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1 Introduccion

A medida que pasa el tiempo, la tecnologia demuestra facilitar el proceso de aprendizaje en
los diferentes niveles de educacion (Wei et al., 2015). Un tipo reciente de tecnologia educativa
que muestra ser efectiva, segun el reporte Horizon 2020 (Brown et al., 2020), son las
tecnologias inmersivas, las cuales generan realidades inmersivas que pueden entenderse como
aquellos entornos reales o simulados en los que un perceptor (quien percibe la interaccion)
experimenta la telepresencia® segiin (Rheingold et al., 1991) citado en (Martin-Barrio et al.,
2019) y (Teleoperation and Robotics: Applications and Technology - Google Libros, n.d.), o
bien donde experimenta un mundo simulado virtual que le rodea. De acuerdo con Feng en
(Freitas & Neumann, 2009) y otros: "Las principales ventajas de las experiencias de
aprendizaje mas inmersivas y ricas en medios para el alumno incluyen el potencial de
proporcionar mejores simulaciones de contextos de la vida real para la capacitacion o para
mejorar el pensamiento conceptual mas profundo para el aprendizaje” (Freitas & Neumann,
2009).

Para el uso de las tecnologias inmersivas en el aprendizaje son utilizados dispositivos de
Realidad Virtual (RV) los cuales permiten a través de software y hardware generar la ilusion
al usuario de estar presente en otro entorno. Este tipo de dispositivos ofrece ventajas que han
sido, por ejemplo, utilizadas para capacitar empleados en la atencién a situaciones de
emergencia (S. L. Farra et al., 2015; Feng et al., 2018; Pan et al., 2015). Este tipo de
experiencias educativas brindan acceso de forma virtual a situaciones de alto riesgo o
elementos costosos como por ejemplo un laboratorio de quimica (Nakano et al., 2016; Torres
et al., 2015) Adicionalmente, en la literatura se evidencia que las experiencias de aprendizaje
con RV se han usado como una estrategia para mejorar la pedagogia durante el proceso de
ensefianza, destacandose asi 6ptimos resultados (Feng et al., 2018; Torres et al., 2015; Wei et
al., 2015). Lo anterior, debido a que los alumnos presentan mayor interés en el proceso de
aprendizaje haciendo uso de la RV (Martin-Gutiérrez et al., 2017). Por lo tanto, es pertinente
investigar y aprovechar las ventajas de la RV para apoyar los procesos educativos.

En la literatura se observan numerosas aplicaciones educativas implementadas con RV, no
obstante, desarrollar este tipo de software, requiere de mayor cantidad de tiempo y
conocimientos especificos, haciendo que su desarrollo resulte costoso. Debido a que el
desarrollo de este tipo de experiencias requiere experticia tanto en educacion como en
desarrollo de software, existe dificultad para desarrollar Actividades de Aprendizaje en
Realidad Virtual (AARV) dado que estas, al usar marcos de trabajo de aplicacion general, son
mas dificiles de desarrollar en términos de costos y esfuerzos del desarrollador. Por
consiguiente, se debe buscar la forma de hacer el desarrollo menos costoso en términos de
tiempo, esfuerzo y conocimiento para los programadores y por tanto mas asequibles para los
usuarios. Para desarrollar aplicaciones de RV se usan Marcos de Trabajo (Frameworks) de

1 Telepresencia significa que la informacién sobre el entorno remoto se muestra de forma natural al operador, lo
que implica una sensacion de presencia en el sitio remoto. (Aracil et al., 2007)



desarrollo, cuyo proposito es reducir el conocimiento necesario para implementar una solucion
haciendo uso de pardmetros configurables que permiten disminuir el tiempo requerido para
finalizar el producto esperado (Cuervo & Ballesteros, 2016). Un ejemplo de Framework es
Oculus Integration (Import Oculus Integration Package | Oculus Developers, n.d.), aunque
también se pueden encontrar SDK (Software Development Kit) como Google VR SDK
(Quickstart for Google VR SDK for Unity with Android, n.d.), otros ejemplos se pueden ver en
(Krings et al., 2020) y (Zachman, 1999). Los dos primeros son ampliamente usados en el
mercado. Asi, estos Frameworks permiten el desarrollo de aplicaciones que son compatibles
con dispositivos de RV comunmente usados sin tener conocimientos avanzados en la
tecnologia.

La RV ha sido utilizada en aplicaciones que se usan dentro de Actividades de Aprendizaje,
es decir, durante actividades orientadas a alcanzar un objetivo de aprendizaje en las areas del
conocimiento. En este proyecto se consideran las AARV, como toda Actividad de Aprendizaje
donde se utilice esta tecnologia inmersiva para algun propésito educativo con o sin intervencion
de un docente.

Desde un punto de vista educativo resulta conveniente utilizar modelos de aprendizaje que
permitan orientar el disefio de experiencias educativas como las AARV. Dentro de estos
modelos se encuentra la taxonomia de Bloom, un modelo cognitivo que segun (Wilson, 2016)
es ampliamente usado por educadores dado que permite a través de objetivos de aprendizaje,
estructurar los procesos de ensefianza y planificacion de actividades instruccionales que
aseguran la adquisicién de conocimientos del alumno en diferentes entornos.

La taxonomia de Bloom se divide en niveles, los cuales, se caracterizan por un conjunto de
verbos que permiten crear los objetivos de aprendizaje. El primer nivel de la taxonomia de
Bloom se denomina “Recordar”, donde se pueden encontrar verbos como por ejemplo listar,
tabular, describir, entre otros. Dicho esto, conviene tener herramientas (como un marco de
trabajo) que faciliten la creacién de AARV siguiendo lineamientos educativos como el de la
taxonomia de Bloom.

Por todo lo anterior, teniendo en cuenta que la RV tiene un amplio campo de accién, y que
existen numerosas oportunidades de aplicarla a la educacidn, la pregunta de investigacion que
suscito el desarrollo de este proyecto fue:

¢, Como facilitar el desarrollo de Actividades de Aprendizaje en Realidad Virtual (AARV)
que integren los objetivos de aprendizaje de la taxonomia de Bloom?

Para responder esta pregunta, se planted el desarrollo de este proyecto, cuyos objetivos
fueron:

Objetivo General:

e Proponer un framework que facilite la creacion de actividades de aprendizaje en RV
basandose en el primer nivel de la taxonomia de Bloom.

Objetivos especificos:



e Caracterizar un conjunto de acciones adaptables en RV que permitan el
cumplimiento de objetivos de aprendizaje relacionados al primer nivel de la
taxonomia de Bloom.

e Disefiar e implementar en RV las acciones caracterizadas asociadas al primer nivel
de los objetivos de aprendizaje de la taxonomia de Bloom.

e Construir un framework que facilite la creacion de actividades de aprendizaje en RV
a partir de la integracion de las acciones previamente implementadas.

e Evaluar la aceptacion del framework mediante el desarrollo de una actividad de
aprendizaje en Realidad Virtual usando un modelo de aceptacion de tecnologia.

Para el cumplimiento de dichos objetivos, fue necesario, como se encontrara en el capitulo
3, caracterizar el conjunto de acciones adaptables en RV que permitieron el cumplimiento de
objetivos de aprendizaje relacionados al primer nivel de la taxonomia de Bloom, donde se
estudiaron los verbos del primer nivel de la taxonomia, los procesos cognitivos, la Realidad
Virtual, las actividades de aprendizaje, los tipos de actividades de aprendizaje, y los elementos
que conforman una actividad de aprendizaje activa. Luego en el capitulo 4, se detalla el proceso
con el cual se realiza el disefio de una AARV. Posteriormente en el capitulo 5, se realiza la
implementacion las acciones caracterizadas y adaptadas en Realidad Virtual con base en los
verbos del primer nivel de la taxonomia de Bloom, incluyendo la especificacion de las Historias
de Usuario (HU). Ademas, se presenta el disefio e implementacion del framework VRTBloom
como una herramienta digital de apoyo al desarrollador dentro del motor de desarrollo
Unity3D. El marco de trabajo incluye lineamientos para el disefio de AARV en trabajo en
equipos entre docentes y desarrolladores. Para llevar a cabo el disefio de las acciones de las
AARYV cada una representa las acciones previamente caracterizadas, ademas de.

Posteriormente se realizd la explicacion de creacion del framework de desarrollo
VRTBloom y la creacion de AARV haciendo uso de este. Para esto, se describid su
implementacién utilizando artefactos como diagramas de clases, diagramas de paquetes e HU.
Adicionalmente, se presenta la evaluacion del framework desde el punto de vista de
desarrolladores de AARYV realizada mediante el Modelo de Aceptacion de Tecnologia TAM3
(Venkatesh & Bala, 2008), donde se presenta la metodologia, resultados y las conclusiones de
dichos resultados. Finalmente, se presentan los recursos complementarios del proyecto,
conclusiones derivadas del trabajo realizado e ideas de posibles trabajos futuros al igual que
las referencias bibliograficas utilizadas en este documento.



2 Marco Teodrico

2.1 Taxonomia de Bloom

Para llevar a cabo el desarrollo de este proyecto fue importante buscar modelos establecidos
que abstrajeran los procesos de aprendizaje de los estudiantes para luego llevarlos como
acciones y actividades con Realidad Virtual. Se escogi¢ la taxonomia de Bloom por su sencillez
y amplia aceptacion en la educacion. La taxonomia de Bloom es un modelo cognitivo que
permite la clasificacion de los objetivos de aprendizaje (comunican aquello que se quiere que
el estudiante aprenda, en otras palabras, aquello que el estudiante debe demostrar al concluir
un periodo de aprendizaje). Anderson y Krathwohl (2001) plantean que los objetivos se pueden
clasificar de acuerdo con su especificidad en:

e Objetivos Globales: Son objetivos amplios que tienen como propo6sito un aprendizaje
complejo y multifacético que requiere, por tal motivo, tiempo sustancial y abarcan gran
namero de objetivos especificos (Ej. Todos los estudiantes comenzaran la escuela listos
para aprender).

e Objetivos Educativos: Son mas especificos que los objetivos globales para facilitar la
planificacion de actividades dentro del aula de clase y definir una evaluacion adecuada
(Ej. La capacidad de interpretar partituras).

e Objetivos Instruccionales: Son objetivos mas especificos que los objetivos
educativos, su propdsito se centra en ensefiar y evaluar fragmentos pequefios del
contenido (Ej. El alumno es capaz de citar tres causas de la Guerra Civil.)

Para planificar el proceso de aprendizaje se debe clasificar y definir el objetivo de
aprendizaje. Esta planeacion se realiza por medio de la identificacion de la dimension del
conocimiento y la dimension del proceso cognitivo que se quiere alcanzar en determinado
proceso educativo.

2.1.1 Dimensién del Conocimiento

La dimension del conocimiento de acuerdo a la taxonomia revisada propuesta por Anderson,
se conoce también como contenido curricular y segun (Arifio, 2017), hace referencia al tipo de
conocimiento que adquiere el aprendiz al hacer el proceso de aprendizaje, dentro de la
dimension del conocimiento se encuentran los siguientes tipos de conocimientos: factico,
conceptual, procedimental y metacognitivos; los cuales son definidos a continuacion:

2.1.1.1 Conocimiento Factico. Hace referencia al conocimiento de elementos basicos
que los estudiantes deben conocer para familiarizarse con una tematica especifica: datos,
hechos, fechas, cifras, acontecimientos, etapas historicas, nombre de autores, vocabulario,
signos convencionales, lugares y capitales, entre otros (Arifio, 2017, p2). Estos elementos
basicos incluyen la terminologia que es util para que los expertos en dicha temética puedan



entenderla y organizarla sistémicamente. Los elementos basicos con los que un estudiante
puede familiarizarse con una disciplina o resolver problemas en ella se encuentran en este tipo
de conocimiento. Los dos subtipos del conocimiento factico son el conocimiento de la
terminologia y el conocimiento de detalle y elementos especificos (Anderson et al., 2001).
Este tipo de conocimiento se puede alcanzar mediante el aprendizaje empirico.

