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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, surge debido a la necesidad educativa de las unidades
educativas, que existe en nuestro departamento. El concepto de realidad virtual y tutores
inteligentes han ido evolucionando a lo largo de las ultimas décadas, sumando a esto la
actualizacion de la tecnologia que hoy en dia, se esta tratando de incorporar en las unidades
educativas de nuestro departamento. En este sentido, se debe tener en cuenta que los productos de
software educativo mévil pueden ser de gran ayuda a los estudiantes y maestros, brindandoles una
alternativa al método tradicional que se estd usando actualmente. La rama de la biologia
denominada “Biologia celular” es un area muy importante para la vida del ser humano, ya que
gracias a sus estudios podemos entender el sentido de la vida y la evolucion. Esta es un éarea que
poco ha sido modernizada, y se lo pudo ver claramente gracias a la pandemia. Estudios afirman
que el estudiante aprende mas viendo que escuchando, en ese sentido, este presente trabajo,
propone una aplicacion movil desarrollada en el motor de juegos llamado Unreal Engine, el cual
permite representar a la célula a una escala visible, donde los estudiantes pueden interactuar con la
aplicacion, con solo ver cada organulo de la célula, acompafiado de un tutor inteligente que guia al
estudiante en el recorrido. Esto con proposito de coadyuvar en la educacion que estan recibiendo
los estudiantes de las unidades educativas en nuestro departamento.

Para lograr desarrollar esta aplicacion movil se utiliz las metodologias MOBILE - D, y MelSE;
las cuales ayudaron bastante para cumplir con los objetivos marcados.

Palabras Clave: “Biologia Celular”, Realidad virtual, Tutor Inteligente, MelSE
Metodologia: Usado dentro del campo informatico, ej: Metodologia de ingenieria de software
educativo (Melse), Mobile — D.
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ABSTRACT

This research work arises due to the educational need of the educational units that exist in our
department. The concept of virtual reality and intelligent tutors have evolved over the last decades,
adding to this the updating of technology that today is being incorporated into the educational units
of our department. In this sense, it should be taken into account that mobile educational software
products can be of great help to students and teachers, providing an alternative to the traditional
method that is currently being used. The branch of biology called "Cell Biology" is a very important
area for human life, since thanks to its studies we can understand the meaning of life and evolution.
This is an area that has been little modernized, and it could be seen clearly thanks to the pandemic.
Studies affirm that the student learns more by watching than by listening, in that sense, this present
work proposes a mobile application developed in the game engine called Unreal Engine, which
allows to represent the cell at a visible scale, where students can interact with the application, just
by looking at each organelle of the cell, accompanied by an intelligent tutor who guides the student
on the journey. This with the purpose of contributing to the education that the students of the
educational units in our department are receiving.

In order to develop this mobile application, the MOBILE - D and MelSE methodologies were used;

which helped a lot to meet the objectives set.

Key Words: "Cell Biology", Virtual Reality, Intelligent Tutor, MelSE
Methodology: Used within the computer field : Educational software engineering methodology
(Melse), Mobile — D.
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CAPITULO I: MARCO REFERENCIAL
1.1 INTRODUCCION

El desarrollo de la biologia celular y por ende los postulados de la Teoria Celular, son
sin duda los pilares fundamentales para el entendimiento de la biologia del desarrollo, ya
que esta busca entender los procesos mediante los cuales los organismos crecen y se
desarrollan desde un estado embrionario, fue gracias al estudio de la biologia celular,
que hoy sabemos que todos los seres vivos estan conformados por células.

Las células solo pueden verse con ayuda de un microscopio. Por eso, el conocimiento de
la célula empez6 con la microscopia Optica, la cual todavia hoy en dia es un instrumento
esencial, junto con la mucho més reciente microscopia electronica. La biologia celular
es imprescindible para la calidad de vida del ser humano. Y es que, sus hallazgos e
investigaciones son determinantes. Juega un rol bastante importante en la juventud
estudiantil del departamento de La Paz, ya que, se lo ve por primera vez en colegios,
donde se imparte la ensefianza de esta en niveles secundarios.

De manera global, el estilo de aprendizaje de la poblacion estudiantil es un 65% visual,
35% auditivo y un 5% kinestésico. Estos porcentajes varian en funcion del estudio. Lo
importante es quedarse con la idea de que el canal predominante es el visual, luego el
auditivo y un porcentaje residual el kinestésico. Es asi, que se hace uso de la realidad
virtual para representar a las céelulas.

El prototipo Tutor Inteligente en Realidad Virtual propuesto en este trabajo de
investigacion, sera capaz de ensefiar los conceptos iniciales de la Biologia celular que
son de gran importancia. También serd capaz de evaluar los conocimientos del joven,
por medio de preguntas con opciones multiples que aparecen al finalizar de ver un
organulo celular. Estas preguntas cambiaran de modo dindmico en cuestion al
rendimiento que vaya teniendo el estudiante a lo largo del recorrido, Es decir se haran

mas complejas a medida que tenga un buen rendimiento.



1.2 ANTECEDENTES

A lo largo de la historia boliviana, primero como republica y ahora como estado
plurinacional, los diferentes actores politicos que han dirigido el Estado boliviano,
administraron de manera muy diversa el problema educativo y, por ende, aplicaron
politicas educativas distintas. Es obvio que cada pais tiene sus problemas particulares en
educacioén y los encara segun las condiciones y situaciones nacionales y regionales. En
ese contexto y a lo largo de su historia, Bolivia primero buscé romper con brechas como
la desigualdad dentro del sistema educativo, impulsando los derechos linguisticos y
culturales de los diferentes sectores sociales, construyendo de esta manera una
educaciéon equitativa y de mayor calidad. Pese a estos objetivos y a importantes
esfuerzos, no se logré avanzar mucho, sin desmerecer las luchas y conquistas de nuestra
poblacion.

Hoy como nunca Bolivia, se afana por entrar en la modernidad, una modernidad nunca
cabalmente alcanzada, quiz& porque esta busqueda ha sido entendida como asunto de
elites, que histéricamente han pretendido imponer una modernidad meramente imitativa
de modelos europeos y estadounidenses y que no se acercan a nuestra realidad.

Mientras Bolivia se encuentra cerca de alcanzar la meta del milenio en lo que se refiere
a educacion basica universal, la calidad de la educacion que reciben los jovenes en las

unidades educativas es muy baja. (Wiebelt, 2003)

En consecuencia, Bolivia desde hace unos afios atras, busca implementar una nueva
reforma Educativa, conocida como la Ley N° 070. Ley de la Educacion “Avelino Sifiani
- Elizardo Pérez”, donde menciona en ciertos parrafos algo sobre la implementacion de
la tecnologia a partir de conocimientos propios y que crea brechas importantes en la
modernizacion de la educacion.

Es asi que, dado los avances cientificos en la informatica, la microelectronica y las
telecomunicaciones, Bolivia debe enfrentar el reto que representa la presencia de las
nuevas tecnologias en un nuevo ambito en el que se debe buscar ser competitivo. Los

ejecutivos de las instituciones, ya sean estas privadas o estatales, podrian comprender
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mejor el hecho de que el avanzado mundo industrial y de servicios es méas eficiente
cuando se asignan mas recursos financieros y tecnoldgicos para incrementar el nivel de
conectividad, lo que significaria buscar nuevas alternativas para mejorar el nivel y la
calidad de ensefianza.

El desarrollo acelerado de la sociedad de la informacion est4d suponiendo retos,
impensables hace unos afios, para la educacion y el aprendizaje. Tal vez lo més
relevante sea que nos encontramos con una nueva generacion de aprendices que no han
tenido que acceder a las nuevas tecnologias, sino que han nacido con ellas y que se
enfrentan al conocimiento desde postulados diferentes a los del pasado. Ello supone un
desafio enorme para los profesores, la mayoria de ellos inmigrantes digitales, para las
escuelas, para los responsables educativos y para los gestores de las politicas publicas
relacionadas con la innovacion, la tecnologia, la ciencia y la educacion. (Marchesi,
2021)

Dicho todo esto, con las dificultades que presenta el sistema educativo, es notorio la
falta de infraestructura y equipamiento en colegios y escuelas, siendo un lujo en muchas
de ellas tener un laboratorio con un microscopio moderno, el cual es una herramienta
importante y requerida para estudiar a profundidad materias como la biologia, y dentro
de esta la rama de la Biologia celular.

1.2.1 LISTA DE PROBLEMAS

e Falta o escases de instrumentos necesarios para desarrollar el tema, de una
manera eficaz en las unidades educativas. Esto provoca una baja calidad de
ensefianza.

e EIl método de ensefianza no se actualizé del todo y sigue siendo el mismo de
hace décadas, lo cual nos conduce a un lento aprendizaje, llevando a tomar dias
en desarrollar un tema.

e Segln Ostic (2016) el uso de las TIC’s en Bolivia es sumamente bajo comparado
con otros paises en Latinoamérica como resultado tenemos a un pais con un

proceso de desarrollo lento.



Para poder estudiar ciertas materias, se necesita contar con un ambiente
adecuado y con instrumentos necesarios, en el caso de estudiar toda una
estructura celular se necesitara contar con un microscopio dptico, el cual tiene un
precio alrededor de los 150 $, lo cual normalmente se cuenta con al menos 2 0 3
microscopios por colegios particulares para un grupo de alrededor de 30
estudiantes, esto provoca que se pierda mucho tiempo al momento de desarrollar
el tema.

El problema de escases de material de estudio, persiste ain mas en las unidades

educativas fiscales, el cual permanece ausente en la gran mayoria de ellas.

Hoy en dia, en la carrera de Informéatica de la Universidad Mayor de San Andrés,

existen varios Proyectos de Grado y Tesis de Grado los cudles se investigan

“Aplicaciones en realidad virtual y tutores inteligentes para el aprendizaje”, Se

mencionaran a continuacion:

Evaluacion de memoria visual haciendo uso de videojuego con ambiente de
realidad virtual. - Este proyecto esta enfocado en crear ambientes de realidad
virtual, para luego aplicar pruebas de memoria visual y determinar la influencia
en la memoria visual a corto plazo del jugador. (Acosta, 2017)

Aplicacion movil de realidad aumentada caso: Plaza Murillo .- Esta es una
Aplicacion Movil de Realidad Aumentada, para informar sobre la historia de la
Plaza Murillo a los visitantes, La aplicacion busca brindar a la sociedad una
nueva forma de turismo con una herramienta basada en las nuevas tecnologias
que sea capaz de ayudar a mostrar la historia de la Plaza Murillo haciendo uso de
un dispositivo movil, la aplicacion brindara informacion capaz de crear interés
de la persona que visita el lugar debido a su contenido interactivo y gréafico.
(Espejo, 2018)

Simulacion de las consecuencias del efecto invernadero con realidad virtual.
— Este proyecto simula las consecuencias del efecto invernadero en la region

del nevado Chacal taya con tecnologia de realidad virtual. (Flores, 2018)
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e Tutor inteligente para incentivar la préactica del juego de ajedrez deportivo
a nifios de 4 a 6 aiios” de, se mencionan las metodologias educativas usadas
para dar vida al Tutor inteligente como el método de aplicacion ANBA, usando
los siguientes lenguajes de programacion para su desarrollo: HTML5, PHP,
MySQL, JAVA y CSS3. (Chapi 2013)

e Tutor inteligente en Android para la ensefianza de la interpretacion musical
en zampofa para nifios de 8 a 12 afios. — se menciona un tutor inteligente que
puede evaluar al estudiante mediante los sonidos que este emite con el

instrumento de la zampofia. (JEMIO,2017)

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es sabido que los principales problemas de la educacion en Bolivia son: la falta de
igualdad de oportunidades para el acceso, el descuido de la actualizacion de la malla
curricular, la lenta modernizacion de los instrumentos educativos, permanecia y calidad
en el sistema educativo nacional. Los mayores indices de analfabetismo, desercion
escolar, baja escolaridad se registran en las zonas periurbanas de la ciudad de EI Alto del
departamento de La - Paz, en las familias mas pobres y sobre todo en las mujeres. (INE,
2018).

En una investigaciéon de la LBV, (Legion de la Buena Voluntad, 2019) nos menciona
que, la ciudad de EI Alto, dispone de muchas escuelas; sin embargo, la gran mayoria de
ellas no tienen las condiciones adecuadas para el desarrollo de sus actividades. Por lo
que se puede inferir que no cuentan con el instrumento fundamental (Microscopio 6ptico
o electronico), para el desarrollo de esta rama de la biologia como es la Biologia celular.
Sumado a esto, en la actualidad existe poca informacion con relacion al uso vy
apropiacion de las tecnologias de la comunicacion y la informacion en La Paz — Bolivia,
particularmente en el area educativa. Segun la Unidad Especializada de Formacion
Continua (Unefco, 2017), no existen antecedentes sobre la implementacion de recursos

tecnoldgicos ligados a los diferentes modelos de desarrollo nacional, encontrandose que



el aporte tecnoldgico vino del extranjero, y una dependencia absoluta de la tecnologia
foréanea.

