: Realidad virtual y la ensefianza

Realidad virtual y la ensefanza.

Evaluacion del alumno. Subraya una opcion.

LEl método de ensef@nza por realidad virual es innovador v [lamatho?:

Totalmente En En total
de acuergp | DfAcuerdo | Indeciso | ocaruerdo | desacuerdo
Lila ensefianza por realidad virfual puede sustituir a la ensefianza tradicional?
Totalmente : Em En total
de acuergo | DE3CUeTdo | Indecisd | jecacuerdo | desacuerdo

£ Esle metoda (Realidad vidual) solo deberia ser ufilizado

coma auxiliar de la ensenanza?

Totalmente . Em En total

de acuergo | DEACUerdo | Indeciso | jeeanierdn | desacuerdo
£ Esie metoda de ensenanza (Realidad virual) me transmitid conoomientos?

Totalmente En En lolal

de 3 " Die acuerdo Indeciso I ; I |
£ Qué grado de dmcultad representa para usted, el uso de realidad virtual?

[ Muy Facil | Facl | Intermedio | Dificd [ Muy dificil |

Chservaciones/Recomendaciones:
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Anexo D

Instrumento: Examen de prevencion de incendios

Examen de prevencion de incendios.

Nombre Fecha
calificacic

INSTRUCCIONES: Seleccione una de las opciones. Responder ast. @
1.- £Qud o5 el Fuego?

O Esunareaccidén guimica de oxadacion rapida
O Esun material que esta formado por oxigeno
O Las dos anteriores
2.- (Cudles son las elementos que se requiere para que inicie fuega?

O Agua. combustible y oxigeno
O Combustible, Oxigeno, Calor y Reaccidn en cadena
O Ninguna de las anteriores
3 .- ;Cudles es la clasificacion de 10s tipos de fuego?
O ZWY-HF
O A-B-C-DK
0 AGJIP
4.- ;Cual seria una de las formas de como Combatir un fuego?

O Aduar e ldentificar inmediatamente [a ubicacion de alguin extintor y acudir a &1,
O Echarie agua lo antes posible
O Utilizar todo lo que se encuéntre a tu alrededor para apagario

5.~ Para conatos de mcandio de tipo "D que color es &l extintor?

O Rojo
O Bilanco
O Amarilio
6. Para conatos de incendio Clase "A” ¢ Que color debe ser el extintor para apagarlo?

O Rojo
O Blanco
O Amaniio
7.— El exlintor de CO2 cuenta con manometro?

O Verdadero
O Falso
8- El extintor para grasas y acaites comestibies es a basa de acatato de potasio?

0 Verdadero
O Falso
9.~ El poivo quimico seco para que ipos de fuegos?
O D-K
0 A-B-C
0O CK
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