El conocimiento de la terminologia (Anderson et al., 2001), incluye el conocimiento de
simbolos especificos verbales y no verbales (palabras, nimeros, signos, pinturas). Cada tema
contiene un gran namero de simbolos y etiquetas verbales no verbales, que tienen referentes
particulares. El conocimiento de la terminologia hace uso de los simbolos y etiquetas necesarias
para resolver problemas de comunicacién entre expertos. Los simbolos y etiquetas son el
lenguaje basico de la taquigrafia que es prescindible para expresar lo que los expertos saben.
El estudiante novato debe conocer estos simbolos y etiquetas y referentes aceptados para poder
aprender una determinada disciplina y de esta forma entender y reproducir la manera en que
los expertos se comunican. EIl conocimiento de terminologia es muy utilizado por parte de los
cientificos.

Ejemplos de uso:

Conocimiento del alfabeto

Conocimiento de los nimeros

Conocimiento de signos de puntuacién y signos matematicos
Conocimiento de terminologia cientifica

Conocimiento de términos contables importantes
Conocimiento de vocabulario de pintura

El conocimiento de detalle y elementos especificos (Anderson et al., 2001) se refiere al
conocimiento de fechas, eventos, personas, locaciones, piezas de informacién. Esto suele
incluir conocimiento muy preciso y especifico de informacion. Puede incluir fechas exactas,
una aproximacion de eventos ocurridos en un determinado periodo de tiempo, una magnitud
exacta de un fendmeno, hechos especificos que pueden ser aislados o separados. Cada tema
contiene algunos eventos, lugares, personas, fechas y otros detalles que los expertos conocen y
creen que representan conocimientos importantes sobre el campo. Estos hechos especificos son
informacidn bésica que los expertos utilizan para describir su campo y al pensar en problemas
o temas especificos en el campo.

Ejemplos de uso:

Conocimiento de los principales hechos sobre culturas y sociedades particulares.
Conocimiento de hechos practicos importantes para la salud, la ciudadania y otros
necesidades e inquietudes humanas

Conocimiento de los nombres, lugares y eventos mas importantes en las noticias.
Conocimiento de la reputacion de un autor dado para presentar e interpretar
hechos sobre problemas gubernamentales

Conocimiento de los principales productos y exportaciones de los paises.
Conocimiento de fuentes de informacion confiables para una compra inteligente.
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2.1.1.2 Conocimiento Conceptual (relacion entre conceptos). Conocimiento sobre
las relaciones entre elementos basicos, categorias, clasificacion, modelos y estructuras de un
tema particular. Es la capacidad de ver los elementos de forma sistematica tal y como lo haria
un experto para explicar un fendémeno. Por ejemplo, segin (Anderson et al., 2001) puede ser el
modelo mental del por qué ocurren las estaciones en el planeta Tierra, ya que, incluye
conocimientos sobre la Tierra, el Sol, la rotacion de la tierra y la inclinacion de la misma en
diferentes épocas del afio. Se hace referencia no solo a las concepciones individuales sino de
su relacion como un todo que provoca las estaciones del afio. Lo anterior, consideran los
autores, se puede denominar un aspecto de “conocimiento disciplinario”. Dado que el
conocimiento conceptual se enfoca segun (Arifio, 2017) en la comprension de los conceptos,
principios, reglas y explicaciones, es imprescindible el uso de los conocimientos previos
pertinentes que posee el estudiante. Por lo cual, su forma fundamental de evaluacién esta dada
por la comprensidn, relacion y exposicion de los conceptos (Arifio, 2017). Los subtipos del
conocimiento conceptual son: conocimiento de categorias y clasificaciones, conocimiento
de principios y generalizaciones, y conocimiento de teorias, modelos y estructuras.

Dentro del conocimiento conceptual se puede encontrar el conocimiento de categorias y
clasificaciones, lo cual, facilita el entendimiento de areas especificas, se considera mas
abstracto que el conocimiento detallado. Las categorias y clasificaciones basicas se pueden
incluir en categorias y clasificaciones mas amplias. Una clasificacion adecuada puede sugerir
una muestra de aprendizaje y desarrollo. Algunos ejemplos de clasificacion y categorizacion
que se proponen en (Anderson et al., 2001) son:

Conocimiento de la variedad de tipos de literatura.

Conocimiento de las diversas formas de propiedad empresarial

Conocimiento de las partes de las oraciones (por ejemplo, sustantivos, verbos,
adjetivos)

Conocimiento de diferentes tipos de problemas psicoldgicos.

Conocimiento de los diferentes periodos del tiempo geoldgico.

Ademas, se encuentra el conocimiento de principios y generalizaciones, el cual tiende
segun los autores en (Anderson et al., 2001), a abordar una disciplina académica y se utiliza
para resolver problemas y estudiar fendmenos. Tienden a ser ideas mas amplias que los
alumnos podrian no entender debido a su falta de familiarizacion con los temas que pretenden
resumir y generalizar. No obstante, una vez el alumno entienda el principio es posible que
pueda adquirir mayor conocimiento sobre el tema, ademas de recordar con mayor facilidad e
identificar patrones con menos esfuerzo cognitivo. A continuacion, se listan los ejemplos
presentados en (Anderson et al., 2001):

Conocimiento de las principales generalizaciones sobre culturas particulares.
Conocimiento de las leyes fundamentales de la fisica.
Conocimiento de los principios de la quimica que son relevantes para los procesos de
laviday la salud.

e Conocimiento de las implicaciones de las politicas de comercio exterior
estadounidenses para la economia internacional y la buena voluntad internacional.
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Conocimiento de los principales principios involucrados en el aprendizaje.
Conocimiento de los principios del federalismo

Conocimiento de los principios que rigen las operaciones aritméticas basicas (por
ejemplo, el principio conmutativo, el principio asociativo)

Por ultimo, dentro del conocimiento procedimental se encuentra el conocimiento de
teorias, modelos y estructuras, el cual se diferencia del conocimiento de principios y
generalizaciones en que este Ultimo no necesita una relacion significativa entre ellos. Este tipo
de conocimiento incluye el aprendizaje de diferentes epistemologias, teorias, y modelos de
varias disciplinas para poder comprender y describir un fendmeno concreto. Los alumnos
deben conocer esta teorias, modelos y estructuras para poder conceptualizar y organizar la
informacion dentro del mismo tema. Ademas, los alumnos deberan aprender sobre las
fortalezas y debilidades de las teorias, modelos y estructuras aprendidas para poder organizar
los conceptos de un area determinada (Anderson et al., 2001). Los ejemplos propuestos por los
autores para este subtipo del conocimiento conceptual son:

e Conocimiento de las interrelaciones entre los principios quimicos como base de las
teorias quimicas.

Conocimiento de la estructura general del Congreso (es decir, organizacion, funciones)
Conocimiento de la organizacion estructural basica del gobierno local de la ciudad.
Conocimiento de una formulacién relativamente completa de la teoria de la evolucion.
Conocimiento de la teoria de la tectonica de placas.

Conocimiento de modelos genéticos (por ejemplo, ADN)

2.1.1.3 Conocimiento Procedimental. Como ya se ha mencionado antes el
conocimiento procedimental se puede expresar como una serie de secuencias O pasos,
conocidos colectivamente como procedimientos que hace alusion a las habilidades y algoritmos
especificos. Los pasos de un procedimiento a menudo pueden seguir un orden para llegar a un
resultado esperado, en otras se puede tomar una decision de acuerdo con cudl sera el siguiente
paso. Es muy utilizado en los procesos aritméticos y en el mundo de la programacion.

Ejemplos de uso:

e Conocimiento de las habilidades que se utilizan para determinar el significado de las
palabras en funcion del analisis.

e Conocimiento de los distintos algoritmos para resolver ecuaciones

e Conocimiento de las habilidades utilizadas en la pintura con acuarelas

En algunos procedimientos no necesariamente se tiene conocimiento de la respuesta a la que
se quiere llegar. Dependiendo del contexto y del método utilizado un resultado puede variar
dependiendo de diversos factores. Por ende, se puede afirmar que en contraste a las habilidades
y algoritmos especificos el conocimiento de técnicas y métodos especificos contempla
resultados abiertos. En este conocimiento se puede llegar a una respuesta a traves de la
observacion, la experimentacion o descubrimiento.
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Ejemplos de uso:

Conocimiento de métodos de investigacion relevantes para las ciencias sociales
Conocimiento de técnicas usadas por cientificos en la busqueda de soluciones a
problemas

e Conocimiento para metodologias de evaluacion en conceptos de la salud

Ademas de conocer los procedimientos especificos de la asignatura se espera que los
estudiantes estén en la capacidad de utilizar un procedimiento especifico para resolver un
problema lo que implica conocer las formas en que se ha utilizado en el pasado. Por ende, el
estudiante es capaz de elegir el procedimiento mas adecuado para resolver un problema. Se
puede evidenciar en las diversas formas en las que un estudiante puede resolver un problema
en fisica.

Ejemplos de uso:

Conocimiento de los criterios para determinar cual de varios tipos de ensayos escribir
Conocimiento de los criterios para determinar qué método utilizar para resolver
ecuaciones algebraicas

e Conocimiento de criterios para determinar qué procedimiento estadistico utilizar con
datos recopilados en un experimento en particular

e Conocimiento de los criterios para determinar qué técnica aplicar.

2.1.1.4 Conocimiento Metacognitivo. Es el conocimiento sobre la cognicion en
general, asi como la conciencia y el conocimiento sobre la propia cognicion. Representa la
capacidad de los alumnos para ser mas conscientes y responsables de su propio conocimiento
y pensamiento. Dentro del conocimiento metacognitivo se encuentra el conocimiento
estratégico, conciencia sobre el conocimiento y proceso de aprendizaje, el conocimiento
sobre tareas cognitivas, incluyendo el conocimiento contextual y condicional, y el
autoconocimiento.

El conocimiento estratégico segun los autores en (Anderson et al., 2001), hace referencia
a la variedad de estrategias de aprendizaje que un alumno puede utilizar para memorizar
material, comprender o resolver un problema. Se dice que este tipo de aprendizaje puede ser:
ensayo, elaboracion y organizacion. El ensayo se refiere a la repeticion de términos o palabras,
recordando una y otra vez, no es muy efectivo para un aprendizaje mas profundo. La
elaboracion hace énfasis en el procesamiento de la informacion. La organizacion suele dar
mejores resultados en comprension y aprendizaje en comparacion a la estrategia de ensayo,
incluye varias formas de dibujar y representar la informacion, por ejemplo, un mapa
conceptual, mapa cognitivo, asi, el alumno transforma el material de una forma a otra. Por otro
lado, el conocimiento metacognitivo comparte las caracteristicas y esencia de un contenido
actitudinal como se puede evidenciar en (Arifio, 2017), el cual se describe como “la forma en
que una persona reacciona habitualmente frente a una situacion dada” (Arifio, 2017), el
proceso que lleva a cabo una persona para resolver un problema y que la misma, es consciente
de dicho proceso. Los ejemplos propuestos por los autores en (Anderson et al., 2001) son:
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El

Conocimiento de que el ensayo de la informacion es una forma de retener la
Conocimiento de la informacion de varias estrategias mnemotécnicas para la memoria
(por ejemplo, el uso de siglas como “ROY G BIV” para los colores del espectro).
Conocimiento de varias estrategias de elaboracion como parafrasear y resumir.
Conocimiento de diversas estrategias organizativas, como delinear o

diagramacion

Conocimiento de estrategias de planificacion, como establecer metas para la lectura.
Conocimiento de estrategias de supervision de la comprensién, como la autoevaluacién
0 el auto cuestionamiento.