Al investigar un estudio a nivel Latinoameérica realizado en el Centro de Desarrollo
Industrial (CDI, 2015), se encontré que el Estado Plurinacional de Bolivia esta ubicado
en el puesto 14 en lo que se refiere al desarrollo y uso de las TIC’s, de lo cual se puede
inferir que existen pocas aplicaciones referentes al &mbito de la Biologia.

La realidad virtual es una tendencia cada vez mas popular en las aulas. Aplicada a
cualquier nivel y materia, esta tecnologia permite sumergirse en escenarios digitales en
primera persona. Tiene que ver con la educacion interactiva, la cual se valdra de la
inteligencia artificial y sistemas inteligentes para ayudar a un aprendizaje mas rapido y
efectivo. Un nuevo modelo de aprendizaje mas interactivo, participativo y creativo con
el que pueden beneficiarse tanto alumnos como profesores.

Una encuesta realizada por Common Sense en Estados Unidos nos dice que ademas de
que los jovenes puedan aprender mas a través de las nuevas tecnologias, la realidad
virtual fomenta la empatia entre los alumnos, lo cual les ayuda a desarrollarse como
personas. También muestra que mas de un 60% de los padres considera la tecnologia
como una herramienta muy favorable para la experiencia y el aprendizaje del alumno.
(School Market, 2018).

Es por ello, que las instituciones educativas del sector publico y privado no deben
permanecer al margen, por el contrario, les conviene conocer y apropiarse de estas
herramientas de apoyo que ayudan al maestro en la nueva forma de ensefiar, poniéndose
a tono con la educacion del siglo XXI; dicho esto, se debe ir mejorando en la calidad de

la educacion, ademas, esta debe ser incluyente.

1.3.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De que manera se podria mejorar la calidad de aprendizaje para esta rama de la
biologia denominada Biologia celular en los estudiantes del nivel secundario de 15 a 18

afos, de las unidades educativas de La - Paz Bolivia?



1.4 OBJETIVOS
1.41 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicacion basada en la tecnologia de la Realidad Virtual (VR) y tutores
inteligentes, destinada a equipos moviles con sistema Android, de tal manera que pueda
mejorar el aprendizaje en los estudiantes de nivel secundario de 15 a 18 afios, para esta
rama de la Biologia denominada ‘Biologia Celular’ en las unidades educativas de La —

Paz Bolivia.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar caracteristicas en el disefio de aplicaciones de realidad virtual y
educativas ya existentes, y elaborar la aplicacion de acuerdo a las estrategias
tomadas.

e Mostrar de manera innovadora el aprendizaje de esta rama de la biologia.

e Disefiar un entorno tridimensional agradable al usuario.

e Representar la estructura de la célula y su funcionalidad en el entorno en un
ambiente tridimensional.

e Mejorar la ensefianza, en el area de la Biologia celular.

e Implementar material de apoyo pedagdgico multimedia que sirvan de material
virtual educativo que permita enriquecer el aprendizaje de los conceptos

iniciales de la biologia celular.

1.5 HIPOTESIS

“El tutor inteligente con realidad virtual, permite mejorar la calidad de aprendizaje en
esta rama de la biologia denominada “Biologia Celular”, en los estudiantes del nivel
secundario de 15 a 18 afios en las unidades educativas de La - Paz Bolivia, a un nivel

de confianza del 95% ”.



1.6 JUSTIFICACIONES
1.6.1 JUSTIFICACION SOCIAL

Este trabajo se justifica en el &mbito social, ya que contribuye a la sociedad docente -
estudiantil, permitiendo explorar nuevas formas de aprendizaje y de ensefianza mucho
mas dinamicas y entretenidas con ayuda de la tecnologia.

1.6.2  JUSTIFICACION TECNOLOGICA.

Se combinan varias técnicas referentes al campo de las ciencias de la computacion en
esta ocasion en el aspecto tecnoldgico se cuenta con un modelador 3D (blender), el cual
nos permitira modelar el escenario del trabajo a realizar, el uso de un motor grafico para
el desarrollo de aplicaciones mdviles en realidad virtual con Unreal Engine, este nos
permitira crear mediante la programacion con blueprints todo en lo que respecta al
proyecto final, y por ultimo el uso de un sistema tutor inteligente elaborado a base de

scripts con blueprints dentro del motor de juegos Unreal Engine.

1.6.3 JUSTIFICACION CIENTIFICA

El presente trabajo de investigacion se justifica de manera cientifica, debido a que se
implementara intereses en el area de la biologia, la informética y la educacién actual en
Bolivia, el cual puede ser estudiado y posteriormente aplicado para la creacion de otras
herramientas, también permitira incrementar todos los conocimientos en el area de la

realidad virtual, tutores inteligentes y modelado 3D.

1.7 ALCANCES
1.7.1 ALCANCE SUSTANCIAL

El alcance que se pretende lograr con el presente trabajo, es de mejorar los niveles de
ensefianza en las unidades educativas de La paz - Bolivia, en lo que abarca los conceptos

iniciales de la Biologia celular, ya que la biologia celular es un tema bastante extenso.

1.7.2  ALCANCE ESPACIAL O GEOGRAFICO



El presente trabajo se llevara a prueba con un grupo de estudiantes de segundo, tercero y
cuarto de secundaria de la unidad educativa C.E.C “SHALOM?” el cual se encuentra
ubicada en la ciudad de “El Alto”, Zona Villa Dolores Calle 12.

1.7.3 ALCANCE TEMPORAL

El trabajo de recopilacion de datos e informacion se dara desde el afio 2021.

1.8 METODOLOGIA
La metodologia que se aplicara seré el método cientifico, que resume en los siguientes
pasos:

e Observacion, Consiste en la recopilacion de hechos acerca de un problema o
fendmeno natural que despierta nuestra curiosidad. Las observaciones deben ser
lo més claras y numerosas posible, porque han de servir como base de partida
para la solucién.

e ldentificacién del problema: A partir de la observacion surge la identificacion
del problema que se va estudiar el campo adquirido, en cual se va llevar a emitir
algunas hipotesis.

e Hipdtesis: Consiste en que nos proporciona una interpretacion de los hechos de
que disponemos, interpretacion que debe ser puesta a prueba por observaciones y
experimentos posteriores. El objeto de una buena hipétesis consiste solamente en
darnos una explicacion para estimularnos a hacer mas experimentos y
observaciones.

e Experimentacion: Consiste en la verificacion o comprobacion de la hipétesis. La
experimentacién determina la validez de las posibles explicaciones que nos
hemos dado y decide el que una hipdtesis se acepte o se deseche.

e Resultados Los resultados de un experimento pueden describirse en tablas,

gréficos y ecuaciones de manera que puedan ser analizadas con facilidad.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1  INTRODUCCION

El uso de la informéatica como apoyo a procesos de aprendizaje ha sido una inquietud
que, durante mucho tiempo, ha sido investigada y probada por muchas personas. Su
asimilacion dentro de instituciones educativas, incluyendo el hogar, ha aumentado en los
ultimos afos, con lo que la demanda por el software educativo de alta calidad es cada
vez mayor (Castro, Panqueva, & Drews, 1998).

El proceso de produccion de software incluye un conjunto de actividades que conllevan
al producto final. Se pueden definir cuatro actividades fundamentales: la especificacion
del software, para identificar el alcance del producto a producir; el desarrollo, donde se
disefia el programa; la validacién, que consiste en revisar el software para asegurar su
funcionamiento en correspondencia con las exigencias de su desarrollo; y la evolucién,
en donde se modifica el software para actualizarlo, adaptandolo a los posibles cambios
que se requieran para garantizar su funcionamiento. Sin embargo, segin sea la
naturaleza del software, se deben incorporar particulares procesos de desarrollo, que se
ajusten a determinadas especificaciones que deben plantearse en medio de la tarea de
disefio, de tal forma que se pueda crear una arquitectura de informacion adecuada; tal es
el caso del software educativo, cuyo contenido es netamente didactico, dindmico,
dirigido docentes y alumnos en medio del proceso de ensefianza aprendizaje. Este tipo
de software amerita un proceso de desarrollo que apunta hacia lo evolutivo, de forma tal
que las funciones de especificacion de requisitos, el desarrollo, asi como la validacion,
se entrelacen; bajo este concepto, al emprender el proceso de produccién de software, se
desarrolla un sistema inicial y se refina para adoptar en su totalidad las directrices de sus
usuarios (Sommerville, 2007).

Asi mismo se requiere incluir en su disefio criterios que favorezcan la comprension del
contenido por parte del alumno; es decir, deben apoyarse en bases psicopedagdgicas
sobre el aprendizaje, asi como en los principios basicos de la ingenieria de software que

permitan concretar el desarrollo de la aplicacion en forma exitosa.
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En el libro, Metodologia de Ingenieria de Software Educativo. Revista Internacional de
Educacion en Ingenieria, (Abud, 2009) propone una metodologia de desarrollo de
software educativo con un enfoque iterativo e incluye aspectos computacionales,
pedagdgicos y de comunicacion, llamado MelSE, el cual se utilizara en el desarrollo de

la aplicacion Tutor Inteligente en realidad virtual Movil.

2.2 METODOLOGIA DE DESARROLLO (MEISE): METODOLOGIA
DE INGENIERIA DE SOFTWARE EDUCATIVO

La Metodologia de Ingenieria de Software Educativo MelSE propone un ciclo de vida
dividido en dos etapas. En la primera etapa se contempla la definicion de requisitos y el
analisis y disefio preliminar, durante los cuales se determinan en forma global las
caracteristicas que se pretende alcanzar con el producto, los requisitos pedagdgicos, de
comunicacion y la arquitectura sobre la cual se construira el software, y se termina con
un plan de iteraciones las cuales se programan teniendo cuidado de que el producto que
se libera al término de cada una esta didacticamente completo, es decir que cubre
completamente algunos de los objetivos didacticos del software. Una vez establecidos
estos lineamientos, inicia la segunda etapa, en la cual se procede a desarrollar el
producto, de modo que el equipo toma cada iteracion, la disefia, la construye, la prueba
y la implementa, evaluando al final la conveniencia de proseguir con subsecuentes
iteraciones hasta obtener un producto completo.

Las fases propuestas para la etapa de definicion (etapa conceptual) son: La fase
conceptual, durante la cual se identifican los requerimientos del sistema, se conforma el
equipo de trabajo y se elabora el plan de desarrollo; La fase de analisis y disefio inicial,
en la que se propone la arquitectura que servira de base para la solucion del problema y
se establecen las caracteristicas pedagogicas y de comunicacion que regiran el desarrollo
del software; La fase de plan de iteraciones, en la cual se divide el proyecto en partes
funcionales que permitan mejor control en su desarrollo. (Abud, 2009).

En la etapa de desarrollo se tienen: La fase de disefio computacional, en la que se

realizard un disefio computacional detallado de un incremento especifico del software;
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La fase de desarrollo, durante la cual se implementa la arquitectura en forma

incremental (iteracién por iteracion); La fase de despliegue, donde se realiza la

transicion del producto ejecutable al usuario final.

Estas tres Gltimas fases se repiten iterativamente para cada incremento del software.

Fase Conceptual

i

Analisis y disefio
inicial

!

Plan de
iteraciones

computacional

4 N

Desarrollo - Despliegue

Disefio

Figura 2.1 Arquitectura de la metodologia MelSE
Fuente: (Abud, 2009)
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2.2.1 FASE CONCEPTUAL

Esta fase comienza con una investigacion de los requerimientos, delimitando el alcance
del producto. Asi mismo, se desarrolla un plan de proyecto, se evalGan los criterios de

éxito y se evalUan riesgos.

2.2.2 ANALISIS Y DISENO INICIAL

En la fase de analisis y disefio inicial se analiza el dominio del problema y se establece
la arquitectura del sistema. En este punto se describen a detalle los requisitos del
software y las caracteristicas educativas y de comunicacion que el producto debe

contemplar.

2.2.3 PLAN DE ITERACIONES

Una vez identificados los requisitos a cubrir con el software se procede a analizar
cuéntos subproductos funcionales pueden producirse de modo que se puedan liberar
partes operativas del sistema final, con el objetivo de llevar un mejor control en el
desarrollo. Una vez identificados los incrementos se priorizan y se colocan con mayor

prioridad aquellos que cubren los conocimientos base.