Conocimiento del analisis de medios-fines como heuristica para resolver un problema
mal definido

Conocimiento de la heuristica de disponibilidad y los problemas de no muestrear de
manera imparcial

conocimiento sobre tareas cognitivas, incluyendo el conocimiento contextual y

condicional, hace referencia al hecho de que los alumnos deben aprender no sélo las diversas
estrategias de aprendizaje, sino también conocimiento sobre las tareas cognitivas, entendiendo
la tarea cognitiva como el proceso de cognicién que hace el alumno para cumplir una tarea
especifica, por ejemplo, la tarea cognitiva de recuperar (extraer de su memoria de largo plazo
un concepto) es mas complicada que la tarea cognitiva de identificar (el alumno tiene varias
opciones y debe escoger la correcta) entre un conjunto de posibles respuestas. No obstante, los
alumnos deben tener el conocimiento contextual y condicional, el cual se refiere a la capacidad
que tiene el alumno de usar una u otra estrategia para resolver un problema especifico. Para
entender mejor la parte contextual y condicional los autores en (Anderson et al., 2001)
presentan los siguientes ejemplos:

El conocimiento que recuerda las tareas (es decir, elementos de respuesta corta)
generalmente exige mé&s en el sistema de memoria del individuo que las tareas de
reconocimiento (es decir, elementos de opcién multiple)

Conocimiento de que un libro de fuentes primarias puede ser més dificil de entender
que un libro de texto general o un libro popular.

Conocimiento de que una simple tarea de memorizacién (por ejemplo, recordar un
numero de teléfono) puede requerir s6lo un ensayo.

Conocimiento de que las estrategias de elaboracion como resumir y parafrasear pueden
resultar en niveles mas profundos de comprension.

Conocimiento de que la heuristica general de resolucion de problemas puede ser mas
atil cuando el nifio tiene conocimientos especificos sobre la materia o la tarea relevantes
0 en ausencia de conocimientos procedimentales especificos.

Conocimiento de las normas sociales, convencionales y culturales locales y generales
sobre como, cuando y por qué utilizar diferentes estrategias.

El autoconocimiento representa el conocimiento de las fortalezas y debilidades propias que
pueden ser condicionantes para el proceso de aprendizaje. EI alumno debe ser consciente de
las estrategias de aprendizaje que puede emplear y decidir cual es mas conveniente para mejorar
su desempefio. Los autores afirman que es mas importante que los alumnos tengan
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percepciones precisas y juicios de su conocimiento y experiencia que “subir su autoestima”
con comentarios positivos pero falsos, lo anterior ya que, si los alumnos no preservan un
aspecto factico o conceptual de un tema especifico, no se van a esforzar en aprenderlo. Los
ejemplos que se proponen en el libro (Anderson et al., 2001) son:

Conocimiento de que uno tiene conocimientos en algunas areas, pero no en otras.
Conocimiento de que uno tiende a depender de un tipo de "herramienta cognitiva™
(estrategia) en determinadas situaciones.

e Conocimiento de las propias capacidades para realizar una tarea particular que sea
precisa, no inflada (por ejemplo, exceso de confianza).
Conocimiento de los objetivos propios para realizar una tarea.
Conocimiento del interés personal de uno en una tarea.
Conocimiento de los juicios propios sobre el valor de utilidad relativo de una tarea.

2.1.2 Dimension del Proceso Cognitivo

Ademas de la dimensidon del conocimiento se encuentra la dimension del proceso cognitivo,
la cual se puede dividir en 6 niveles que a su vez hacen parte de dos categorias, retencion (se
centra en el pasado) y transferencia (enfatiza hacia el futuro). La retencién hace referencia a la
capacidad del alumno de mantener lo aprendido en su memoria y la transferencia refiere a la
capacidad que tiene el alumno de abstraer el conocimiento y usarlo para la solucion de
problemas que se le presenten durante el proceso de aprendizaje (Anderson et al., 2001).

Dentro de la Retencion se tiene el nivel de recordar, el cual se considera como el primer
nivel y que ayudara al alumno en los niveles superiores de la taxonomia y que sera nuestra
prioridad durante el desarrollo de nuestro trabajo. Por otro lado, en Transferencia se pueden
encontrar los niveles de entender, analizar, aplicar, evaluar y crear. A continuacion, se
describira con més detalle sobre el nivel de recordar (Anderson et al., 2001).

Figura 1

Taxonomia de Bloom revisada por Anderson (Wilson, 2016)

Evaluar

Entender

Recordar
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Nota. El grafico representa cada uno de los niveles de la revision de la taxonomia de Bloom

2.1.2.1 Recordar. El nivel de Recordar se encuentra dentro de la categoria de retencién
de conocimiento, mientras que los otros niveles de la taxonomia (entender, analizar, aplicar,
evaluar, crear) hacen énfasis en la transferencia del conocimiento.

Cuando el objetivo de la instruccion es promover la retencion de un material presentado, de
la misma forma (o similar) en la que se ensefid, el proceso relevante se encuentra en la categoria
de Recordar. Los dos procesos cognitivos asociados al nivel Recordar son reconocer
(recognizing) y recuperar (recalling), los cuales seran explicados a continuacion con algunos
ejemplos.

Recordar el conocimiento es esencial para el aprendizaje significativo y solucion de
problemas en caso de que sean tareas mas complejas. Ej: recordar palabras en inglés es
necesario para poder leer y escribir en el idioma.

I.  Reconocer (Identificar).

Reconocer implica recuperar conocimientos relevantes de la memoria a largo plazo para
compararlo con la informacion presentada. Implica que el aprendiz obtenga de su memoria a
largo plazo una pieza de informacion extremadamente similar o idéntica a la informacion
presentada.

Las siguientes son formas de evaluar el aprendizaje en la categoria de Reconocer del
estudiante y se muestran algunos ejemplos de su uso en entornos virtuales con tecnologia:

a) Verificar (Verdadero o Falso)
Ejemplos:

e Actividad donde aparecen cubos con una pregunta y el jugador debera
destruirlos con los apuntadores segin sea la respuesta (puntero derecho:
Verdadero, puntero izquierdo: Falso), similar al juego Beat Saber.

e Subir o bajar una palanca de acuerdo con un criterio.

e Presionar botdn.

b) Emparejamiento
Ejemplos:

e Concéntrese, dos tarjetas, una de ella tiene la figura y abajo aparecen los
nombres. Se debe emparejar el nombre con la figura a la que corresponde.

e Punteria, carteles con las figuras, estudiante tiene una bolsa con los nombres de
las figuras, debe lanzarlo al cartel correspondiente.

c) Seleccion multiple
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Ejemplo:

e Personaje narrando historia con espacios en blanco, el alumno debe seleccionar
la opcion que completa el texto correctamente.

Il.  Recuperar (recalling).

Recordar implica recuperar conocimientos relevantes de la memoria a largo plazo para
cuando se le indique que lo haga. El obtener la informacion necesaria de la memoria y darle
solucion a un problema es un ejemplo de esto. Se muestran ejemplos de como hacerlo en
Entornos Inmersivos con tecnologia.

a) Preguntas puntuales (ej. ¢Cuanto es 7x8=?, ;Quién es el presidente de Colombia?)

e Con el personaje visualizar una serie de objetos con su respectiva informacion
para que posteriormente a través de unas preguntas se escriba el nombre del
objeto correspondiente.

b) Completar

e Personaje narrando historia con espacios en blanco, el alumno debe escribir en
el espacio en blanco con el joystick usando el teclado virtual desplegado.

2.1.3 Verbos del Primer Nivel de la Taxonomia de Bloom

A partir de la taxonomia revisada de Bloom propuesta por Anderson en (Anderson et al.,
2001), se pueden identificar los verbos para cada uno de los niveles. Los verbos ayudaran a
clasificar los objetivos propuestos por el docente teniendo en cuenta el tipo de conocimiento al
cual pertenece, y posteriormente definir una planeacién que ayude a los alumnos a cumplir las
metas que se han planteado al inicio del proceso.

A continuacion, la Tabla 1 presenta una lista de verbos relacionados con el primer nivel de
la taxonomia de Bloom (Recordar), donde se especifica la fuente de la cual se hace el
planteamiento del verbo. Ademas, se presenta la respectiva definicion abstraida del sitio web
de la Real Academia Espafiola (RAE), y se propone la relacion con los posibles tipos de
conocimiento que pueden abordarse con cada verbo dependiendo del sustantivo que lo
acompafia en el objetivo.

Tabla 1

Relacion de los verbos propuestos con los tipos de conocimiento

Verbo Referencia Definicién Tipos
Conocimiento
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Describir (Darwazeh & Branch, | Representar o detallar el aspecto de | Factico

(to 2015) alguien o algo por medio del lenguaje.? Conceptual

Describe) Metacognitivo

Tabular (Darwazeh & Branch, | Expresar valores, magnitudes u otros | Factico

(to 2015) datos por medio de tablas.® Conceptual

Tabulate)

Listar (Darwazeh & Branch, | Sentar o inscribir en lista a alguien o algo.* | Factico

(to List) 2015) Procedimental

Conocer (Radl S, 2016) Entender, advertir, saber, echar de ver a | Factico

(to Know) alguien o algo.® Conceptual

Metacognitivo

Definir (Tabla de Verbos | Fijar con claridad, exactitud y precisién el | Factico

(to Define) Didécticos de La | significado de una palabra o la naturaleza | Conceptual
Taxonomia de Bloom., | de una persona o cosa.’b Metacognitivo
2017)

Ordenar (Darwazeh & Branch, | Colocar algo o a alguien de acuerdo con | Factico

(to Order) 2015) un plan o de modo conveniente.” Conceptual

Enumerar (Andujar, 2015) Enunciar sucesiva y ordenadamente las | Conceptual

(to partes de un conjunto.® Procedimental

Enumerate)

Etiquetar (Raul S, 2016) Asignar a alguien o algo una etiqueta.® Factico

(to Label)

Recordar (Tabla de Verbos | Pasar a tener en la mente algo del | Factico

(to Didacticos  de La | pasado.®®

Remember) Taxonomia de Bloom.,
2017)

Elegir (Andujar, 2015) Escoger o preferir a alguien o algo paraun | Factico

(to Choose) fin.11 Conceptual

2 https://dle.rae.es/describir
3 https://dle.rae.es/tabulart

4 https://dle.rae.es/listar

5 https://dle.rae.es/conocer
b https://dle.rae.es/definir

" https://dle.rae.es/ordenar

8 https://dle.rae.es/enumerar
9 https://dle.rae.es/etiquetar
10 https://dle.rae.es/recordar

1 https://dle.rae.es/elegir
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Encontrar (Tabla de Verbos | Dar con alguien o algo que se busca.? Factico
(to Find) Didacticos de La

Taxonomia de Bloom.,

2017)
Identificar (Tabla de Verbos | Reconocer si una persona o cosa es la | Féctico
(to Identify) Didacticos de La | misma que se supone o se busca.'®

Taxonomia de Bloom.,

2017)
Localizar (Tabla de Verbos | Averiguar el lugar en que se halla alguien | Factico
(to Locate) Didacticos de La | oalgo.™

Taxonomia de Bloom.,

2017)
Nombrar (Tabla  de  Verbos | Decir el nombre de alguien o algo.* Factico
(to Name) Didécticos de La

Taxonomia de Bloom.,

2017)
Reconocer (Tabla de Verbos | Examinar algo o a alguien para conocer su | Factico
(to Didacticos de La | identidad, naturaleza y circunstancias.® Conceptual
Recognize) Taxonomia de Bloom.,

2017)
Recuperar (Andujar, 2015) Volver a tomar o adquirir lo que antes se | Féactico
(to Recover) tenfa.t’
Repetir (Andujar, 2015) Volver a hacer lo que se habia hecho, o | Féactico

(to Repeat)

decir lo que se habia dicho.!®

Fuente: Elaboracién propia

A partir de la Tabla 1 se puede observar que, en general, los verbos del primer nivel de la
taxonomia de Bloom se encuentran en su mayoria dentro de los conocimientos factico y
conceptual. Segun Anderson, dependiendo del sustantivo y la relacion con su verbo se puede
definir el tipo de conocimiento (factico, conceptual, procedimental, metacognitivo) que se
utiliza para cada nivel de la taxonomia. Por lo anterior, es probable que un verbo pueda
satisfacer uno o varios tipos de conocimiento dificultando su abstraccion, por ello para este
trabajo se decidio relacionar los verbos con cada una de las acciones que se pueden realizar y
posteriormente dichas acciones relacionarlas con los tipos de conocimiento.

12 https://dle.rae.es/encontrar
13 https://dle.rae.es/identificar
14 https://dle.rae.es/localizar
15 https://dle.rae.es/nombrar
16 https://dle.rae.es/reconocer
7 https://dle.rae.es/recuperar

18 https://dle.rae.es/repetir
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2.2 Realidad Virtual

La RV segun Biocca se puede definir como "La suma de los sistemas de hardware y software
que buscan perfeccionar un entorno sensorial que genera la ilusion de estar presente en otro
entorno™ (Biocca, 2014). Adicionalmente, la RV puede ser definida como: “Una aplicacion de
la tecnologia informética para generar un efecto de mundo interactivo, tridimensional, en el
que los objetos tienen forma espacial” (Grajewski et al., 2015), donde un entorno generado por
computadora con la visualizacion estereoscopica es la base de cada solucion de RV. Estas
definiciones tienen en comun la aplicacion de la tecnologia informatica y la generacion de un
entorno sensorial o efecto de mundo interactivo.

Las caracteristicas centrales de la RV son la inmersion, la interactividad y la presencia
(Walsh & Pawlowski, 2002). Respecto a la inmersion hay opiniones divididas. Algunos
investigadores afirman que “la inmersién deberia verse como un atributo tecnoldgico que
puede evaluarse objetivamente ” (Slater & Wilbur, 1997); mientras que otro grupo describe la
inmersion como “una creencia subjetiva e individual, es decir, un fendémeno psicolégico”
(McCall et al., 2004). “El grado de inmersion de un usuario en un entorno virtual depende del
escenario simulado, asi como los dispositivos periféricos utilizados” (Grajewski et al., 2015).
Por parte del entorno sensorial y la percepcion subjetiva del usuario del Entorno Virtual se
representa la inmersion.

En cuanto al término interactividad, este se puede describir como el grado en que un
usuario puede modificar el entorno de RV en tiempo real (Steuer, 1992). Esta caracteristica
permite al usuario sentirse atraido y envuelto en el mundo virtual y fomenta el aprendizaje
mediante un enfoque constructivista. Ademas, la interactividad se evidencia cuando el usuario
interactGa con los objetos del entorno virtual.

La presencia es considerada como "la experiencia subjetiva de estar en un lugar o entorno,
incluso cuando uno esta situado fisicamente en otro” (McCall et al., 2004). La presencia es
percibida cuando se genera en el usuario la ilusién de estar presente en otro entorno. Por tanto,
esta ilusién de estar presente en otro mundo capta la atencion y genera la sensacion de
necesidad para explorar este entorno Virtual.

Ahora bien, en la RV existen elementos del entorno virtual que son aquellos con los que
interactla directamente el jugador. Entre ellos se encuentran los objetos tridimensionales (3D)
con los que se interactla en tiempo real para simular la naturaleza, el medio ambiente, y la
percepcion humana real, produciendo la vision correspondiente, por ejemplo, una nave espacial
en 3D. En el entorno virtual frecuentemente se dispone de dispositivos hapticos que permiten
capturar los movimientos de los dedos de las manos para realizar diversas acciones como
manipular objetos, presionar botones, recoger elementos, entre otros. Ademas, es posible el
desplazamiento del personaje y la ambientacion a traves de sonidos que producira en la persona
ciertas respuestas a las percepciones detectadas, lo que se puede llamar fenémenos
multiperceptuales (Yuan, 2021).
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En resumen, para Yuan (Yuan, 2021),los principales elementos de la RV son: Objetos 3D,
Héaptica, Movimiento, Sonido Espacial, los cuales se relacionaran en la Tabla 2 con los verbos
del primer nivel de la taxonomia de Bloom que seran adaptados a RV, para determinar cuales
aprovecharan mayor cantidad de elementos y brindar al alumno una mejor inmersion para
apoyar el proceso de aprendizaje. La finalidad de la tabla es brindar una breve descripcién de
cémo los verbos pueden ser usados dentro de la RV, y a partir de la descripcion determinar su
relacion con cada una de las de las caracteristicas de la RV.

A partir de los verbos del primer nivel (Recordar) de la taxonomia de revisada de Bloom, es
necesario identificar cudles podrian adaptarse a la RV para desarrollar nuestro marco de trabajo,
por lo tanto, a continuacion, se muestra una lista de verbos potencialmente adaptables con una
descripcion que permite entender la forma en la cual se podria utilizar la RV.

Tabla 2

Relacion propuesta entre verbos de la taxonomia de Bloom y elementos de la RV

Elementos de la
Realidad Virtual
8 T
Verbo Descripcion ks g
E g
8 3 o
= =2 =t
o | |8 | &
™ I 0o n
Localizar Se puede localizar un objeto o Personaje No Jugador (PNJ) al X X X
(Locate) mirarlo fijamente o desplazarse para encontrar un objeto en un
EV.
Elegir Implica mirar fijamente un objeto, el uso de las manos para X X X X
(Choose) tocar algo o en su defecto el desplazamiento hacia un punto
del EV
Ordenar (Sort) | Implica el uso de las manos para organizar un conjunto de X X X X
elementos, en ocasiones se requiere el desplazamiento del
jugador
Encontrar Implica el mirar fijamente, desplazamiento, localizacion, y en X X X X
(Find) algunas ocasiones el uso de las manos para la seleccion de un
objeto
Identificar Supone la presencia del jugador para distinguir un objeto X X
(Identify)
Etiquetar Implica el uso de las manos para nombrar o describir un objeto X X
(Label)
Nombrar Implica el uso de las manos haciendo uso del teclado virtual. X X
(Name)
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Recuperar Implica realizar un desplazamiento y uso de las manos en un X X X X
(Retrieve) EV

Repetir Se puede repetir con las manos, acciones que se ven en el X X X
(Repeat) entorno virtual

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2 se puede observar que los verbos como recuperar (retrieve), encontrar (find),
elegir (choose) y ordenar (sort) implican el uso todas las caracteristicas de la realidad virtual
haciendo que el jugador tenga una experiencia completa dentro del EV. Por otro lado, el resto
de los verbos hacen uso de una cantidad significativa de caracteristicas de la RV a excepcion
de los verbos nombrar y etiquetar que hacen énfasis en lo haptico y, dependiendo del contexto,
del sonido espacial.

Para cada uno de los verbos del primer nivel de la taxonomia de Bloom se identifican un
conjunto de acciones, las cuales pueden satisfacer una actividad de aprendizaje que esté
relacionada con el verbo en cuestion. Es necesario resaltar, que una accion puede satisfacer uno
0 varios verbos y ésta a su vez puede utilizar una o varias de las caracteristicas que brinda la
RV. En el siguiente capitulo se presenta el listado de acciones que se han creado para los verbos
del primer nivel.

2.3 Estilo de Aprendizaje Activo

En los modelos educativos se usan estilos de aprendizaje que varian de acuerdo con la forma
en que el aprendiz obtiene el conocimiento esperado, a menudo, se habla de dos estilos de
aprendizaje, pasivo y activo. Se encuentran estudios que comparan y analizan los estilos de
aprendizaje mencionados para determinar la motivacion del aprendiz, como se puede ver en
(Holte et al., n.d.). Asi también, es posible encontrar otros estilos de aprendizaje que surgen
como a través de las necesidades de los aprendices y de la forma en que siente una mayor
obtencién de conocimiento ya que como lo definen Padhi y Mishra, “cada aprendiz es un
individuo creativo Unico responsable de preparar su propia manera de aprender en una
exclusion de restricciones externas” (Padhi & Mishra, 2020). A continuacion, se describen los
estilos de aprendizaje pasivo y activo.

En este estilo de aprendizaje es necesario que el aprendiz reflexione acerca de los
conocimientos obtenidos y los pongan en practica con el fin de desarrollar recuerdos a largo
plazo y una compresion mas profunda de una tematica (Silberman, 2006). El Aprendizaje
Activo se encuentra relacionado con una teoria de aprendizaje llamada constructivismo, que
enfatiza el hecho de que los alumnos construyen su propio conocimiento propuesto por Jean
Piaget (1896-1980). Hay varios ejemplos de aprendizaje activo: resolucion de puzles,
completar acertijos, participar en simulaciones, entre otras cosas.

El aprendizaje Activo tiene una relacion estrecha con la Taxonomia Revisada de Bloom
(Anderson et al., 2001). En este sentido, vale destacar que “los enfoques de aprendizaje activo
ayudan a los alumnos a desarrollarse en todos los niveles de la Taxonomia de Bloom; permiten
que se involucren en los procesos cognitivos mas complejos (como evaluar y crear), y que
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construyan una base de conocimiento que comience con el conocimiento factico, pero sin
limitarse a esto. Por ejemplo, para desarrollar conocimiento metacognitivo, los alumnos
necesitan involucrarse con y ser conscientes de su propio aprendizaje” (Silberman, 2006).

Se reconocen como términos asociados al estilo de aprendizaje activo, el aprendizaje
centrado en el aprendiz (el aprendiz juega un papel activo en su proceso de aprendizaje y son
conscientes del mismo), el aprendizaje basado en la investigacién, resolucion de problemas y
descubrimientos y el aprendizaje empirico.

2.4 Realidad Virtual para el Aprendizaje

Existen numerosos casos de estudio de aplicacion de la RV en &mbitos educativos, entre los
cuales pueden ser citados (Galaup et al., 2017; Grajewski et al., 2015; J. Wang & Lindeman,
2015; R. Wang et al., 2020). Estos estudios demuestran experiencias en el aprendizaje de
diversas tematicas a través de experiencias e interaccion con Entornos Virtuales (McCall et al.,
2004). Sin embargo, se encuentran limitaciones a la hora de la implementacion de tecnologias
RV en al &mbito educativo. Segun J. Martin-Gutiérrez se encuentra resistencia en los entornos
de aprendizaje tradicionales a la hora de integrar innovaciones educativas e implementarlas en
las instituciones educativas, ya que no se tiene suficiente conocimiento sobre las ventajas y
desventajas de utilizar las tecnologias de RV (Martin-Gutiérrez et al., 2017).