2.2.4 DISENO COMPUTACIONAL

Para cada iteracion se debe elaborar el disefio computacional detallado, de modo que

sirva de base para el desarrollo.

2.2.5 DESARROLLO

Se desarrolla en esta fase el producto, implementando la arquitectura de manera que se

obtiene una version del software lista para que sea utilizada por los usuarios finales.
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2.2.6 DESPLIEGUE

En la fase de despliegue se realiza la transicion del producto a los usuarios. Aqui se
culmina con una version ejecutable del producto. Al finalizar esta etapa se evalua la
conveniencia de continuar los desarrollos, y en su caso regresar a la etapa de disefio

computacional para continuar con el siguiente incremento.

23 METODOLOGIA MOBILE-D

El desarrollo de aplicaciones mdviles sufre practicamente los mismos problemas que la
gran mayoria de desarrollos de software. Aunque hay que tener en cuenta sus principales
peculiaridades como la corta duracién de sus desarrollos, la gran competencia del sector
que obliga a una constante innovacion, los cambios frecuentes en la plataforma de
desarrollo y en el hardware o la simplicidad de algunas aplicaciones. El objetivo de este
método es conseguir ciclos de desarrollo muy rapidos en equipos muy pequefios. Fue
creado en un proyecto finlandés en 2005, pero sigue estando vigente. Basado en
metodologias conocidas como: extreme programming, Crystal Methodologies y
Rational Unified Process (Blanco, Camarero, Fumero, Werterski, & Rodriguez, 2009).
Mobile-D es una creacion un tanto antigua, ya que se desarroll6 como parte de un
proyecto finlandés, ICARQOS, alla por 2004. Tal como se vera luego, los investigadores
no dudaron en utilizar las practicas habituales de desarrollo software. Pero, al mismo
tiempo, consiguieron crear una contribucion original para el nuevo escenario del

desarrollo de aplicaciones para sistemas maviles.
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Figura 2.2. Ciclo de vida de Mobile-D
Fuente: (Blanco, Camarero, Fumero, Werterski, & Rodriguez, 2009)

DE

METODOLOGIAS,

METODOLOGIA

DE

INGENIERIA DE SOFTWARE (MEISE) Y MOBILE-D PARA DESARROLLO
DE APLICACIONES EDUCATIVAS MOVILES

De la combinacion de metodologias, surge un nuevo esquema resumido de fases como

estd representado en la figura 2.3. Esta metodologia para el desarrollo de software

educativo para plataformas moviles (Android), fue propuesta por el estudiante: OSCAR

JEMIO. El cual tiene sus bases fundamentalmente en la conocida metodologia MelSE

(Metodologia de Ingenieria de Software Educativo), a la que, en adicion con la

metodologia Mobile-D (Metodologia para el Desarrollo de Aplicaciones Mdviles) se

construye una metodologia mas adecuada para el desarrollo software educativo en la

plataforma Android.

15



Fase de »
analisis ‘ L (Exploracion) J

Fase de disefio —) L (Inicializacion) J

Fase de —> [ (Produccion) }

desarrollo

Pruebay
Fase de —> reparacién del
Despliegue sistema

| |

Figura 2.3 Resultado de la Combinacion de Metodologias
Fuente: (JEMIO, 2018)

2.41 FASE DE ANALISIS

El objetivo de esta fase es determinar lo conceptual y la informacion general del
contexto del tutor en realidad virtual, para luego tener una especificacion mas profunda
y detallada. Debido a esto, es de gran importancia tener una completa comprension de
los requisitos funcionales del software. La Metodologia MEISE plantea en esta fase los
siguientes puntos que son considerados en las nuevas fases para el desarrollo del
prototipo. Los requerimientos de sistema se definen en esta nueva fase de andlisis, la
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metodologia MEISE lo clasifica como requerimientos funcionales y no funcionales. La
metodologia Mobile-D, en su fase de exploracion propone el establecimiento de un plan

de proyecto, que es considerado en la nueva fase de analisis.

2.4.2 FASE DE DISENO

De la metodologia Mobile-D (fase de inicializacion), se realiza la construccion del
disefio del prototipo en funcién a los resultados obtenidos en la fase anterior, es decir se
realiza la configuracién inicial del proyecto. De la metodologia MEISE, también
considera la recoleccion de informacion de los datos de entorno del sistema educativo a
disefar.

De la metodologia MEISE se consideran utiles y se toman en cuenta la utilizacion de los

tres tipos de disefio: educativo, comunicacional y computacional.

2.4.3 FASE DE DESARROLLO

En esta fase se implementa toda la informacion recabada hasta el momento, tomando en
cuenta las herramientas de desarrollo y modelo de negocio, que plantea la metodologia
MEISE. Las herramientas consideradas en esta fase son: el lenguaje unificado de
modelos UML, diagramas de navegacion. En esta nueva fase se considera la
conceptualizacion del modelo y obtencidn de datos, y juntamente se realizan las pruebas
individuales mencionadas en la metodologia MEISE.

En esta nueva fase se implementa lo que son las iteraciones mencionadas en la
metodologia MEISE.

244 FASE DE DESPLIEGUE

En esta fase se desarrollan las pruebas de aceptacién usando las pruebas TDD (Test-

Driven Development) que se mencionan en la fase de produccion de la metodologia
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Mobile-D. Al mismo tiempo se hace la compilacion del ejecutable final para realizar

pruebas respectivas, mencionado en la fase de prueba piloto de la metodologia MEISE.

En el libro, “Introduccion a Android”, (Guede Fernandez, 2016), se define al sistema

operativo Android, el cual esta descrito en los puntos 2.5y 2.5.1

2.5

SISTEMA OPERATIVO MOVIL (ANDROID)

Android es una plataforma para dispositivos moviles que contiene una fuente de

software donde se incluye un sistema operativo, middleware8 y aplicaciones bésicas

para el usuario, con las siguientes caracteristicas: (Guede Fernandez, 2016):

25.1

Desarrollo rapido de aplicaciones, que sean reutilizables y verdaderamente
portables entre diferentes dispositivos Android.

Permite la representacion de graficos 2D y 3D.

Posibilita el uso de bases de datos.

Soporta un elevado numero de formatos multimedia.

Controla los diferentes elementos hardware: Bluetooth, Wi-Fi, céamara
fotografica o de video, GPS, acelerometro, giroscopio, y principalmente

microfono para este trabajo de investigacion.

COMPONENTES BASICOS DEL SISTEMA OPERATIVO ANDROID

Los componentes principales del sistema operativo de Android:

Aplicaciones: las aplicaciones base incluyen un cliente de correo electronico,
programa de SMS, calendario, mapas, navegador, contactos y otros. Todas las
aplicaciones estan escritas en lenguaje de programacion Java.

Marco de trabajo de aplicaciones: los desarrolladores tienen acceso completo a
los mismos APIs del framework usados por las aplicaciones base. La
arquitectura estd disefiada para simplificar la reutilizacion de componentes;

cualquier aplicacion puede publicar sus capacidades y cualquier otra aplicacion
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puede luego hacer uso de esas capacidades (sujeto a reglas de seguridad del
framework). Este mismo mecanismo permite que los componentes sean
reemplazados por el usuario.

e Bibliotecas: Android incluye un conjunto de bibliotecas de C/C++ usadas por
varios componentes del sistema. Estas caracteristicas se exponen a los
desarrolladores a través del marco de trabajo de aplicaciones de Android;
algunas son: System C library (implementacion biblioteca C estandar),
bibliotecas de medios, bibliotecas de graficos, 3D y SQL.ite, entre otras.

e Run time de Android: Android incluye un set de bibliotecas base que
proporcionan la mayor parte de las funciones disponibles en las bibliotecas base
del lenguaje Java. Cada aplicacion Android corre su propio proceso, con su
propia instancia de la méquina virtual Dalvik. Dalvik ha sido escrito de forma
que un dispositivo puede correr multiples méaquinas virtuales de forma eficiente.
Dalvik ejecuta archivos en el formato Dalvik Executable (.dex), el cual esta
optimizado para memoria minima. La Maquina Virtual esta basada en registros y
corre clases compiladas por el compilador de Java que han sido transformadas al
formato (dex) por la herramienta incluida "dx".

e Ndacleo Linux: Android depende de Linux para los servicios base del sistema
como seguridad, gestion de memoria, gestion de procesos, pila de red y modelo
de controladores. El ndcleo también actia como una capa de abstraccion entre el

hardware y el resto de la pila de software. (Guede Fernandez,2016).
En el documento de nombre “La realidad virtual, una tecnologia educativa a nuestro
alcance”, (Emilio R. Escartin, 2010), define a la realidad virtual en 3 partes importantes,

el cual esta descrito en los siguientes puntos: 2.6, 2.6.1, 2.6.2, 2.6.3, 2.6.4.

26 REALIDAD VIRTUAL

2.6.1 DEFINICION
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La Realidad Virtual (RV) ha sido ampliamente sefialada como un desarrollo tecnoldgico
importante que puede apoyar al proceso de ensefianza — aprendizaje. En muchos paises
desarrollados se han establecido programas para introducir esta tecnologia en diferentes
niveles de ensefianza. Pero las condiciones de introduccion de la RV no son un
patrimonio exclusivo de los paises desarrollados. En este trabajo se presenta un
panorama del estado del desarrollo de la RV, que incluye una revision del soporte
material de esta tecnologia, ejemplos de su utilizacién, asi como se relacionan algunos

de los problemas de su aplicacion en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Esto, que puede parecer extremadamente futurista, no tiene un origen tan reciente como
podriamos pensar. De hecho, muchos consideran que uno de los primeros dispositivos
de Realidad Virtual fue la denominada “Sensorama”, una maquina con asiento
incorporado que reproducia peliculas en 3D, emanaba olores y generaba vibraciones
para hacer la experiencia lo mas vivida posible. El invento se remonta nada mas y nada
menos que a mediados de los afios 50. A partir de ahi, el desarrollo tecnoldgico y
de software en los afios siguientes trajo consigo las evoluciones pertinentes tanto en

dispositivos como en el disefio de interfaces.
2.6.2 SIMULACION INTERACTIVA

Una aplicacion de realidad virtual es una simulacion en el sentido de que se recrea un
mundo virtual que s6lo existe como una representacion digital en la memoria de un
ordenador. El hecho de que la simulacién sea interactiva es lo que distingue la realidad
virtual de una animacién. En una animacion, al igual que en el cine, los espectadores son
individuos pasivos en el sentido que no pueden alterar el contenido de las imagenes que
ven: éstas han sido grabadas previamente desde un determinado punto de vista o
siguiendo una determinada trayectoria. En cambio, en un sistema de realidad virtual, el
usuario puede escoger libremente su movimiento por la escena y, por tanto, sus acciones
afectan de forma directa a las imégenes que verd. Ademas, el usuario puede improvisar

su movimiento sobre la marcha, sin necesidad de tener que establecer un guion previo,
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pues el sistema de realidad virtual respondera en tiempo real (es decir, con un tiempo de

respuesta despreciable) a sus acciones.

Dado que la trayectoria que seguira el participante es imprevisible, y que hay infinitos
puntos de vista diferentes, los sistemas de realidad virtual requieren tener una
representacion geométrica 3D del entorno virtual, de forma que puedan calcular la
imagen correspondiente a un punto de vista arbitrario. Ademas de este modelo
geométrico, los sistemas de realidad virtual también requieren utilizar algoritmos de
visualizacion realista (algoritmos de sintesis de imagenes) para poder generar las

imagenes a partir de estas representaciones digitales de la escena.

2.6.3 NIVEL DE INTERACCION

El nivel de interaccion bésico de un sistema de realidad virtual debe permitir al usuario
moverse con libertad dentro el entorno virtual y observar los objetos desde cualquier
punto de vista, algunos sistemas ofrecen un grado de interactividad mas elevado
permitiendo al usuario interactuar con los objetos del entorno virtual: el usuario puede
abrir puertas, coger y mover objetos, accionar dispositivos virtuales, y hasta llegar a
pilotar un avion o conducir un coche (Brunet, 2002). Es necesario considerar el tiempo
de respuesta del sistema a las acciones del usuario si es lo suficientemente grande, tanto
que el usuario es capaz de percibir este retardo, el nivel de interactividad se ve afectado
negativamente. Las posibilidades de interaccion de un sistema de realidad virtual se
limitan a la eleccion libre del usuario para determinar su trayectoria.