Segun Martin-Gutiérrez en (Martin-Gutiérrez et al., 2017), la Realidad Virtual presenta
cuatro ventajas fundamentales:

v' El incremento de motivacion y enganche de los estudiantes, debido al
sentimiento de protagonismo en el Entorno Inmersivo mientras estudian
modelos en 3D para mejorar su experiencia de aprendizaje.

v' La RV hace uso del enfoque constructivista para el aprendizaje, siendo los
estudiantes autbnomos y libres de interactuar con objetos en el Entorno Virtual.
Por esto, se incrementa la motivacion y puede impulsar al estudiante a
investigar, experimentar y obtener una realimentacion para mejorar su
aprendizaje.

v' La RV es mas asequible. Los avances tecnolégicos han permitido que los
estudiantes interactden con dispositivos como smartphones, tablets, y consolas
de videojuegos. Ademas, se ha vuelto mas simple acceder a la RV a través del
contenido compartido a través la plataforma YouTube. También a través de la
interaccion con los videojuegos en RV en consolas como la PlayStation 4 (PS4).

v La RV permite mayor interaccion que los materiales de aprendizaje
convencionales, dado que al usar la RV los estudiantes se siente inmersos en un
mundo virtual mientras interactlan con objetos, conceptos y procesos usando
audifonos, dispositivos Leap Motion y HMD.
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2.5 Actividades de Aprendizaje

Las actividades de aprendizaje se pueden considerar como cualquier actividad que realiza
un individuo de forma ordenada con el fin de incrementar sus conocimientos, habilidades y
competencias (EU, 2016). Ademas, puede verse como una actividad conjunta que crea un
contexto para el intercambio entre estudiante y experto (puede considerarse el docente)
(Zascerinska & Ahrens, 2009), en la cual el docente organiza el proceso instructivo y cada una
de las sesiones o clases en torno a una serie de actividades didacticas, que, al ser
implementadas, adquieren su pleno valor de actividades de aprendizaje. Con frecuencia, el
término actividad de aprendizaje se emplea como equivalente a tarea didactica, en otras
ocasiones, la actividad se entiende como un componente mas de la tarea, junto con los
objetivos, los contenidos, los materiales, entre otros.

Por otro lado, la actividad de aprendizaje es considerada una tipo especial de actividad, la
cual es “...dirigida a la adquisicion de conocimientos y habilidades sociales a través de su
reproduccion individual mediante acciones de aprendizaje especiales sobre objetos de
aprendizaje ” (Learning Activity and Development. - PsycNET, n.d.). Se resalta que, este tipo
de actividades de aprendizaje no son estrictamente realizadas por un solo alumno. La
adquisicion de habilidades y nuevos conocimientos puede darse de la interaccion con el
material predefinido para el proceso o por la cooperacion y comunicacion entre los alumnos
que realizan las actividades de aprendizaje (Learning Activity and Development. - PSycNET,
n.d.).

Teniendo en cuenta lo anterior se puede afirmar que para adquirir el conocimiento a través
de las actividades de aprendizaje es necesaria la interaccion del alumno con los objetos de
aprendizaje. No obstante, esta interaccion no tiene por qué limitarse a ser fisica, siendo asi una
oportunidad de ver estos objetos como material virtual que el alumno podrd manipular para
completar su proceso de aprendizaje.

Un ejemplo del disefio de actividades de aprendizaje se puede evidenciar utilizando la
taxonomia de Bloom como lo hacen los autores en (R. Wang et al., 2020), los cuales,
apoyandose en la RV permiten la creacién de tareas con una complejidad variable para observar
los estilos de aprendizaje de los alumnos.

Las actividades de aprendizaje requieren que los estudiantes resuelvan problemas de forma
independiente, planteen soluciones o creen productos. Estas son actividades de aprendizaje
activo, ya que el alumno es participe en la construccion de su propio conocimiento
relacionandose con el enfoque constructivista. En algunos casos, las actividades de aprendizaje
activas son oportunidades para que los estudiantes practiquen habilidades y apliquen
conocimientos previamente ensefiados a través de actividades didacticas (actividades de
aprendizaje pasivas y disefiadas para presentar informacién importante a los estudiantes de una
manera eficiente (Reynolds, 1968)). En otros casos, son oportunidades para descubrir o
construir conocimientos no presentados previamente. Ademas, existen actividades de
aprendizaje colaborativas que involucran las actividades de aprendizaje activas es un
aprendizaje activo de tal forma que los estudiantes son participes de un aprendizaje colectivo.
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A continuacién, se presenta la Tabla 3 donde se presentan los tipos de actividades de
aprendizaje con sus respectivos ejemplos, sus ventajas y sus desventajas percibidas por el
aprendiz.
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Tabla 3

Tipos de aprendizaje con sus respectivos ejemplos de actividades de aprendizaje, ventajas y desventajas. Traducido y tomado de [26]

Tipo Ejemplos Ventajas Desventajas
Didactica e Lecturas Presenta de manera eficiente un gran volumen de A menudo se perciben como aburridas.
o Diapositivas conocimiento fundamental. Pueden ser vistas como irrelevante o innecesarias
e Lecturas narradas o grabadas Proporciona a los estudiantes un “descanso por los estudiantes.
e Podcast mental” o actividades de aprendizaje mas
° Videoc]ips intensivas.
Es familiar para los estudiantes por experiencias de
aprendizajes pasadas.
Es més comodo para los profesores.
Activa e Simulaciones Proporciona el contexto que ayuda a los A menudo requiere mas tiempo para que el

Juegos y Puzles
Investigacion o proyectos
creativos

Estudio de casos y otras
actividades de resolucién de
problemas

estudiantes a reconocer la relevancia del
aprendizaje

Promueve una mejor retencion del aprendizaje
Profundiza la comprension y mejora la capacidad
de los estudiantes para transferir conocimientos a
situaciones de la “vida real”

Involucra més al estudiante y por tanto suele ser
mas agradable

Puede abordar una variedad de estilos de
aprendizaje

instructor la prepare bien

Menos eficiente que el aprendizaje didactico para
presentar el conocimiento fundamental

Puede ser frustrante para estudiantes que no se han
preparado para participar
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Colaborativo

Proyectos o estudios de casos
grupales

Discusiones

Juegos de roles

Juegos cooperativos

Aumenta la base de conocimientos a la que
pueden acceder los estudiantes

Incorpora una variedad de habilidades y
perspectivas

Puede reducir la carga de trabajo al evaluar el
trabajo del estudiante

Desarrolla habilidades de trabajo en equipo

Requiere coordinacion y buena comunicacién
entre los estudiantes
A veces es dificil evaluar de manera justa y precisa
los esfuerzos de los estudiantes, tanto individuales
como colaborativos
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A partir de la Tabla 3 se evidencian ejemplos de actividades de aprendizaje que varian de
acuerdo con la forma en que interacttan los aprendices con el material propuesto por el docente.
Por ejemplo, para el tipo de actividad didactica, la interaccion del aprendiz es pasiva debido a
que el material tiene un enfoque audiovisual, centrdndose en la atencion del alumno hacia los
recursos exhibidos dando con el tiempo una percepcion aburrida e irrelevante. Por otro lado,
se encuentran las actividades activas y colaborativas, cuyo enfoque es la interaccion constante
con los materiales propuestos, y en particular, las colaborativas se enfocan en la interaccion
con otras personas que hacen parte del proceso de aprendizaje; en ambos casos reflejando
mayor interés por los alumnos y en consecuencia aumentando la base de conocimientos que
permite desarrollar diferentes habilidades técnicas y de comunicacion interpersonal. Sin
embargo, no se puede decir que un tipo de actividad es mejor que otra, puesto que, cada tipo
presenta enfoques diferentes y tienen sus ventajas y desventajas, por lo cual, se recomienda
usar no solo un tipo de actividad, sino, combinarlas de tal forma que el proceso de aprendizaje
muestre mejores resultados en cuanto a retencion del conocimiento.

2.6 Estructura de las Actividades de Aprendizaje Activas

En esta seccion se presentan los principales elementos para el disefio y creacion de
actividades de aprendizaje clasificadas dentro de las AARV de tipo activas, los cuales son:
Aprendices, Entorno, Resultado de Aprendizaje y otros planteados en (Beetham, 2007).
Ademas, se establecen las principales caracteristicas de cada elemento como se observa en la
Figura 2. Este proceso busca determinar los elementos necesarios para la creacion de AARV
en el framework VRTBIloom.

Figura 2

Elementos de la Actividad de Aprendizaje (Beetham, 2007)

Identificadores: preferencias necesidades motivaciones
Competencias: habilidades, conocimientos,
capacidades

Roles: enfocado al aprendizaje y participacion

Interaccion especifica de aprendices con otra gente,
usando herramientas especificas y recursos.
Orientada hacia lo especifico

» Resultado de Aprendizaje

| |
Herramientas, recursos, artefactos, capacidades de Nuevos conocimientos, hablidades y capacidades.
los entornos fisicos y virtuales para el aprendizaje Evidencia de lo anterior, y/o otros artefactos del

proceso de aprendizaje
| R

Otras personas involucradas y roles en especifico
que ellos juegan en la interaccién. Ej: Soporte,
mediador, retador, o guia.

Actividad de Aprendizaje
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Segun lo explica Beetham (Beetham, 2007), los principios basicos de un disefio efectivo de
las actividades de aprendizaje esta relacionado con el lineamiento constructivista, donde se
fortalecen habilidades a través del juego, se reta apropiadamente al aprendiz y se recibe una
retroalimentacion, lo anterior llegando a plantear correctamente actividades de aprendizaje

activas.

En la Figura 2, se observan los elementos identificados en (Beetham, 2007), y que son
definidos por diferentes autores de la siguiente manera:

Entorno: El entorno de aprendizaje incluye recursos y herramientas que pueden ser
representados como objetos (fisicos o virtuales) y/o escenarios con los que el
aprendiz interactta para cumplir el objetivo de aprendizaje dado por su tutor. (Adam,
2004; Learning Activity and Development. - PsycNET, n.d.).

Otros: Para el disefio de una actividad de aprendizaje se puede tener en cuenta
“otras” personas que aporten al proceso de aprendizaje, debido a que, para algunos
aprendices puede ser mas cdmo interactuar con otras personas para facilitar el
entendimiento de las tematicas. Con lo anterior, es posible encontrar personajes no
jugables que ayuden al aprendiz a establecer metas durante su proceso de aprendizaje
(Beetham, 2007).

Resultado de aprendizaje: Enunciados acerca de lo que se espera que un estudiante
sea capaz de hacer, comprender y/o sea capa de demostrar una vez terminado un
proceso de aprendizaje (Adam, 2004). Para la identificacion de los resultados de
aprendizaje, se debe tener en cuenta el proposito de la actividad de aprendizaje y
cudles son los nuevos conocimientos adquiridos

Aprendices: Los aprendices tienen caracteristicas que cambian lentamente a lo largo
de su vida tales como, personalidad, experiencias de aprendizaje, motivaciones,
gustos particulares entre otros (Darwazeh & Branch, 2015). Pero también tienen
caracteristicas que desarrollan en el proceso de aprendizaje, y dependen del contexto
en el que se encuentren. Es importante tener en cuenta incluir requisitos de acceso
fisico y sensorial, motivaciones para el aprendizaje y expectativas del curso,
incentivar el desarrollo de habilidades sociales e interpersonales, experiencias
subjetivas, el aprendizaje constructivista entre otras cosas.

Para la elaboracién de una Actividad de Aprendizaje Activa se deben incluir, segln
(Planning and Developing Learning Activities, 2020), los siguientes componentes o
caracteristicas independientemente de la forma en que se vaya a ejecutar dicha actividad (aula
de clase, entorno virtual):

e Condiciones que indiquen el inicio y el fin de la actividad

e Tener un proposito claro y un objetivo de aprendizaje proporcionado por la
taxonomia de Bloom

e Instrucciones completas, interactivas y de facil comprension

e Unplan paraevaluar el cumplimiento del objetivo de aprendizaje y un mecanismo
para proporcionar retroalimentacion de los estudiantes
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e Descripcion de las herramientas (fisicas o tecnologicas) que se deben utilizar en
la actividad

Otras actividades opcionales para tener en cuenta son: la previa preparacion de los
estudiantes para la activa participacion en la actividad de aprendizaje, y preparar la actividad
de tal manera que el aprendiz comparta sus experiencias.
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3 Caracterizacion de acciones asociadas al primer nivel
de la taxonomia de Bloom

En esta seccion se realizé la caracterizacion de un conjunto de acciones potenciales para ser
implementadas en el desarrollo del Framework VRTBloom. Cada una de las acciones se
propuso con base en comportamientos cuantificables dentro de la RV que puede satisfacer uno
o0 varios verbos del primer nivel de la taxonomia de Bloom previamente seleccionados en la
Tabla 2. Dado el nimero de acciones propuestas, se utilizo la siguiente nomenclatura: la letra
‘A’ representa la abreviatura de la palabra Accidn, seguida de un nimero secuencial junto al
nombre de la accion. Lo anterior se realiza con el objetivo de ser concisos y referenciar
facilmente las acciones pertenecientes a los verbos en las tablas propuestas durante los
siguientes capitulos. A continuacion, se listan los verbos seguidos de cada una de sus acciones.