En muchas aplicaciones como la revision de disefios de CAD del término en inglés
Computer Aided Design, una parte considerable del tiempo que invierte el usuario esta
dedicada a la navegacion por el entorno virtual, otras aplicaciones de realidad virtual
utilizan la expresién tiempo de aprendizaje cero para indicar que la mayor parte de la
interaccidn se basa en movimientos naturales que no requieren un periodo de instruccion
previo (Emilio R. Escartin, 2010).
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2.6.4 SISTEMA DE INMERSION EN LA REALIDAD VIRTUAL

En un articulo de la serie Trends del Banco Bilbao Vizcaya Argentaria — Inovation
Center (BBVA, 2015) indica: “los sistemas de realidad virtual sumergen al usuario en el
mundo virtual, utilizando sistemas visuales tipo CAVE del término inglés Cave
Automatic Virtual Environment, (...) responde a los movimientos de la cabeza de
manera similar a el mundo real.”

Los movimientos de la cabeza son detectados y asimilados por herramientas como el
giroscopio y acelerometro. “A través del envio de imagenes ligeramente diferentes a
cada ojo se habilita la sensaciéon de profundidad, perspectiva y dimension” (BBVA,
2015).

La realidad virtual también se define como ‘inmersion multimedia’ por su capacidad de
recrear experiencias sensoriales como el gusto, olor, sonido o tacto. En Estados Unidos
ya 22 se estan desarrollando contenidos que provocan esta ‘inmersion total’ aplicada al

periodismo (BBVA, 2015).

En el libro “Manual de Introduccion a Blender”, (César Cércoles, 2013), hace una
breve referencia acerca del modelador 3D blender, el cual esta descrito en los puntos 2.7
y2.7.1.

2.7 BLENDER

Blender es un potente programa de creacién, renderizado y animacion de graficos
tridimensionales, de codigo abierto. El uso de este tipo de programas es, a priori, de los
mas dificiles entre las diversas herramientas de creacion multimedia. Trabajar un mundo
tridimensional en una pantalla bidimensional, desplazando un raton sobre una mesa, de
nuevo, en dos dimensiones, exige un esfuerzo de abstraccion considerable.

Blender es potente, emplea muchas metodologias modernas, permite un flujo de trabajo

muy rapido y es sumamente versatil. Con él se puede hacer cualquier cosa que tenga que
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ver con la infografia sin necesidad de recurrir a programas externos. Se pueden crear y
exportar modelos escenarios y personajes para juegos, generar desde escenas realistas
hasta animaciones muy complejas, preparar personajes virtuales o efectos especiales e
insertarlos dentro de una pelicula e imagen real, e 17 incluso se puede crear un juego
completo y hacer que funcione dentro de Blender (César Corcoles, 2013).

2.7.1 MODELADO 3D

El modelado 3D es el proceso de desarrollo de una representacion matematica de
cualquier objeto (ya sea inanimado o vivo) a través de un software especializado. Al
producto se le llamamodelo 3D. Se puede visualizar como una
imagen bidimensional mediante un proceso llamado renderizado 3D o utilizar en
una simulacion por computadora de fendmenos fisicos. EI modelo también se puede

crear fisicamente usando dispositivos de impresion 3D.

Los modelos pueden ser creados automatica o manualmente. El proceso manual de
preparar la informacion geométrica para los graficos 3D es similar al de las artes

plasticas y la escultura.

El software de modelado 3D es un tipo de software de graficos 3D utilizado para
producir modelos tridimensionales. Los programas individuales de este tipo son
Ilamados Aplicaciones de modelado o modeladores.

Segln el libro “Tutores inteligentes”, (Cataldi Z. & Lage, 2009). Los Sistemas Tutores
Inteligentes Desarrollan tres cometidos basicos, los cuales estan descritos en los puntos
2.8y 28.1.

2.8 SISTEMA TUTOR INTELIGENTE
28.1 TUTOR
Es una figura academica fundamental en el proceso formativo, gracias al conocimiento
individual que tiene del educando:
» Orienta y asesora al alumno en la elaboracién de su plan de trabajo personal y la

seleccion de sus actividades académicas; planifica, coordina, motiva y potencia
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2.9

el trabajo del educando, evitdndole obstaculos y desarrollando sus capacidades
intelectuales y de investigacién a lo largo de todo el proceso formativo.

Ejerce una accion docente, a fin de desarrollar la pericia y sirve como modelo
para la adquisicion del conocimiento experto por el educando. Transmite
conocimientos, estrategias para abordar problemas, ensefia procedimientos,
criterios y métodos, favorece el desarrollo del proyecto de investigacion del
alumno, asi como las actitudes y valores necesarios para el trabajo académico.
Socializa al alumno y/o lo integra al grupo de investigacion y a los medios
académicos, conduce al educando a trabajar con otros tutores organizados en una
red tutorial, lo prepara para el trabajo en equipo y la vida académica (Cataldi &
Lage, 2009).

DEFINICION DE LA BIOLOGIA CELULAR

La Biologia Celular, también recibe el nombre de bioguimica celular. Es una disciplina

cientifica que se ocupa del estudio de las células, prestando especial atencion a sus

propiedades, su composicion y su ciclo vital. Esto es de vital importancia para

comprender, por ejemplo, cémo funciona nuestro organismo o cémo reacciona ante

ataques externos. Sin embargo, se aplica también en muchos ambitos como la

veterinaria o la botanica, pues todos los seres vivos estamos compuestos por células
(Gartner LP, 2007).
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Figura 2.4 Célula tipo y sus organulos (Tomado de Gartner LP, Hiatt JL: Color
Textbook of Histology, 3rd ed. Philadelphia, p 14.)
Fuente: (Saunders, 2007)
Los puntos: 2.9.1,2.9.1.1, 2.9.1.2, 2.9.2, 2.9.3, fueron recuperados del libro “Conceptos

Bdasicos de Biologia Celular”, (Senasica, 2017).

2.9.1 LA CELULA

La célula es la unidad funcional y estructural basica de los seres vivos. Todas las células
derivan de antepasados comunes y deben cumplir funciones semejantes en tamafio y
estructura. Pese a su diversidad comparten cuatro componentes fundamentales: la
membrana plasmatica, que limita a ésta del exterior; el citoplasma, fluido viscoso al
interior; el material genético, que es el DNA y los ribosomas, que llevan a cabo la
sintesis proteica.

Para sobrevivir, las células deben obtener energia y nutrimentos de su entorno, sintetizar
proteinas y otras moléculas necesarias para crecer y repararse, y eliminar los desechos.

Muchas células deben interactuar con otras. Para asegurar la continuidad de la vida, las
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células también deben reproducirse. Estas actividades se logran en partes especializadas
de las células.

Las células eucariotas son de mayor tamafio y complejidad, y presentan mayor
contenido de material genético. Su DNA se encuentra en un nucleo rodeado por una
doble membrana y el citoplasma contiene organelos. También tienen la caracteristica de
poseer un citoesqueleto de filamentos proteicos que ayuda a organizar el citoplasma y

proporciona la maquinaria para el movimiento.

CELULA PROCARIOTA CELULA EUCARIOTA ANIMAL

i
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Niicleo /_ya.__‘ .'_ " 3 7 __"':
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(A3 J P L\ ~ -
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10-100 pm

Figura 2.5 Célula eucariota y célula procariota
Fuente: [SINAVEF 2017]

2.9.1.1 CELULA PROCARIOTA

Las células procariotas poseen caracteristicas comunes, las cuales son: pared celular,
membrana plasmatica, DNA circular y ausencia de organulos internos rodeados por una
membrana véase la Figura 2.5. Ademéas de su tamafio relativamente pequefio, su
capacidad de moverse y su retencidn de colorantes especificos (Senasica, 2017). En este

tipo de células, se encuentran las bacterias y las arqueas.
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Figura 2.6 Célula procariota
Fuente: [SINAVEF 2017]

2.9.1.2 CELULA EUCARIOTA

La célula eucariota es aquella que tiene un nucleo definido, cubierto por el citoplasma y
protegido por una membrana que constituye la envoltura celular. Los organismos
compuestos por células eucariotas se denominan eucariontes y forman parte del reino

Eucariota. Estos son los animales, las plantas y los hongos.
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Figura 2.7 Célula eucariota
Fuente: [SINAVEF 2017]

27



Se caracteriza por tener en su interior el material genético hereditario (ADN) del
organismo y por tener una estructura compleja y compuesta por organulos que cumplen

diferentes funciones esenciales en la célula.

2.9.2 BIOLOGIA CELULAR: RELEVANCIA PARA EL SER HUMANO

La biologia celular estudia una gran diversidad de organismos, desde bacterias hasta
células de organismos pluricelulares como los humanos, los arboles, las aves o los
insectos, esto la convierte en una actividad cientifica vital para el buen desarrollo de
otras disciplinas como la genética o la inmunologia, entre otras muchas.

La biologia celular es imprescindible para la calidad de vida del ser humano. Y es que
sus hallazgos e investigaciones son determinantes, por ejemplo, para prevenir

enfermedades como el cancer o la enfermedad de Alzheimer.

Ademaés, ayuda a plantear alternativas terapéuticas que permitan mejorar los procesos de
reparacion de tejidos y organos del ser humano, asi como combatir organismos que
provocan trastornos severos en los seres vivos como los que tienen lugar cuando

aparecen las bacterias o los virus.
2.9.3 BIOLOGIA CELULAR UNA DISCIPLINA RELATIVAMENTE NUEVA

A pesar de su importancia, es una disciplina relativamente nueva si la comparamos con
otras parcelas de estudio de la biologia. Y es que su aparicion y desarrollo suele estar
muy marcado por los avances que se producen en la tecnologia de la salud.

Especialmente en lo que concierne al disefio y mejora de los microscopios.

De hecho, muchos historiadores de esta disciplina indican como nacimiento

de la biologia celular el momento en que aparecio el primer microscopio optico.

Este aparato fue el primero que favorecid el desarrollo inicial de la observaciony

estudio de las celulas. Sobre todo, en lo que a su morfologia se refiere. Es decir, al
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nacleo, a las mitocondrias, a los ribosomas, a la membrana plasmética y al conocido

como reticulo endoplédsmico, entre otros organulos objeto de estudio.

Hoy en dia, su &mbito de estudio se ha ido haciendo méas complejo, sobre todo a partir
de la aparicion del microscopio electronico.

2.10 LASTICEN LA ESCUELA BOLIVIANA

En un andlisis de PAGINA 7: (Elizabeth Landivar, 2017), indica que existe poca
informacion con relacion al uso y apropiacién de las tecnologias de la comunicacién y la
informacion en Bolivia, particularmente en el &rea educativa. Segin la Unidad
Especializada de Formacion Continua (Unefco), no existen antecedentes sobre la
implementacién de recursos tecnoldgicos ligados a los diferentes modelos de desarrollo
nacional, encontrandose que el aporte tecnoldgico vino del extranjero, y una

dependencia absoluta de la tecnologia foranea.

Se mencionaran 3 de los aspectos mas importantes en cuestion a los problemas de las
TICS:

e En Bolivia existe un bajo uso educativo del Internet que se vincula con un uso

reducido de la tecnologia educativa.

e La conectividad a internet (infraestructura fisica) es un problema que refuerza

asimetrias entre occidente —~Amazonia y entre area urbana- area rural.

e La cobertura de internet en Bolivia tiene relacién con una renta elevadisima con

respecto a la region.

El punto 2.11, es una evaluacion del instituto Unicef de nombre “UNICEF plantea a
Bolivia un trabajo conjunto para enfrentar desafios de la educacion por el COVID-19”,
(Palacios, 2020).
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2.11 DESAFIOS DE LA EDUCACION BOLIVIANA POR EL COVID - 19

En el caso del nivel primario y secundario la interrupcion de las labores escolares genera
por una parte la desvinculacion de los estudiantes a los procesos regulares de
aprendizaje, enmarcados en los contenidos curriculares por nivel y grado y, por otra
parte, la interrupcién de procesos pedagdgicos que permiten la adquisicion tedrica de

conocimiento y la puesta en practica de éste.

A pesar, de los esfuerzos realizados hasta ahora por el Ministerio de Educacion, Deporte
y Cultura para promover la educacion virtual como una de las modalidades educativas,
aun no es suficiente para llegar a toda la poblacion estudiantil, debido a la ausencia
universal de conectividad a internet, al acceso a dispositivos digitales y al desarrollo de
competencias para la era digital tanto de maestros como de estudiantes.

Segun la encuesta nacional de opinion sobre tecnologias de informacion y comunicacion
(TIC) elaborada por la Agencia de Gobierno Electronico y Tecnologias de Informacion
y Comunicacion (AGETIC, 2018), solo un 42% de la poblacion cuenta con una
computadora y un 10% con internet fijo; por otro lado, los nimeros son mucho menores
si hablamos de poblaciones rurales, donde solo el 18% cuenta con una computadora y el
3% cuenta con internet fijo. Esto se traduce en brechas digitales profundas de
infraestructura y acceso que se suman a aquellas socioculturales, generacionales y de
género. Es asi que podemos indagar que, en vista de que incluso sea complicada la
conexion a internet en las unidades educativas, podemos inferir que estas no cuentan ni

por lo menos con una aplicacién mavil para el desarrollo de sus actividades

Sin embargo, el hecho de tener conexion a internet no garantiza el acceso y la calidad de
la educacion, pero en esta generacidon se convirtié en una necesidad basica dada la
coyuntura actual que garantiza al menos acceso a la educacion. Un sondeo de opinion de
la plataforma U-Report de UNICEF, revela que cuatro de cada diez adolescentes o

jévenes sefialan no estar recibiendo clases por ninguna plataforma de internet y de los
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que reciben clases virtuales, 93,2% sefialan que no estan aprendiendo “nada”, “casi

nada” o “mas o menos”, sea que estén en unidades educativas privadas o fiscales.

El derecho a la educacién es universal y equitativo y pese a las condiciones
excepcionales por la presencia del COVID-19 en Bolivia, la educacion debe continuar.
Las nifias, nifios y adolescentes necesitan acceder a varias modalidades educativas
alternativas para continuar su aprendizaje y educacion. Cuanto mas tiempo pasa sin que
asistan a la escuela, existe mayor probabilidad de que no regresen, especialmente las
nifias y los estudiantes de familias con bajos ingresos.

En ese sentido, otro reto es que la atencién educativa debe centrarse en formas
innovadoras de llevar experiencias y oportunidades de aprendizajes de calidad hasta las
familias, asimismo, asignar los medios para que ellas cuenten con recursos educativos y
pedagdgicos, por multiples vias, segin las necesidades educativas y la disposicion y
acceso que tengan, ya sea por nuevos medios digitales, aplicaciones educativas, o

canales de comunicacion tradicionales como la television y la radio.

Lastimosamente la pandemia tuvo que mostrar las debilidades del sector educativo en
Bolivia, el cual no estaba preparado para afrontar la situacién, y tuvo que afrontar los
retos que conllevaba estas nuevas modalidades de ensefianza, con poca o nada de

experiencia en algunas instituciones. (Palacios, 2020)
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CAPITULO I1l: MARCO APLICATIVO
3.1 INTRODUCCION
En el presente capitulo se desarrolla el Tutor en realidad virtual para conceptos iniciales
de la biologia celular, el cual esta basado en las metodologias MEISE (Metodologia de
Ingenieria de Software Educativo) y la Metodologia Mobile — D.

32 COMBINACION DE METODOLOGIAS, METODOLOGIA DE
SOFTWARE EDUCATIVO “MEISE” Y “MOBILE-D”, PARA EL
DESARROLLO DEL TUTOR INTELIGENTE EN REALIDAD VIRTUAL

La presente tesis de investigacion, hace uso de una metodologia para el desarrollo de
software educativo, propuesta en la tesis de grado del estudiante: OSCAR JEMIO. La
cual tiene sus bases fundamentales en la conocida metodologia MEISE (Metodologia de
Ingenieria de Software Educativo), a la que, en adicion con la metodologia Mobile-D
(Metodologia para el Desarrollo de Aplicaciones Moviles) se construye una metodologia
més adecuada para el desarrollo del tutor inteligente en realidad virtual movil en esta

tesis de investigacion.
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Figura 3.1 Resultado de la Combinacion de Metodologias
Fuente: (JEMIO, 2018)
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Seguidamente se describen las fases resultantes:

33 DESARROLLO DE LAS FASES DE LA METODOLOGIA PARA EL
DESARROLLO DEL TUTOR EN REALIDAD VIRTUAL PARA LA
ENSENANZA DE LA BIOLOGIA CELULAR

A continuacion, se pasan a desarrollar cada una de las nuevas fases generadas

resultantes de la combinacion de ambas metodologias.

3.3.1 FASE DE ANALISIS

Se procedera a determinar el contexto en el que se desarrollara el tutor inteligente en

realidad virtual, de esta forma surgen los requerimientos que deben ser satisfechos en el

prototipo.

e Requisitos del software

>

vV V.V V V VYV V

Reconocimiento del problema.
Evaluacion y sintesis.

Modelado.

Especificaciones.

Caracteristicas de la poblacion objetivo.

Problema o necesidad de atender en clases.

Principios pedagogicos y didacticos aplicables.

Diagramas de Interaccion.

Los requerimientos de sistema se definen en esta nueva fase de analisis, la metodologia

MEISE lo clasifica como:

e Requerimientos

>
>

Funcionales

No funcionales

33



La metodologia Mobile-D, en su fase de exploracion propone el establecimiento de un
plan de proyecto.
¢ Planificacion
» Planificacion de actividades.
» Planificacion de iteraciones.
» Cronograma de iteraciones.
» Cronograma de desarrollo por iteraciones

que es considerado en la nueva fase de analisis.

3.3.1.1 REQUISITOS DE SOFTWARE

a. RECONOCIMIENTO DEL PROBLEMA

Se identifican los elementos basicos del problema, tomando en cuenta la investigacion
con la poblacion y el area de estudio:

» Rendimiento deficiente por falta de interés y motivacion en el
aprendizaje de esta rama de la biologia.

» Dificultad en el aprendizaje debido a que, necesariamente se necesita
instrumentos especiales como ser microscopios, data Show, para que el
tema sea desarrollado de manera correcta.

» Dificultad en el aprendizaje debido a la gran cantidad de estudiantes en
una misma aula, hace falta una ensefianza personalizada para cada
estudiante.

» No existen muchas herramientas pedagdgicas y didacticas relacionadas al

aprendizaje de esta rama de la biologia.
b. EVALUACION Y SINTESIS

Del reconocimiento del problema se pueden extraer los siguientes datos observables:

» Necesidad de una herramienta pedagogica personalizada y didactica.
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» Necesidad de una herramienta que pueda estar al alcance de todos los
estudiantes.

» Esta herramienta debe coadyuvar al aprendizaje tedrico y préactico.

» El desarrollo debe estar enfocado al aprendizaje de los conceptos
iniciales de la Biologia celular.

» Al ser una herramienta personalizada y préctica, se desarrollara el
prototipo para dispositivos maviles.

¢. MODELADO
» En la figura 3.2 se visualiza el modelado que se puede extraer del punto

anterior, segun los requisitos de software.

Figura 3.2 Modelado segun requisitos
Fuente: [Elaboracién propia]

d. ESPECIFICACIONES

En vista de la necesidad vy la factibilidad de desarrollo, la plataforma que se adectia mas
a los objetivos, es la de Android, la cual, en conjunto con el software Unreal Engine
(desarrollo de videojuegos) y con ayuda del SDK de Android para poder obtener un

archivo apk instalable en dispositivos méviles Android.
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e. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION OBJETO

Para las caracteristicas de la poblacidn objeto, se establecen inicialmente, los datos de la
poblacion a la que se pretende llegar con la elaboracién del prototipo de Tutor

Inteligente en realidad virtual para el Aprendizaje de la Biologia celular, ver tabla 3.1

Esta orientado principalmente a los
¢A quienes esta orientado el Tutor en estudiantes de nivel secundario de las

realidad virtual? unidades educativas.

Tabla 3.1: Caracteristicas de la Poblacion
Fuente: [Elaboracion propia]

f. PROBLEMA O NECESIDAD DE ATENDER EN CLASE

Para esta parte se identifican los siguientes problemas que se consideraron, para el

desarrollo del prototipo del software”.

PROBLEMATICA SOLUCION

Pocas aplicaciones moviles dedicadasa  Con este prototipo de Tutor en realidad

la ensefianza de la biologia celular. virtual, se incrementan las aplicaciones
moviles para el aprendizaje la Biologia, y
se espera motivar a mas desarrolladores
y/o empresa de software a desarrollar mas
aplicaciones de este tipo para la
educacion.

Por la falta de innovacion en métodos de  El prototipo de tutor en realidad virtual, al

ensefianza del tema de la biologia contar con la interpretacién guiada y
celular, por la gran cantidad de permitiendo calificar al estudiante
estudiantes en un mismo curso, los mediante preguntas, en conjuncion con el

36



jovenes pierden el interés en aprender el

tema.

Debido al presupuesto de algunas
instituciones en la ciudad de La Paz, no
cuentan con los instrumentos requeridos

para el desarrollo del tema.

elemento fundamental que es la inmersion
sensorial de la realidad virtual, capta
completamente la atencién de los
estudiantes.

Mediante el prototipo de tutor en realidad
virtual, el estudiante solo debera contar
con un teléfono mavil con giroscopio, y

con un S.O Android 8.0 en adelante.

Tabla 3.2: Identificacion de problemas y soluciones
Fuente: [Elaboracion propia]

g. PRINCIPIOS PEDAGOGICOS Y DIDACTICOS APLICABLES

La tabla 3.3 muestra los principios pedagdgicos y didacticos utilizados en el desarrollo

del prototipo:

¢Qué principios pedagdgicos son | EI prototipo de tutor inteligente en

necesarios implementar? realidad virtual, es una aplicacion
enfocada a la ensefianza, que mientras mas
visual son los ejemplos de las teorias, el
estudiante aprende mucho mejor.

¢Qué  principios didacticos  son | El prototipo de tutor en realidad virtual,

necesarios implementar?

presenta una forma mas sencilla e
innovadora que hacen que el aprendizaje
los

sea interesante y atractivo para

estudiantes.

Tabla 3.3: Principios pedagdgicos y didacticos
Fuente: [Elaboracion propia]

h. DIAGRAMAS DE INTERACCION:
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En la tabla 3.4, se muestran los diagramas necesarios que se utilizan para el desarrollo

del prototipo.

¢Qué diagramas de interaccion son

necesarios?

El diagrama que se consider6 para esta
investigacion es el “diagrama casos de

bh

uso-.

Tabla 3.4: Diagramas de interaccion
Fuente: [Elaboracion propia]

3.3.1.2 REQUERIMIENTOS

En la tabla 3.5 se muestran los requerimientos tanto funcionales como no funcionales:

Funcionales

El prototipo debe tener un mddulo de tutor,
donde se especifican todos los conceptos y
teorias acerca del contenido necesario para
lograr desarrollar los conceptos iniciales de
la biologia celular, haciendo uso modelos
tridimensionales, ejemplos y videos que se
van mostrando en el recorrido.

El prototipo debe contar con un modulo
Al

inmediatamente le

para el estudiante. finalizar una

explicacion, pide
responder una pregunta mediante una

seleccién mdltiple.

No funcionales

El sistema debe ser capaz de ejecutarse en
cualquier tipo de equipos moviles con
giroscopio y con un sistema operativo

Android mayor al 8.0

Tabla 3.5: Requerimientos funcionales y no funcionales
Fuente: [Elaboracion propia]
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3.3.1.3PLANIFICACION

A continuacion, se muestra las diferentes planificaciones que se toman en cuenta para el

desarrollo del prototipo tutor inteligente en realidad virtual.

A. PLANIFICACION DE ACTIVIDADES
A continuacion, se muestra las diferentes planificaciones de actividades para cada uno
de las fases e iteraciones que se toman en cuenta en el prototipo. En la tabla 3.6, se
observa el plan de actividades para la fase de analisis y la planificacién de desarrollo.

Actividad SEMENES

Analisis 2
Planificacion de desarrollo 1

Tabla 3.6: Plan de actividades para la fase de analisis y planificacion de desarrollo
Fuente: [Elaboracién propia]

En la tabla 3.7, se observa el plan de actividades para la fase de disefio.

Actividad SEMENES

Datos de entorno del disefio 1

Disefio educativo 1
Disefio comunicacional 0,5
Disefio computacional 0,5

Tabla 3.7: Plan de actividades para la fase de disefio
Fuente: [Elaboracién propia]
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En la tabla 3.8, se observa el plan de actividades para la fase de desarrollo.

Actividad SENENES

Modelo de negocio 2

Iteraciones 5

Tabla 3.8: Plan de actividades para la fase de desarrollo
Fuente: [Elaboracién propia]

En la tabla 3.9, se observa el plan de actividades para la fase de despliegue.

Actividad SEMENES

Despliegue 1

Evaluacion del proyecto 1

Tabla 3.9: Plan de actividades para la fase de despliegue
Fuente: [Elaboracién propia]
B. PLANIFICACION DE ITERACIONES

Una vez definida las actividades, se procede a realizar la planificacion de iteraciones

necesarias para el desarrollo del prototipo tutor inteligente en realidad virtual.