3.1 Localizar (to Locate):

AO01: Ubicar un objeto siguiendo un sonido.

A02: Seguir indicaciones visuales (Caminar) en el EV para ubicar un objeto.
A03: Observar un mapa en el cual se encuentre la ubicacién de un objeto.
A04: Encerrar en el mapa la ubicacion de un objeto con un criterio.

A05: Trazar una ruta directo a la ubicacién de un objeto en un mapa de acuerdo con un
criterio.

A06: Perseguir un Personaje No Jugable para encontrar algo desconocido.
A07: Recoger un objeto de una posicion determinada en un EV.
AO08: Visualizar una imagen para encontrar un lugar en un EV.

3.2 Describir (to Describe):

A09: Dado un conjunto de etiquetas, arrastrarlas a un espacio en blanco (Canvas) de tal
forma que se realice una descripcion.

A10: Seleccionar etiquetas en serie de acuerdo con un criterio.
Al1l: Arrastrar un conjunto de etiquetas en un orden especifico de acuerdo con un criterio.
Al2: Elegir un objeto de acuerdo con un conjunto de etiquetas.

A13: Seleccionar una imagen de acuerdo con una descripcién dada por medio de un texto o
audio.

31



3.3 Elegir (to Choose):

Al4: Dado un conjunto de elementos 3D distribuidos, recoger uno o varios elementos de
acuerdo con un criterio.

A15: Apuntar con el control virtual a un conjunto de elementos virtuales dado un patron o
comando.

A16: Tocar con la mano virtual uno o varios objetos dado un patron o comando.
A17: Arrastrar un objeto virtual a otro de acuerdo con un criterio.

A18: Tocar un botdn virtual de acuerdo con un criterio.

A19: Pulsar un conjunto de palancas de acuerdo con un criterio.

A20: Encerrar con un trazo virtual un conjunto de elementos.

A21: Pasar por encima de un objeto.

A22: De acuerdo con varios sonidos emitidos, apuntar al objeto (conocido) que lo esta
produciendo.

A23: Tocar un conjunto de objetos con otro

3.4 Ordenar (to Order):

A24: Arrastrar un conjunto elementos en un orden especifico de acuerdo con un criterio.

A25: Dado un conjunto de elementos 3D distribuidos, recoger y organizar uno o varios
elementos de acuerdo con un criterio (una posicién determinada).

Al12: Arrastrar un conjunto de etiquetas en un orden especifico de acuerdo con un criterio.
A26: Organizar un conjunto de objetos para formar una figura mayor.

A16: Apuntar con el apuntador virtual a un conjunto de elementos virtuales de tal manera
que se especifique un orden dado un patrén o comando.

A27: Escuchar un conjunto de sonidos y organizarlos de acuerdo con un criterio.

3.5 Encontrar (to Find):

A16: Apuntar con el control virtual a un conjunto de elementos virtuales dado un patrén o
comando.

A02: Seguir una ruta virtual marcada por un indicador o guia en el espacio 3D.
A03: Observar un mapa en el cual se encuentre la ubicacion de un objeto.
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A28: Abrir objetos virtuales (cofres, cajas y contenedores) con elementos virtuales de
acuerdo con un criterio.

3.6 Identificar (to Identify):

A29: Distinguir (escoger) un objeto entre varios mostrados de acuerdo con el criterio.
A22: De acuerdo con varios sonidos emitidos, apuntar al objeto que lo esta produciendo.

3.7 Etiquetar (to Label):

A30: Arrastrar un nombre en la parte superior de un objeto en un EV.
A31: De acuerdo con un conjunto de etiquetas, asignarlas al objeto que corresponde.

3.8 Nombrar (to Name):

A32: Escribir el nombre de un objeto en un EV.
A33: Decir el nombre de un objeto.

3.9 Recuperar (to Recover):

AO01: Ubicar un objeto siguiendo un sonido.
A02: Seguir indicaciones visuales (Caminar) en el EV para ubicar un objeto.
AOQ7: Recoger un objeto de una posicidn determinada en un EV.

3.10 Repetir (to Repeat):

A34: Imitar con las manos una secuencia de acuerdo con el criterio.

A35: Memorizar una secuencia de nimeros o imagenes para recrearla de la misma manera
enel EV.

Es importante tener en cuenta que cada una de las acciones propuestas anteriormente pueden
hacer uso de una o varias caracteristicas de la Realidad Virtual. Ademas, una accion puede
satisfacer el cumplimiento de uno o varios verbos del nivel Recordar de la taxonomia de Bloom.

A continuacion, se presenta en la Tabla 4 la clasificacion de cada una de las acciones segun
los verbos que correspondan y a las caracteristicas de la RV que se deben usar para su
ejecucion. Lo anterior con el fin de ayudar a priorizar aquellas acciones que seran Optimas para
ser implementadas, segun el nimero de verbos que satisfacen y la cantidad de caracteristicas
de RV que usen para brindar al alumno una experiencia mas inmersiva.
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Tabla 4

Relacion de los verbos con las acciones que los pueden satisfacer con los elementos de la RV

Elementos de la Realidad Virtual

o
Verbos o &
I =
2 S
= 5
8 ke g
a & g Z
™ T o (%]
Describir Al2 A09
(to Describe) Al10
All
Al2
Al3
Localizar A0l A04 A0l A0l
(to Locate) A02 A05 A02 A02
A06 A07 A03 A06
A07 A08 A06 A08
A08 A07
A08
Elegir Al4d Al4d Al4 A22
(to Choose) Al5 Al5 Al6
Al6 Al6 Al7
Al7 Al7 A21
Al8 Al8
A19 A19
A2l A20
A22 A22
A23 A23
Ordenar A24 All A24 A27
(to Order) A25 Al5 A25
A26 A24 A26
A27 A25
A26
A27
Encontrar A02 Al5 A02 A02
(to Find) Al5 A28 A03 A28
A28 Al5
A28
Identificar A22 A22 A22
(to Identify) A29 A29 A29
Etiquetar A30 A30
(to Label) A3l A3l
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Nombrar A32 A32 A36

(to Name) A33 A33

Recuperar A0l AO07 A0l A0l

(to Recover) A02 A02 A02
A07 A07

Repetir A34 A34 A35

(to Repeat) A35 A35

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4 se puede observar que las acciones que utilizan la mayor cantidad de elementos
de la RV se encuentran distribuidas en los verbos: encontrar, elegir, localizar, ordenar y
recuperar. Debido a esto, las acciones para los verbos anteriores se consideran de mayor
complejidad respecto al resto de verbos. El nivel de complejidad de una accion es directamente
proporcional al nivel de inmersion en el EV, es decir entre mas caracteristicas de la RV posea
una accién, mayor inmersion requiere el participante.

A partir de lo anterior, se concluye que las acciones de mayor complejidad son aquellas que
utilizan mayor cantidad de caracteristicas de la RV, es decir, A08, A28, y que a su vez estan
distribuidas en los verbos: encontrar, elegir, localizar, ordenar y recuperar. Dentro de las
acciones que mas se repiten (se utilizan) entre los verbos del primer nivel se encuentran A02 y
Al5.

Por las similitudes encontradas de los verbos del primer nivel de la taxonomia de Bloom, se
propone la relacion entre cada una de las acciones previamente mencionadas con los tipos de
conocimiento. Es importante resaltar que cada accion puede relacionarse con uno o varios tipos
de conocimiento que se pueden encontrar implicitos en ellas que seran marcados con una ‘X’,
y ademas es posible de acuerdo con la accién satisfacer opcionalmente uno o varios tipos de
conocimiento que son marcados con una ‘O’.

Tabla b

Relacion de cada accion con los tipos de conocimiento

Tipos de
Conocimiento

Acciones Descripcion

Conceptual
Procedimental
Metacognitivo

Factico

A01 Ubicar un objeto siguiendo un sonido

X | X

AQ2 Seguir indicaciones visuales (Caminar) en el EV para ubicar un
objeto
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AO03 Observar un mapa en el cual se encuentre la ubicacion de un objeto X

A04 Encerrar en el mapa la ubicacién de un objeto con un criterio X

A05 Trazar una ruta directo a la ubicacion de un objeto en un mapa de X
acuerdo con un criterio

AQ6 Perseguir un Personaje No Jugable para encontrar algo desconocido

AQ7 Recoger un objeto de una posicion determinada en un EV X

A08 Visualizar una imagen para encontrar un lugar en un EV

AQ9 Dado un conjunto de etiquetas, arrastrarlas a un espacio en blanco X
de tal forma que se realice una descripcion

Al10 Seleccionar etiquetas en serie de acuerdo con un criterio X

All Arrastrar un conjunto de etiquetas en un orden especifico de acuerdo X
con un criterio

Al2 Elegir un objeto de acuerdo con un conjunto de etiquetas X

Al3 Seleccionar una imagen de acuerdo con una descripcion dada por X
medio de un texto o audio

Al4 Dado un conjunto de elementos 3D distribuidos, recoger uno o X
varios elementos de acuerdo con un criterio

Al5 Apuntar con el control virtual a un conjunto de elementos virtuales X
dado un patrén o comando

Al6 Tocar con la mano virtual uno o varios objetos dado un patrén o X
comando

Al7 Arrastrar un objeto virtual a otro de acuerdo con un criterio X

Al8 Tocar un boton virtual de acuerdo con un criterio X

Al19 Pulsar un conjunto de palancas de acuerdo con un criterio X

A20 Encerrar con un trazo virtual un conjunto de elementos X

A21 Pasar por encima de un objeto

A22 De acuerdo con varios sonidos emitidos, apuntar al objeto X
(conocido) que lo esté produciendo

A23 Tocar un conjunto de objetos con otro X

A24 Arrastrar un conjunto elementos en un orden especifico de acuerdo
con un criterio

A25 Dado un conjunto de elementos 3D distribuidos, recoger y organizar
uno o varios elementos de acuerdo con un criterio (una posicion
determinada)

A26 Organizar un conjunto de objetos para formar una figura mayor
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A27 Escuchar un conjunto de sonidos y organizarlos de acuerdo con un X
criterio

A28 Abrir objetos virtuales (cofres, cajas y contenedores) con elementos | X X
virtuales de acuerdo con un criterio

A29 Distinguir (escoger) un objeto entre varios mostrados de acuerdo X
con el criterio

A30 Arrastrar un nombre en la parte superior de un objeto en un EV X

A3l De acuerdo con un conjunto de etiquetas, asignarlas al objeto que X
corresponde

A32 Escribir el nombre de un objeto en un EV X

A33 Decir el nombre de un objeto X

A34 Imitar con las manos una secuencia de acuerdo con el criterio X X

A35 Memorizar una secuencia de nimeros o imagenes para recrearla de | X X

la misma manera en el EV

Fuente: Elaboracion propia

Nota. X: Tipo de conocimiento que se satisface O: Tipo de conocimiento que se puede
satisfacer

En la Tabla 5 se presentan un conjunto de acciones que segun su clasificacion con los tipos
de conocimiento pueden ser utilizadas para cumplir con un objetivo de aprendizaje que abarca
uno o varios tipos de conocimiento. Lo anterior, se considera relevante como base conceptual
para la construccion del Framework.