Detalle de las Iteraciones

a. PRIMERA ITERACION: MODULO DEL TUTOR
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I. Modelado de mallas tridimensionales para representar la célula y la
estructura del software.

» Tarea1l: Modelar cada organulo celular en el modelador de objetos 3D
“blender”.

» Tarea 2: Modelar todo el ambiente inicial, como ser microscopios, aulas,
maestro, pizarrones.

ii. Lecciones.

» Tarea 1: Crear los didlogos con el software “speechelo”, la teoria general
de la célula. Asi mismo generar el dialogo de cada organulo y su
explicacion.

» Tarea 2: Disefiar un spline de recorrido por la célula guiada por el tutor,
programacion con blueprints.

» Tarea 3: Programar todo en cuanto a la interaccion con la célula.

ii. Script para tutor.

» Tarea 1: Realizar un script en Blueprints para que el tutor pueda definir
qué grado de dificultad tendran el nivel, la explicacién y las preguntas en
el recorrido.

b. SEGUNDA ITERACION: MODULO DEL ESTUDIANTE

I Elaboracion del escenario de las preguntas y resultado final
» Tarea 1: Disefar el area de preguntas dentro del recorrido en una
seccion de seleccion mudltiple y didlogos generados con el software
“speechelo”.
» Tarea 2: Disefiar una escena o interfaz para la visualizacion de los

resultados obtenidos, (Puntaje obtenido al final del recorrido).
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C. CRONOGRAMA DE ITERACIONES

Después de realizar el detalle, se procede a establecer un cronograma de iteraciones, ver
tabla 3.10.:

Nro. lteracion Inicio Fin
1 Modulo de Tutor 01/08/2021 15/09/2021
2 Modulo del estudiante 16/09/2021 15/10/2021

Tabla 3.10: Cronograma en detalle de las Iteraciones.
Fuente: Elaboracion propia

D. CRONOGRAMA DE DESARROLLO POR ITERACIONES

Ahora se realiza el detalle de las iteraciones, se procede a establecer un cronograma de

iteraciones, ver tabla 3.11;

2/2021

SEPTIEMBRE OCTUBRE

Analisis

15/07/2021 - 30/07/2021
3 semanas

Modulo tutor Iteracion 1

01/08/2021 - 15/09/2021
6 semanas

Modulo estudiante Iteracion 2

16/09/2021 - 15/10/2021
4 semanas

Tabla 3.11: Cronograma en detalle de las Iteraciones.
Fuente: [Elaboracién propia]
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3.4.2 FASE DE DISENO

En esta fase se realiza la construccion del disefio que indican en ambas metodologias
(MelSE / Mobile - d) del prototipo en funcién a los resultados obtenidos en la fase
anterior. La metodologia MelSE, también considera la recoleccion de informacion de
los datos de entorno del sistema educativo a disefiar, que son los siguientes:
e Datos del entorno de disefo

» Destinatarios.

> Avrea de contenido.

» Necesidad educativa.

» Limitaciones.

» Recursos para los usuarios, equipo y soporte.
De la metodologia MEISE se consideran Utiles y se toman en cuenta la utilizacion de los

tres tipos de disefio: educativo, comunicacional y computacional.

3.4.2.1 DATOS DEL ENTORNO DE DISENO

En funcion a los resultados recopilados en la fase de analisis, se obtiene informacion
mas detallada que caracteriza el entorno del prototipo de Tutor Inteligente en realidad

virtual para el Aprendizaje de la Biologia celular, ver tabla 3.12:

Destinatarios Estudiantes de las unidades educativas del

nivel secundario.

Area de Contenido Educacion — Aprendizaje de conceptos y

teorias iniciales de la biologia celular.

Necesidad Educativa Mejorar, aumentar el interés de esta rama
de la Biologia, enfocandose principalmente
en:
» Ensefanza personalizada para cada
estudiante.

> Material educativo multimedia.
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» Enfoque didactico mediante la
representacion de la célula en

modelos tridimensionales.

Limitaciones

La biologia celular es un tema bastante
amplio, por lo que, en este prototipo, se
tomara los conceptos generales e iniciales
de la misma. Siendo el adecuado para
jovenes estudiantes de un rango de edad de
13 a 16 afios, realizando las respectivas
pruebas del prototipo en jovenes de

segundo de secundaria.

Recursos para los usuarios, equipo
necesario y soporte légico.

Hardware:

» Teléfono Inteligente con giroscopio y
sistema operativo Android

» Al menos 300 Mb de espacio de
almacenamiento  libres en el
dispositivo. Software:

» Sistema Operativo Android de 8.0 0
superior instalado en el dispositivo.

» Unreal Engine con blueprints para el

desarrollo de videojuegos.

Tabla 3.12 Datos de entorno para el disefio.
Fuente: [Elaboracién propia]

3.4.2.2 DISENO PARA METODOLOGIA MEISE

a) DISENO EDUCATIVO

Se presenta el disefio educativo resolviendo los siguientes aspectos, ver tabla 3.13:
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Mediante el uso del prototipo de tutor en realidad virtual, se consigue

que el estudiante capte mucho mejor los conceptos de esta rama, lo

que le permitirda asimilar con mayor facilidad, los siguientes

conceptos de la materia.

Contenido  Se proporcionara videos educativos adjunto al recorrido.

Tabla 3.13 Alcance y Contenido
Fuente: [Elaboracion propia]

b) DISENO COMUNICACIONAL

La interaccion entre el usuario y el software esta representada por el bosquejo de

escenarios.
Las pantallas iniciales son el escenario 1 y el escenario 2 que visualiza el usuario al

acceder a la aplicacion antes de interactuar con el prototipo, ver figura 3.3:

S

Ingresar!

Figura 3.3 Interfaz inicial
Fuente: [Elaboracién propia]

45



Una vez se haya ingresado, se mostrara la siguiente pantalla en donde se le pedira

observar el microscopio para que inicie el recorrido.

Figura 3.4 Ambiente inicial
Fuente: [Elaboracion propia]

Después de ver el microscopio el tutor hard una breve explicacion acerca de que son las

células y de donde vienen.

N

’ 4

\,

P &
& 2 ¢

CELULA EUCARIOTA CELULA PROCARIO | A EUCARIOTA CELULA PROCARIOTA

~ ™

Figura 3.5 Segunda explicacién, Células eucariotas y células procariotas
Fuente: [Elaboracion propia]
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Tutor explicando los diferentes tipos de sistemas, donde se encuentran las células
eucariotas.

Figura 3.6 Segunda explicacién, Células eucariotas en diferentes sistemas
Fuente: [Elaboracién propia]

Las figuras 3.7 y 3.8 Se realiza una breve explicacion acerca de donde estan situadas las

células.

Figura 3.7 Segunda explicacién, Persona compuesta con conjunto de 6rganos,
Fuente: [Elaboracion propia]
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Conjunto de tejidos /njunto de tejidos

Figura 3.8 Organo compuesto por conjunto de tejidos,
Fuente: [Elaboracion propia]

En la figura 3.9 el tutor explica de que estdn compuestos los tejidos celulares. VVéase

figura 3.9

Figura 3.9 Segunda explicacién, Tejido compuesto por conjunto de células,
Fuente: [Elaboracion propia]
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c) DISENO COMPUTACIONAL

Con base a las necesidades se establece qué funciones es deseable que cumpla el

software educativo, en apoyo a sus usuarios, ver tabla 3.14:

Apoyo a Docentes e El prototipo de tutor inteligente en
realidad virtual ayudara al docente
en el desarrollo de sus clases, el
docente podré desarrollar una clase
didactica, teniendo a todos sus

estudiantes con la mente abierta.

Apoyo a Estudiantes e El prototipo brinda al estudiante la
posibilidad de poder aprender de
manera  visual, didactica 'y
entretenida.

e Al finalizar el recorrido, el
estudiante podra ver el resultado
final que obtuvo.

e El prototipo esté disefiado de modo
que pueda volver a iniciar para que

obtenga resultados diferentes.

Tabla 3.14: Funciones
Fuente: [Elaboracion propia]

3.4.2.3 DEFINICION DE ITERACIONES A REALIZAR

Como esta descrito en uno de los puntos de la metodologia MOBILE — D, tenemos la
fase de definicion de las iteraciones a realizar, el cual se realiza un disefio de las

iteraciones para la ejecucion en la fase de desarrollo.
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PRIMERA ITERACION (MODULO SEGUNDA ITERACION (MODULO

DEL TUTOR) DEL ESTUDIANTE)

Se procederd a realizar los siguientes Se procedera a realizar los siguientes

puntos: puntos:
- Modelado de mallas - Elaboracién del escenario de las
tridimensionales para representar la preguntas y resultado final

célula y estructura del software.
- Lecciones.

- Script para tutor.

Tabla 3.15: Disefio de iteraciones
Fuente: [Elaboracion propia]

3.43 FASE DE DESARROLLO
3.4.3.1 MODELO DE NEGOCIO
e IDENTIFICACION DE ACTORES Y ESCENARIOS

Se identifican a todos los actores que interacttan con el prototipo, ver tabla 3.15:

ACTORES ROLES

Estudiante Accede al contenido del mddulo tutor y del
estudiante. Recorre todo el moédulo del
tutor y al finalizar, visualiza la puntuacion
final del recorrido.

Tabla 3.16: Actores y Roles
Fuente: [Elaboracién propia]
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e DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Se disefia a continuacion el diagrama de casos de uso correspondiente al prototipo,

donde se observa la interaccion de estudiante con el prototipo. Ver figura 3.10.

Accede al prototipo
Accede al modulo del tutor

Recorre el modulo del tutor

Visualizar datos del progreso

Figura 3.10 Diagrama de casos de uso
Fuente: [Elaboracion propia]

3.4.3.2 ITERACIONES

Como se vio descrito en la figura 3.1, de la metodologia Mobile — D y también de la
metodologia MelSE, se tiene la ejecucion de iteraciones planificadas que se veran a
continuacion.

e PRIMERA ITERACION: MODULO DEL TUTOR

i. Modelado de mallas tridimensionales para representar la célula y
estructura del software
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» Tarea 1: Modelar cada organulo y objetos dentro del software con el
modelador de objetos 3D “Blender”.

Fiura 3.1 El nucleol, Elaboracion de las mallas tridimensionales en BLENDER
Fuente: [Elaboracién propia]

Figura 3.12 Centriolo, elaboracion de las mallas tridimensionales en BLENDER
Fuente: [Elaboracion propia]
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En las figuras 3.13 y 3.14 se modelaron los organulos de nombre: Reticulo
endoplasmaético y la mitocondria, modelos que fueron realizados con una alta cantidad

de vértices.

Heca e

Figura 3.13 Reticulo endoplasmatico, Elaboracion de las mallas tridimensionales en
BLENDER
Fuente: [Elaboracion propia]

© ' o Heiapren

Figura 3.14 Mitocondria, Elaboracion de las mallas tridimensionales en BLENDER
Fuente: [Elaboracion propia]
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Las iméagenes de las figuras 3.15 y 3.16 hacen referencia al aparato de Golgiy a la
cromatica, estos modelos fueron hechos con una baja cantidad de vértices, ya que sus

figuras son simples.

# Blendes [C:\Usess\Nirio) OneDrive  golgi.c J - 0 X

) DDODDDDD

on
on
a

o HeaPren

Figura 3.15 Aparato de Golgi, Elaboracion de las mallas tridimensionales en
BLENDER
Fuente: [Elaboracion propia]

Heca e

Figura 3.16 Cromatina, Elaboracion de las mallas tridimensionales en BLENDER
Fuente: [Elaboracion propia]
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Para el ambiente o0 escena inicial se vio previsto realizar una pequefia aula con un
pizarrén, esto por el motivo de que los usuarios principales son estudiantes del nivel

secundario, el cual se lo puede ver en la figura 3.17

o = o ascapren

Figura 3.17 Ambiente Inicial, Elaboracion de las mallas tridimensionales en BLENDER
Fuente: [Elaboracién propia]
Se vio necesario modelar un microscopio ya que se trata de organismos microscopicos,

la siguiente figura entra en la escena inicial, Vease la figura 3.18

@ Blender 1€/ Users\Ninic) Downlosds mroscepe blend] - o

Figura 3.18 Microscopio, Elaboracion de las mallas tridimensionales en BLENDER
Fuente: [Elaboracion propia]
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Para la segunda escena de la aplicacion, se realizaron modelos para explicar donde estan

situadas las células, ver figura 3.19 y figura 3.20

[T —: o Hecdabren

| Figura 3.19 Tejido eIuIar, Elaboracion de las mallas tridimensionales en BLENDER
Fuente: [Elaboracion propia]

8 B BN T

Figura 3.20 El corazdn, elaboracion de las mallas tridimensionales en BLENDER
Fuente: [Elaboracion propia]
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Finalmente se modelo la célula en donde se acomodaron todos los organulos realizados,
y del mismo modelo se pudo aprovechar la similitud que tenia con el ndcleo, por lo que
se reutilizo el mismo modelo para realizar el nucleo celular, Véase las figuras 3.21 y

3.22

Figra 3.21 La célua, Elaboracion de las mallas tridimensionales en BLENDER
Fuente: [Elaboracién propia]

igra 3.22 Nucleol, Elaboracion de las mallas tridimensionales en BLENDER
Fuente: [Elaboracion propia]
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ii. Lecciones

» Tarea 1: Crear los dialogos con el software “Speechelo” la teoria general

de la célula. Asi mismo generar el dialogo de cada organulo y su explicacion

Figura 3.23 Creacion de dialogos en speechelo
Fuente: [Elaboracion propia]

Plataforma de “speechelo”, sitio web donde se generaron los audios para el tutor en el

idioma espafiol con la voz femenina del bot “leticia”.

[oocccnc S &’ Compaig (=- |
R s R
y e R
e
(3 rwenre | @ wromr vounes comon
= iommraeesci | — IR = S—

I

Ao

Figura 3.24 Panel speechelo
Fuente: [Elaboracion propia]
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» Tarea 2: Disefiar el spline de recorrido por la célula, programacion con
blueprints

Para que él se usuario pueda visualizar todo el entorno de la célula en la escena 3, se
realiz6 un spline (ruta) que sirvid de camino en la aplicacion. Véase la figura 3.25 y
figura 3.26

.S . ¥ 8> .

RMode ~ Build

Visual Effects

Geometry

Figura 3.26 Recorriendo el spline dentro de la aplicacion
Fuente: [Elaboracion propia]

59



iii.  Script para tutor:

» Tarea 1: Realizar un script en Blueprints para que el tutor pueda definir qué
grado de dificultad tendran el nivel, la explicacién y las preguntas en el

recorrido.

Para tal efecto se desarrollo el siguiente script elaborado con blueprints. El

numero 3 indica la maxima dificultad. En cambio, el 1 indica la menor
dificultad.

Figura 3.27 Script del tutor inteligente
Fuente: [Elaboracién propia]

Inicio de la evaluacién de los estudiantes. - (Pregunta inicial). Véase la figura 3.28

a memb,
Tana celya Na celyla
ular 1. El aparato de golgi 1. Cromatir alar 1. El aparato de golgi 1. Cromatina
- -
| nucleo

2 €l nucleo 2 Retic ¢ . 2 2R
- leticulo P leticulo endoplasn

Sitoplasma 3 ria * 3lamemp,

3lLa
e 3la Membrang celula

Figura 3.28 Inicio de la evaluacion al estudiante (Pregunta inicial)
Fuente: [Elaboracion propia]
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Recorrido en el mddulo de explicacion (Aparato de Golgi). Véase la figura 3.29

Figura 3.29 Explicacién (Aparato de Golgi)
Fuente: [Elaboracién propia]

Recorrido en el modulo de explicacion tedrico visual (EI nacleo). Véase la figura 3.30

Figura 3.30 Explicacién (EIl nacleo)
Fuente: [Elaboracién propia]

« SEGUNDA ITERACION: MODULO DEL ESTUDIANTE

i. Elaboracion del escenario de las preguntas y resultado final.
» Tarea 1: Disefiar el area de las preguntas dentro del recorrido en una

seccidn de seleccion maltiple y dialogos generados con el software.
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Las figuras 3.31 y 3.32 son el escenario donde el estudiante es llevado por el tutor para

que responda las preguntas con opciones multiples

Somo se las def; 2las ¢
Ne 3 - efine a ~
= Mitocondrig) o Mitocondriasy

¢ q

"CONTENEDORES DEL ADN* ( CONTENEDORES DEL ADN*

ELEsqugy, Eesqy
ET0 pE ELETO pg |_
A CELy

Figura 3.31 Elaboracion de la seccidn de seccion de preguntas mitocondria
Fuente: [Elaboracion propia]

culminar la fabric:
a sintetizarse en

Figura 3.32 Elaboracion de la seccion de seccidn de preguntas aparato de Golgi
Fuente: [Elaboracion propia]

» Tarea 2: Disefar una interfaz en el prototipo para la visualizacion de los

resultados obtenidos, (Puntaje obtenido al final del recorrido).
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Al finalizar el recorrido, la aplicacion tiene integrada una escena final donde se
visualizan los resultados de su progreso, al igual que su puntaje final. Véase la figura
3.33

. s S g = =" 86
puntaje final: 755 £ puntaje final: 755

Respuestas correctas § pespuestas conectas

Figura 3.33 Escena nota final
Fuente: [Elaboracion propia]

3.4.4 FASE DE DESPLIEGUE.

3.4.4.1 GENERACION DEL INSTALADOR DEL PROYECTO

Por altimo, se genero el archivo .apk en formato shipping (envio), para su distribucion.
. LaCelula-Android-Shipping-arm64-
e

of es2.apk
190,72 MB

Figura 3.34 Ejecutable final en formato .apk
Fuente: [Elaboracion propia]
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La celula

La celula

LaCelula-Android-Shipping-arm6a

Figura 3.35 Proyecto final ubicado en Google sites
Fuente: (Casas, 2021)

3.4.4.2PRUEBAS PILOTO

Para la prueba final se realizaron pruebas piloto, de manera que se pueda captar
cualquier error en cuanto al flujo del software o compatibilidad del mévil. Este paso se
lo ve en la metodologia MelSE en su Fase de despliegue

3.4.4.3 ELIMINACION DE ERRORES

Una vez realizada las pruebas piloto, se prosigue a la fase de eliminacién de errores que
esta descrita en la metodologia MOBILE — D, se pudo evidenciar problemas con la
compatibilidad en algunos moviles como ser los modelos Samsung modernos.

Una vez identificado los errores se procedieron a corregirlos.
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3.4.44 EVALUACION DEL PROYECTO

e Se hizo las respectivas pruebas con estudiantes de la unidad educativa “CEC.

SHALOM”

Estudiantes de 2do de secundaria probando el tutor inteligente en realidad virtual, VVéase
la figura 3.35y figura 3.36

Figura 3.36 Estudiantes 2do de secundaria probando el tutor inteligente en realidad
virtual
Fuente: [Elaboracién propia]

Figura 3.37 Estudiantes 2do de secundaria probando el tutor inteligente en realidad
virtual
Fuente: [Elaboracion propia]
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Los estudiantes de 3ro de secundaria pudieron probar el software, pese a las
circunstancias del COVID, se pudieron realizar las pruebas respectivas. Véase la figura
3.37

Figura 3.38 Estudiantes 3ro de secundaria probando el tutor inteligente en realidad
virtual
Fuente: [Elaboracion propia]

Estudiantes de 4to de secundaria probando el software. VVéase la figura 3.38

Figura 3.39 Estud"iante 4to de secundaria probando el tutor inteligente en realidad
virtual
Fuente: [Elaboracion propia]
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CAPITULO IV: EVALUACION DE LOS RESULTADOS
4.1 INTRODUCCION

Este capitulo esta enfocado a la realizacion de la prueba de hipétesis con las variables
dependiente e independiente, que se veran en el punto 4.2. Para la demostracion de la
hipdtesis se deben usar procedimientos paramétricos. En este trabajo de investigacion,

se demostrara la hipétesis usando la prueba de distribucion T-Student.

4.2  PRUEBA DE HIPOTESIS

Al terminar el desarrollo del prototipo como se describe en el Capitulo 3, se procede a la
fase experimental de la investigacion, que consiste en desarrollar un plan o estrategia y
obtener informacion para alcanzar el objetivo de estudio y para analizar la veracidad de
una hipétesis de investigacion que se ha formulado.
La experimentacion se realiza a través de las siguientes actividades:

e Determinacion de la poblacion.

e Determinacion de la muestra.

e Proceso de pruebas.

e Andlisis de datos obtenidos.
Considerando la hipotesis que se planted en el Capitulo 1, la implementacion del
prototipo del tutor inteligente en realidad virtual, permite mejorar significativamente el
proceso y calidad de aprendizaje en esta rama de la biologia, con un nivel de confianza
de 95%. A partir de esta hipétesis se identificaron la variable dependiente y la variable

independiente:

VARIABLE DEPENDIENTE
Mejorar la calidad de aprendizaje en los estudiantes de las unidades educativas, sobre
los conceptos iniciales de la Biologia celular.

VARIABLE INDEPENDIENTE
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Tutor inteligente en realidad virtual.
42 DEMOSTRACION DE LA HIPOTESIS

La variable dependiente sera evaluada con la prueba estadistica “T-Student”, debido a
que este modelo se utiliza para contrastar la hip6tesis sobre medias en muestras con
distribucion normal, es decir que busca determinar diferencias entre las medias de dos
muestras. Para llevar a cabo el experimento, se procedera a formar 2 grupos de 15
estudiantes, y subgrupos de 5 estudiantes dentro de cada grupo:

Grupo de estudiantes sin el tutor Grupo de estudiantes con el tutor

(15 Estudiantes) (15 estudiantes)

Evaluacion escrita sin el tutor. Grupo expuesto al prototipo “Tutor

inteligente en realidad virtual”.

» 5 estudiantes 2do de secundaria > 5 estudiantes 2do de secundaria
» 5 estudiantes 3ro de secundaria > 5 estudiantes 3ro de secundaria
> 5 estudiantes 4to de secundaria > 5 estudiantes 4to de secundaria

Tabla 4.1: Descripcion de la formacion de grupos
Fuente: [Elaboracién propia]

42.1 PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS NULA Y ALTERNATIVA

Se formula una hipétesis nula (HO) y una hipdtesis alternativa (H1), la hipétesis nula
después

de efectuado el anélisis de podra aceptar o rechazar la hipétesis. A partir de la hipotesis
planteada en el Capitulo 1 se procede a formular la hipétesis nula y alternativa como se

muestra en la tabla.

HIPOTESIS

HO La implementacién del tutor inteligente en
realidad virtual, no mejora la calidad de
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aprendizaje en los jovenes de 15 a 18 afios
de nivel secundario en la rama de la
biologia denominada “Biologia celular”.

H1 La implementacion del tutor inteligente en
realidad virtual, mejora la calidad de
aprendizaje en los jovenes de 15 a 18 afios
de nivel secundario en la rama de la
biologia denominada “Biologia celular”.

Tabla 4.2: Hipotesis nula y alternativa
Fuente: [Elaboracion propia]

Descripcion del procedimiento

e Evaluacion del aprendizaje sin el tutor inteligente en realidad virtual.
Se realizo un cuestionario escrito sobre los conocimientos basicos
de la biologia celular a grupos de estudiantes del C.E.C.
“SHALOM” 2do, 3ro, 4to de secundaria plomo.
Este cuestionario consta de 6 preguntas, cada pregunta con un
valor de 16,6 puntos, teniendo asi un total de 100 puntos.

e Evaluacion del aprendizaje con el tutor inteligente en realidad virtual
El tutor en realidad virtual se encarga de evaluar al estudiante sin
necesidad de ninguna otra intervencion, ya que el software tiene
incluido un mddulo de calificacion una vez terminado el recorrido

virtual a través de la célula.

e Calculos estadisticos: Se observan los resultados que se obtuvieron una

vez tabulada la informacion recopilada de ambos experimentos.

En la siguiente tabla se muestran los datos obtenidos con el cuestionario escrito, y lo

datos obtenidos del tutor en realidad virtual.
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Calificacion  Calificacion

Estudiante Curso cuestionario obtenida por
escrito el tutor

1 2do Sec.

2 2do Sec.

3 2do Sec.

4 2do Sec.

5 ~ 2doSec.

6 3ro Sec.

7 3ro Sec.

8 3ro Sec.

9 3ro Sec.