Se realiz6 una reunion con el doctor en Ciencias de la Educacion Miguel Hugo Corchuelo
Mora, quien realizo la validacion de las acciones que se definieron por cada verbo del primer
nivel de la taxonomia de Bloom. Adicionalmente, a partir de dicha reunién se determiné asociar
los tipos de conocimiento a los verbos y a las acciones propuestas, con el fin de facilitar el uso
de otras taxonomias.

Las acciones que puedan ser usadas para adquirir mayor cantidad de tipos de conocimiento
seran potencialmente desarrolladas dentro del Framework al aportar significativamente a los
objetivos de aprendizaje. Estas acciones al ser mas complejas pueden ser utilizadas en el
desarrollo de mas de una actividad de aprendizaje.

La mayoria de las acciones estan relacionadas con el conocimiento factico, al ser acciones
basadas en el primer nivel de la taxonomia de Bloom (Recordar). Ademas, la RV, al ser una
tecnologia inmersiva se centra en las percepciones sensoriales. Las acciones que son menos
complejas (que se relacionan con so6lo un tipo de conocimiento) son mas puntuales para el
desarrollo de una actividad de aprendizaje al ser mas especificas y concretas.

A continuacion, en la Tabla 6 se realiza la descripcion detallada de cada una de las acciones
mencionadas previamente, asi como las dependencias que se presentan entre cada una de ellas.
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Ademas, se tiene en cuenta la posible combinacion que hay entre una determinada accion y
otra para realizar una actividad de aprendizaje; es decir las acciones que se pueden
complementar. También se enfatiza en los requerimientos técnicos que pueden ir en la
implementacién de las acciones, asi como el tiempo estimado para el desarrollo de cada una de
ellas.
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Tabla 6

Especificacion de acciones del primer nivel de la taxonomia de Bloom

Tiempo
Estimado
o (horas)
Acciones Nombre Descripcion Dependencias Posible Combinacién Reun:Cr:]rir::lg:tos
A0l Ubicar un objeto | Unobjeto 3D ubicado en el entorno virtual A04, A05, A07, AQ9, e Objeto 3D 3
siguiendo un sonido emite un sonido que serd captado por el A28, A30, A31, A33 e Audio Source
aprendiz y deberd ser encontrado segun su e Audio Listener
percepcion auditiva e Sonido Envolvente
A02 Seguir  indicaciones | A través de una indicacion visual ubicada A04, A05, A07, AO9 e  Objeto 3D recogible 13
visuales (Caminar) en | en la parte superior de la pantalla definida Al0, All, A21, A28 e Objeto 3D guia
el EV para ubicar un | por el desarrollador (flecha, lapiz, antena), A29, A30, A31, A33 e Funcién que mueve
objeto el aprendiz debera seguir el camino hasta el objeto 3D guia
llegar al objeto de destino
A03 Observar un mapa en | Elaprendiz deberd presionar un botén para A01, AO5, A06, AQ7 e  Objeto 3D recogible 5
el cual se encuentre la | abrir el mapa (definido por el Al9, A21, A22, A28 e Objeto 2D
ubicacién de un objeto | desarrollador) que mostraré la A30, A32, A33
informacion del objeto que debe ubicar el
aprendiz
A04 Encerrar en el mapa la | Elaprendiz debera presionar un botén para A03 A01, A02, A06, AQ7 e  Objeto 3D recogible 5

ubicacién de un objeto
con un criterio

abrir el mapay junto a un objeto 3D (lapiz,
laser, tiza) podra encerrar en el mapa la
ubicacién de la representaciéon de un
objeto

A08, A28, A30, A32
A33

Objeto 3D para
seleccionar
Objeto 2D
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A05 Trazar unaruta directo | Elaprendiz debera presionar un botén para A03 A01, A02, A03, A06 Objeto 3D recogible 8
a la ubicacion de un | abrirel mapay junto aun objeto 3D (lapiz, A07, A08, Al10, A1l Objeto 3D para
objeto en un mapa de | laser, tiza) podra trazar en el mapa la ruta A28, A30, A32, A33 seleccionar
acuerdo con un criterio | desde su posicion hasta la posicion de un Objeto 2D
objeto. El desarrollador definirda un
namero de rutas, si la ruta trazada por el
aprendiz coincide con una el caso es
exitoso.
A06 Perseguir un Personaje | El aprendiz deberd perseguir un PNJ A03, A04, A05, AQ7 Objeto 3D recogible 8
No Jugable para | definido por el desarrollador que recorrera Al10, All, A13, Al8 PNJ
encontrar algo | una ruta especifica para encontrar un A21, A28, A30, A32 Nodos que marcan la
desconocido objeto A33 ruta
A07 Recoger un objeto de | Al estar cerca de un objeto 3D recogible el A01, A02, A03, A04 Objeto 3D recogible 5
una posicion | aprendiz podrd recoger dicho objeto A05, A06, A09, A13
determinada en un EV | haciendo que desaparezca del EV y sera Al7, Al18, A20, A21
accesible para el desarrollador en caso de A22, A23, A25, A26
que lo requiera A27, A28, A30, A31,
A32, A33, A34, A35
A08 Visualizar una imagen | El aprendiz deberd presionar un boton A04, A05, A12, A13 Objeto 2D 5
para encontrar un | definido por el desarrollador para Al4, Al16, Al18, Al9
lugar en un EV visualizar una imagen determinada. La A20, A22, A25, A28
imagen serd visualizada en la interfaz A35
gréfica.
A09 Dado un conjunto de | El aprendiz deberd arrastrar un conjunto A02, A07, A22, A29 Etiquetas 13
etiquetas, arrastrarlasa | de  etiquetas  (definidas por el A30, A31, A32, A33 Objeto 3D

un espacio en blanco
de tal forma que se
realice una
descripcion

desarrollador) para hacer una descripcién
del objeto 3D que se requiere
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Al0

Seleccionar etiquetas
en serie de acuerdo
con un criterio

El aprendiz deberd seleccionar mediante
un apuntador definido por el desarrollador
un conjunto de etiquetas en un orden
especifico para describir un objeto

A02, A05, A06, AO7
Al4, Al6, Al7, A21
A22, A23, A29, A32,
A33

Etiquetas
Objeto 3D

All

Arrastrar un conjunto
de etiquetas en un
orden especifico de
acuerdo con un criterio

El aprendiz deberd arrastrar un conjunto
de etiquetas  (definidas por el
desarrollador) a un espacio predefinido de
acuerdo con el criterio establecido por el
desarrollador

A02, A05, A06, AO7
Al4, Al6, Al7, A21
A22, A23, A29, A32,
A33

Etiquetas
Objeto 3D

Al2

Elegir un objeto de
acuerdo  con un
conjunto de etiquetas

El aprendiz debera seleccionar un objeto
con un apuntador definido por el
desarrollador que de acuerdo con un
conjunto de etiquetas ordenadas

AQ7, A08, A17, A18
Al9, A21, A23, A28
A29, A33

Etiquetas
Objeto 3D

Al3

Seleccionar una
imagen de acuerdo con
una descripcion dada
por medio de un texto
0 audio

El desarrollador podra introducir un texto
0 un audio en el editor, que describe la
imagen correcta y el aprendiz deberd
seleccionarla

A06, A07, A0S, A21
A29, A30, A32, A33

Imagen
AudioSource

Al4

Dado un conjunto de
elementos 3D
distribuidos, recoger
uno o varios elementos
de acuerdo con un
criterio

El aprendiz debera recoger uno o varios
elementos 3D de acuerdo con un criterio
establecido por el desarrollador

AO07

A08, Al10, Al1, A15
Al6, Al19, A20, A24
A25, A26, A27, A28
A31, A34, A35

Objeto 3D recogible

13

Al5

Apuntar con el control
virtual a un conjunto
de elementos virtuales
dado un patron o
comando

El aprendiz deberd apuntar con un
apuntador (definido por el desarrollador) a
un conjunto de objetos 3D de acuerdo con
un criterio establecido por el desarrollador

Al4, Al6, A19, A20
A24, A25, A28, A29
A30, A31, A32, A34

Objetos 3D
Apuntador

Al6

Tocar con la mano
virtual uno o varios

Haciendo uso de los controles hapticos, el
aprendiz tocard con su mano unos o varios

A08, Al10, All, Al4
Al5, A19, A20, A22

Objetos 3D
Mano Virtual
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objetos dado un patrén
0 comando

objetos 3D (definidos por el desarrollador)
de acuerdo con el criterio establecido por
el desarrollador

A24, A25, A26, A28
A29, A3l

Al7 Arrastrar un objeto | El aprendiz debe arrastrar y soltar un A07, A10, Al1, Al12 Objeto 3D 5
virtual a otro de | objetodentro/encima de otro Al8, Al19, A21, A23 arrastrable
acuerdo con un criterio A26, A28, A29, A30,
A3l
Al8 Tocar un boton virtual | Elaprendiz debera tocar un botdn definido A06, A08, AO7, A12 Objetos 3D 8
de acuerdo con un | por el desarrollador de acuerdo con un Al7, A19, A20, A22
criterio criterio determinado A23, A28, A35
Al19 Pulsar un conjunto de | El aprendiz debera presionar un conjunto A03, A08, A12, Al4 Objetos 3D 8
palancas de acuerdo | de interruptores definidos por el Al5, Al6, A17, A18
con un criterio desarrollador de a acuerdo a un A22, A23, A28, A35
determinado criterio
A20 Encerrar con un trazo | El aprendiz debera encerrar con ayuda de Al5 A07, A08, Al4, A15 Objeto 3D 8
virtual un conjunto de | un laser 3D un conjunto de elementos 3D Al6, Al18, A25, A26 Laser
elementos
A21 Pasar por encima de | El aprendiz debe pasar por encima de un A02, A03, A06, AQ7 Objeto 3D 5
un objeto objeto definido por el desarrollador, el Al0, All, A12, A13
cual podré ser accedido después de la Al7, A22, A23, A28
interaccion A29, A33
A22 De acuerdo con varios | Luego de escuchar una serie de sonidos el A03, A07, A08, A0S Objeto 3D 5
sonidos emitidos, | aprendiz debera apuntar con el laser 3D al Al10, All, Al6, Al18 AudioSource
apuntar al objeto | objeto 3D conocido que esta produciendo Al9, A21, A27, A28 AudioList
(conocido) que lo esta | el correspondiente sonido A29, A3l, A33
produciendo
A23 Tocar un conjunto de | El aprendiz debe de tocar, trasladar o Al7 AQ7, A10, A11, Al12 Objeto 3D 20
objetos con otro interceptar un conjunto de objetos a otro Al18, Al19, A21, A25 ArrayList

objeto virtual

A27, A28, A29, A30
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A24

Arrastrar un conjunto
elementos en un orden
especifico de acuerdo
con un criterio

El aprendiz deberd arrastrar un conjunto
de elementos 3D (definidos por el
desarrollador) a un espacio predefinido de
acuerdo con el criterio establecido por el
desarrollador

Al4, Al15, A16, A25
A26, A28

Objetos 3D

13

A25

Dado un conjunto de

elementos 3D
distribuidos, recoger y
organizar varios

elementos de acuerdo
con un criterio (una
posicion determinada)

Haciendo uso de los controles hapticos, el
aprendiz  debe recoger objetos 3D
(definidos por el desarrollador) que estan
distribuidos y luego soltarlos en orden de
acuerdo con el criterio definido por el
desarrollador

A07, A8, Al4, A15
Al6, A20, A24, A25
A28, A34, A35

Objetos 3D

20

A26

Organizar un conjunto
de objetos para formar
una figura mayor

El aprendiz debe arrastrar y soltar en orden
un objeto dentro/encima de otro para
formar una figura mayor definida por el
desarrollador

AQ7, Al4, A16, Al7
A20, A24, A27, A28
A30, A32, A33

Objetos 3D

20

A27

Escuchar un conjunto
de sonidos y
organizarlos de
acuerdo con un criterio

El aprendiz debe organizar los objetos que
emiten los sonidos de acuerdo con el
criterio establecido por el desarrollador