10 3ro Sec. 50 66
11 4to Sec. 66 66
12 4to Sec. 33 66
13 4to Sec. 83 83
14 4to Sec. 83 100
15 4to Sec. 50 83

Tabla 4.3: Resultados finales
Fuente: [Elaboracion propia]

Una vez obtenida la muestra, procedemos a usar t-student para dos muestras
independientes, para ello necesitaremos conocer los siguientes valores, los cuales son el
valor calculado (tc) y el valor tedrico (tt), que son los datos que se graficaran en la
campana de gauss para determinar si se rechaza o acepta la hipotesis nula (H0). Véase la
Tabla 4.4.
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Nivel de

Valor t Grados de . Nivel de Valor t teorico
_ confianza :
calculado (tc) libertad GL significancia (tt)
(9))
X, - X, 9
= —— p a t(n1+n2—2;0()
S% S% = (n1 + n, — 2)
n; ' n,

Tabla 4.4: Valores para la distribucion t-student
Fuente: [Elaboracion propia]

Donde:

t.: Estadistico t calculado.

n,: Tamafo de la muestra (Grupo de estudiantes sin el tutor).

n,: Tamario de la muestra (Grupo de estudiantes con el tutor).

X;,X,: Son las medias del grupo de estudiantes sin el tutor y del grupo de estudiantes
con el tutor respectivamente.

S2: Es un estimador de la desviacion estandar comin de ambas muestras.

p: Nivel de confianza.

a: Nivel de significancia.

Como siguiente punto pasamos a calcular la media aritmética de ambos grupos, el cual

se calcula mediante la siguiente formula:
s X1
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Entonces los valores de la media recuperados de la tabla 4.3 son:

Media de la calificacion del grupo total ~ Media de la calificacion del grupo total

gue tomo el cuestionario escrito que uso el tutor inteligente en realidad
(15 estudiantes) virtual (15 estudiantes)

)Zl = 58,6 )Zz = 73,8

Tabla 4.5: Medias de ambos grupos de estudio
Fuente: [Elaboracion propia]

Para lograr obtener la varianza de cada grupo, necesitamos conocer la desviacion

estandar de cada uno, el cual se calcula con la siguiente formula:

Zliv=1(xi —X)?
N-1

Entonces los valores para la desviacidn estandar para ambas medias son:

Desviacion estandar del grupo que uso
el “Tutor inteligente en realidad
virtual”

(15 estudiantes)

Desviacion estandar del grupo que tomo

el cuestionario escrito
(15 estudiantes)

Sl = 18, 67 Sz — 14,19

Tabla 4.6: Desviacion estandar de ambos grupos de estudio
Fuente: [Elaboracion propia]

De estos valores ya podemos obtener la varianza de cada uno de los grupos, que es el
resultado de la desviacion estandar elevado al cuadrado:
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. Varianza del grupo que uso el “Tutor
Varianza del grupo que tomo el - : .
inteligente en realidad virtual” (15

cuestionario escrito (15 estudiantes)

estudiantes)

S% = 348,68 S2 = 201,45

Tabla 4.7: Varianza de ambos grupos de estudio
Fuente: [Elaboracion propia]

Para poder hallar el valor (t,) necesitamos conocer la varianza comdn (S2), el cual se
calcula de la siguiente forma:

(ny — DS + (n, — 1)S3
ng+n, —2

s2 =

Donde los tamafios de las muestras son: n,: Grupo de estudiantes sin el tutor
n,: Grupo de estudiantes con el tutor
ny = 15 n, = 15

Reemplazando los valores de la varianza y el tamafio de las muestras obtenemos:

2 _ (15 — 1)348,68 + (15 — 1)201,45
¢ 15+ 15-2

Como resultado de la varianza comuUn tenemos:

[ S2 = 275,07 ]

Reemplazando en la férmula para conseguir t - calculado (t.) finalmente tenemos:

¢ = X1—- X t = 58,6— 73,8

¢ 2 g2 =) ¢ 275,07 , 275,07
21,02 15 15
ny ng
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Como resultado del valor calculado (t.) tenemos:

t, =-2,50

Para continuar con el procedimiento, necesitamos determinar el valor t tedrico (tt) para
saber si se rechaza o acepta la hipotesis nula, para ello necesitamos conocer los

siguientes valores:

p =0.95 =) p = Nivel de confianza.
a=1-p o o
a=1-0.95

a=0.05

GL=(n, +n, —2) =28

Nivel de significancia.

Reemplazamos los grados de libertad (gl) y (o) en la formula del valor teérico (tt)

mencionada anteriormente en la Tabla 4.4, y finalmente se tiene.

tgla =={(28;0.05)

\'\rf.f\ 0.25 0.2 0,15 0.1 0.05 0.025 0,01 0,005 0,0005
1 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12,706 | 31.821 | 63.656 |636.578
2 0.816 1.061 1.386 1.886 2.020 4.303 6,965 9,925 31.600
a 0,765 o.978 1,250 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 12,924
4 0,741 0,941 1,180 1,533 2,132 2,776 3,747 4,804 8,810
5 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,671 3,365 4,032 5,869
6 0,718 0,906 1,134 1,440 1.943 2,447 3,143 3,707 5,959
7 0,711 0.896 1,119 1.415 1.895 2,365 2,998 3,499 5,408
8 0.706 o0.889 1.108 1.397 1.860 2,306 2,896 3,355 5,041
a 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,781
10 0,700 0.879 1,083 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,587
11 0,607 0.876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,437
12 0,605 0.873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,881 3,085 4,318
13 0.604 0.870 1,079 1,350 1,771 2,180 2,650 3,012 4,221
14 0,682 o0.868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 4,140
15 0,681 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 4,073
18 0,600 0.885 1,071 1,337 1,746 2,120 2,583 2,821 4,015
17 0,689 0,883 1,069 1,333 1.740 2,110 2,567 2,808 3,965
18 0,688 0.862 1,067 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,922
19 o.688 0.861 1,066 1,328 1,729 2,003 2,539 2,861 3,883
20 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,850
21 o0.686 o0.859 1,083 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3819
22 o0.686 o0.858 1,081 1,321 1,717 2. 074 2,508 2,819 3,792
23 0.685 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2,500 2.807 3,768
24 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2,492 2. 797 3,745
25 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2. 787 3,725
26 0,684 0,856 1,058 1,318 1,706 2,056 2,479 2,779 3,707
27 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,082 2,473 2,771 3,680
=8 0.683 6,855 1.066 T.313 7,761 2,048 2,467 2,763 3,674
g 6.6835 6,884 T.668 TATT T.656 2,045 2,462 2,756 3,660
30 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2,457 2,750 3,646
a0 0.681 0.851 1,050 1,303 1.684 2.021 2,423 2,704 3,551
60 0.679 0.848 1,045 1.296 1.671 2.000 2,390 2,660 3,460

120 0.677 0.845 1,041 1.289 1.658 1.980 2,358 2,617 3,373
o 0.674 0.842 1,036 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 3,200

Figura 4.1: Distribucion t-Student, resultados obtenidos
Fuente: [Elaboracion propia]
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Como resultado para el valor t tedrico (tt) tenemos:

[ t(2s,0.05) = 1,701 ]

4.2.2 DETERMINACION DE LA REGION CRITICA
Para determinar la region critica, se procedera a ubicar los valores que se obtuvo, en la

gréfica de la distribucién normal:

[ tC = '2,50 ] [ t(28:0.05) = 1,701 ]

Figura 4.2: Distribucidn t-Student grafica
Fuente: [Elaboracién propia]

Valor t Grados de Nivel de Valor t Observacion

calculado tc libertad GL significancia teorico tt

(a)
-2,50 28 0,05 1,701 -2,50<-1,701

Tabla 4.8: Comparacion del valor “t” calculado con el valor “t” tedrico
Fuente: [Elaboracién Propia]
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Para poder rechazar la hipotesis nula, el valor calculado (tc) debe estar fuera del rango
del valor tedrico (tt), por lo que en la Figura 4.2 se logra observar que el valor calculado

(tc) se encuentra fuera del rango del valor teorico (tt) que esta descrito en la Tabla 4.4.

43 TOMA DE DECISIONES Y ANALISIS DE RESULTADOS

Como tc (calculado) es menor a tt (tedrico) se rechaza la hipotesis nula HO y por lo
tanto se acepta la hipétesis alternativa H1 a un nivel de confianza del 95% y con 28
grados de libertad. A partir de estos resultados se puede concluir que el tutor inteligente
en realidad virtual para la ensefianza de conceptos y teorias de la biologia celular para
estudiantes de 15 a 18 afios, mejora la calidad de aprendizaje en los estudiantes de la
unidad educativa “CEC SHALOM?” de los cursos: 2do, 3ro, 4to de secundaria, a un

nivel de confianza del 95%.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
51 CONCLUSIONES

Culminados los capitulos de la presente investigacion, se concluye que se logré mejorar
la calidad de aprendizaje en esta rama de la biologia denominada “Biologia Celular”, en
los estudiantes del nivel secundario de 15 a 18 afios en la unidad educativa C.E.C
“SHALOM” situado en el Alto - La - Paz Bolivia, el uso de la combinacion de las
metodologias MelSE y MOBILE - D ayudaron bastante al momento de realizar la
aplicacion, ya que las fases propuestas en ambas metodologias se desarrollaron en

completo orden, asi mismo también se cumplié con los objetivos planteados.

» Se logré investigar los proyectos de tesis ya realizados en gestiones
pasadas, uno de los proyectos méas importantes para el desarrollo de esta
tesis, fue el trabajo de nombre “TUTOR INTELIGENTE PARA LA
ENSENANZA DE LA ZAMPONA” elaborada por el estudiante JEMIO
en la gestion 2018. Esta fue de mucha ayuda, ya que propone una
combinacion de metodologias y logra conseguir una nueva metodologia
para el desarrollo de aplicaciones educativas.

» Se logro disefiar una aplicacion que fue dindmico para los estudiantes y
que, segun encuestas realizadas, fue una experiencia distinta a anteriores
métodos de aprendizaje.

» Los modelos tridimensionales que se muestran en la aplicacion fueron
elaborados de manera detallada y a una calidad optimizada, de manera
que sea una aplicacion liviana y fluida. Se realizo una encuesta en donde
se pidio al estudiante calificar la aplicacion respecto a la experiencia del
recorrido.

» Para lograr el objetivo de que el estudiante alcanza un maximo nivel de
compresion, se decidio elaborar un ambiente que simule el habitad de las

células, de esa manera, el estudiante aprende de una manera visual.
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Sumado a esto se utilizdé el motor de videojuegos (UNREAL ENGINE).
El Cual esta dedicado al desarrollo de aplicaciones tridimensionales.

» El prototipo tutor inteligente en realidad virtual pudo mejorar la
ensefianza en el area de la Biologia celular, y se lo pudo evidenciar en el
capitulo 1V. Se utilizo la prueba de distribucidn t-student para 2 muestras
independientes y varianzas distintas, donde nos pide hallar 2 valores
(valor t calculado y valor t tedrico) para posteriormente graficar en la
campana de gauss. Como resultado se obtuvo el valor t calculado (tc)= -
2.50 y el valor t tedrico (tt)= -1.701, asi se pudo analizar que el valor t
tedrico (tc) se encuentra fuera del rango del valor t tedrico (tt), y
finalmente llegar a rechazar la hipétesis nula (H1).

» Por la aplicacion que se presentd, se logr6 implementar material

adicional del que no contaban anteriormente.

5.2 RECOMENDACIONES

La presente tesis puede ser utilizada como base para desarrollar mas aplicaciones de
caracter educativo interactivo. Se pueden recrear muchos escenarios representados por
modelos 3D, como ser: recorridos virtuales por el cuerpo humano, recreacion de eventos
historicos, viajes al espacio exterior para el estudio de planetas, todo esto gracias a la
ayuda de la realidad virtual que es una gran herramienta con la que contamos hoy en dia,
y que esta al alcance de cualquier persona que cuenta con un teléfono inteligente actual.

Para una mejor interaccién con el usuario en futuras investigaciones en el &mbito de
tutores inteligentes, se puede tomar en cuenta, la posibilidad de utilizar el micré6fono, ya
que se presentaron algunas confusiones al momento de responder las preguntas del tutor,

el cual seria una buena implementacion al software.
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ANEXOS
ANEXO A: Encuesta Realizada a los estudiantes de la unidad educativa “C.E.C
SHALOM”

Encuesta dirigida a los estudiantes que experimentaron con el Tutor de

Realidad Virtual en el Centro Educativo Cristiano SHALOM

Edad:
Curso:
1. ¢ Como calificarias tu experiencia general con el tutor en realidad virtual?
Buena Mala Normal Excelente
2. ¢ Crees que estudiar y aprender con este método, mejoraria tu aprendizaje?
Si No Quiza
3. ¢ Te gustaria que esté tutor de Realidad Virtual, fuese aplicado en otras
materias?
Si No Quiza
4. ¢ Qué afadirias a esta experiencia con el tutor de Realidad Virtual?
Describelo en pocas palabras

R.