A07, Al4, A22, A25
A26, A28, A29, A34

Objetos 3D
Audio Listener

13

A28

Abrir objetos virtuales
(cofres, cajas vy
contenedores) con
elementos virtuales

El desarrollador debe especificar el objeto
3D que ejecutard la accion (abrir, cerrar,
reproducir un sonido) y el objeto 3D que
activara dicha accion

A07
Al7

A01, A02, AO3, A04
A05, A06, AO7, AO8
Al2, Al4, A15, A16
Al7, Al8, A19, A21
A22, A23, A24, A25
A26, A27, A30, A31,
A32, A33, A34, A35

Objetos 3D
Audio Listener

40

A29

Distinguir  (escoger)
un objeto entre varios
mostrados de acuerdo
con el criterio

El estudiante deberd elegir un objeto 3D
(determinado por el desarrollador) de un
conjunto de objetos 3D mediante un
criterio establecido

A07

A02, A09, A10, All
Al2, Al13, Al5, Al6
Al7, A21, A22, A27
A31, A32, A33

Objetos 3D

13
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A30 Arrastrar un nombre | EI aprendiz debera arrastrar una etiqueta Al7 A01, A02, A03, A04 Objeto 3D 8
en la parte superior de | con el nombre de un objeto a la parte A05, A06, A07, A09 Etiquetas
un objeto en un EV superior de un objeto 3D Al3, Al5, A17, A26
A28, A32, A33
A3l De acuerdo con un | Elaprendiz debera de arrastrar a cada uno Al7 A01, A02, AO7, AD9 Objetos 3D 13
conjunto de etiquetas, | de los objetos mostrados, las etiquetas Al10, Al4, Al5, Al6 Etiquetas
asignarlas al objeto | segun correspondan a lo establecido por el Al7, A22, A28, A29
que corresponde desarrollador
A32 Escribir el nombre de | De acuerdo con un objeto 3D mostrado A03, A04, AD5, AO6 Objeto 3D 13
un objeto en un EV (definido por el desarrollador), el aprendiz A07, A09, Al10, A1l Teclado 3D
escribird el nombre correspondiente Al3, Al5, A26, A28
haciendo uso del teclado virtual A29, A30, A32, A35
A33 Decir el nombre de un | El aprendiz debera hablar para que por A01, A02, A03, A04 Objeto 3D 40
objeto medio de un dispositivo que identifique la A05, A06, A07, A09 Plugin de escucha de
voz pueda nombrar el objeto 3D Al10, All, A12, A13 VOz
determinado por el desarrollador A21, A22, A26, A28
A29, A30, A32
A34 Imitar con las manos | El aprendiz debera repetir con las manos A01, A07, A0O8, Al4 PNJ 40
una secuencia de a los | mediante los dispositivos hapticos una Al15, A25, A27, A28 Plugin que detecta
movimientos de un | secuencia determinada por el movimiento
PNJ desarrollador
A35 Memorizar una | EI desarrollador establece un conjunto de A01, A07, A0S, Al4 Imégenes 13
secuencia de nimeros | nudmeros o imagenes que tendran un orden, A18, A19, A25, A28 Plugin que detecta
0 imagenes para | elcualelaprendiz deberareplicar enel EV A32 movimiento

recrearla de la misma
manera en el EV

Fuente: Elaboracion Propia
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Luego de establecer las posibles relaciones entre cada una de las acciones, se calculé la
frecuencia y se estimd la cantidad de horas de cada una para proceder con la priorizacion y
definicion de aquellas que se implementaron. Es necesario recalcar que se hizo también una
tabla de dependencias en la cual se especificaron las acciones que dependen de otras para,
asimismo determinar cudles son las mas relevantes.

En la Tabla 7 se muestran aquellas acciones que tienen la mayor cantidad de posibles
combinaciones con otras, siendo asi A28 y AOQ7 las acciones con mayor frecuencia. A
continuacion, se presenta una tabla donde se observan las siete (7) acciones con mayor
frecuencia.

Tabla 7

Cantidad de posibles combinaciones de cada accion

Identificacion | Estimacion NUmero

de la Accion en Horas Combinaciones
A28 40 28
A07 5 27
A33 40 18
A32 13 17
A29 13 16
A30 8 16
Al4 13 15
A22 5 15
A08 5 14

Teniendo en cuenta las acciones ordenadas de mayor a menor frecuencia, se implementaron
las primeras siete (7) de treinta y cinco (35) acciones, teniendo en cuenta aquellas que tienen
mayor frecuencia y, ademas, que tienen menor cantidad de horas estimadas para su desarrollo.
Se escogen estas siete acciones ya que representan el 20% de la totalidad y segun el principio
de Pareto el esfuerzo de este porcentaje representa el 80% de los resultados (Harvey & Sotardi,
2018). Las acciones A28 y A33 no se tuvieron en cuenta para la implementacion debido a las
implicaciones técnicas que conlleva el reconocimiento de voz (para el caso de la A33), y al
tiempo requerido para su implementacion. Ademas, se implementaron las acciones A03, AQ7,
Al5 y Al7 que son necesarias para la construccion de otras. En el caso particular de
VRTBloom se implementd el 40% de las acciones por lo que se incluyeron aquellas que
dependian de las ya mencionadas y que no demandaban mucho tiempo para su desarrollo.

45



Por lo anterior las acciones que fueron seleccionadas para su implementacion son las
siguientes: AO1, A03, A07, A08, Al4, Al5, Al16, Al7, A22, A23, A29, A30, A31y A32. El
analisis detallado de la priorizacion se puede encontrar en el Anexo A.

Luego de haber caracterizado cada una de las acciones, se presenta la etapa de disefio de las
Actividades de Aprendizaje en Realidad Virtual donde se seleccionaron y generaron aquellos
artefactos més relevantes para orientar al desarrollador durante el proceso de creacion de las
AARV.
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4 Diseiio de Actividades de Aprendizaje en Realidad
Virtual

El marco de trabajo propuesto en el presente trabajo incluye un conjunto de
recomendaciones para el disefio de AARV. Estas recomendaciones toman la forma de un
proceso de desarrollo que involucra distintos roles. En el disefio de las AARV se involucran
dos roles fundamentales que son: el rol de tutor que desempefia el papel del docente el cual
necesita crear una AARYV para que sus aprendices alcancen un objetivo de aprendizaje, y el rol
de desarrollador que va a ser el encargado de desarrollar la AARV planteada por el tutor.

4.1 Proceso de Creacion de AARV

Como base para la definicién del proceso para la creacién de AARYV se realizd el Mapeo
Sistematico para la creacion de Actividades de Aprendizaje con Realidad Virtual, donde se
seleccionaron los procesos de disefio, construccion y evaluacién como procesos fundamentales.
Estos procesos se seleccionaron a partir de la tabla de frecuencia de fases por articulo del Anexo
D. El articulo ha sido aprobado por la revista IJASEIT en categoria A2 segun Minciencias (Ver
Anexo D). Ademas, se disefiaron un conjunto de diagramas de procesos para esquematizar el
proceso propuesto.

Para el disefio de acciones, el tutor se encargara de identificar el objetivo de aprendizaje
basandose en la taxonomia de Bloom. Luego de haber identificado el objetivo de aprendizaje
realiza un esquema donde define en qué consisten las AARV, con el objetivo de orientar al
desarrollador a la hora de implementar las AARV. El tutor determina cual es el nombre de la
AARV, escribe el objetivo de aprendizaje basado en la taxonomia de Bloom, establece el
porcentaje de acierto de las AARYV para evaluar los resultados de aprendizaje (de ser el caso).
Luego realiza un documento con instrucciones faciles de entender para la creacion de la AARV.
Ademas, especifica cuales son los aprendices a los cuales va dirigida la AARV. El desarrollador
(encargado de implementar la AARV) recibe la informacidn brindada por el tutor y realiza un
analisis a profundidad. Es tarea del desarrollador especificar que herramienta de desarrollo va
a ser de su eleccién (por ejemplo, Unity3D), asi como el dispositivo de RV a utilizar (por
ejemplo, en este trabajo, debido a su disponibilidad fueron las gafas Oculus Quest).
Posteriormente realiza un esquema junto a una serie de prototipos que van a ser evaluados por
el tutor, y en caso de ser aprobados se van a tener en cuenta durante el proceso de construccion
de las AARV.

Una vez el tutor y el desarrollador llegan a un acuerdo sobre la estructura de la AARV, el
desarrollador utiliza su entorno de desarrollo (por ejemplo, Unity3D) para llevar a cabo el
desarrollo de esta.

En este trabajo se propone que, durante el desarrollo, la AARV se represente como una
escena parametrizable (dentro del entorno de desarrollo), la cual se compone de objetos de
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juego (GameObjects) que representaran el ambiente, obstaculos y demas decoraciones de la
actividad. Esto con el fin de facilitar el desarrollo a través de la parametrizacion de los objetos
de juego. En el presente trabajo se propone VRTBIoom, un paquete instalable en el entorno de
desarrollo Unity3D con el cual se facilita el desarrollo de AARV de esta manera.

La idea con esto es que el desarrollador personalice la AARYV a través de la configuracion
del nombre, el objetivo de aprendizaje, el porcentaje de cumplimiento de la actividad, entre
otros. Ademas, el desarrollador debe implementar las acciones que son representadas como
objetos de juego asociadas a uno o mas verbos del primer nivel de la taxonomia de Bloom y
estan compuestas por un conjunto de objetos, pardmetros y scripts (componentes con
comportamientos programados como “Tomar un objeto virtual”).

Cabe resaltar que las acciones van a ser utilizadas por el desarrollador en el Framework para
la creacion de AARV teniendo en cuenta que un conjunto de acciones constituye el origen de
una actividad de aprendizaje.

Este proceso inicia con el disefio de la AARV que comprende las etapas donde el tutor
realiza la definicion detallada de la actividad de aprendizaje, la cual consiste en el nombre de
la actividad, objetivo de aprendizaje, entorno en el que estaran los alumnos y porcentaje de
aprobacion de la actividad, para posteriormente entregarsela al desarrollador, cuyas tareas seran
analizar la descripcion de lo que quiere el tutor.

Como se observa en la Figura 3, después de que el desarrollador analiza la descripcion de
la actividad de aprendizaje, deberd crear una propuesta, donde especifique el uso de la
herramienta de desarrollo, dispositivo de RV y un prototipo en el cual se evidencien las
acciones de aprendizaje que permitiran al alumno cumplir con el objetivo propuesto por el tutor
que posteriormente, en caso de aprobacién seran implementadas. Las acciones de aprendizaje
a implementar se determinan de acuerdo con el verbo del objetivo que tiene la actividad
disefiada por el tutor, para asimismo incluir aquellas que estén orientadas al tipo de actividad
descritas en la seccion Actividades de Aprendizaje.
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Figura 3

Proceso de disefio para la creacion de AARV
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Una vez el tutor aprueba el prototipo del desarrollador, se da inicio al proceso de
construccién en el cual se realiza la implementacion de la propuesta. Este proceso de disefio
continlia su curso con la etapa de construccion a partir del item “1° que se visualiza en la Figura
3yenlaFigura4.

4.1.2 Construccion de la AARV

Luego de esto, el desarrollador realiza tareas como ingresar al entorno de desarrollo y
comienza a desarrollar la AARV Figura 4. En este punto el desarrollador hace uso del
framework VRTBIloom para la creacion de la AARV. El framework VRTBloom es un conjunto
de funcionalidades programadas para facilitar el trabajo del desarrollador de AARV. En el
Capitulo 5 se describe VRTBloom como un paquete de desarrollo para diversos entornos de
desarrollo. Dentro del entorno de desarrollo debe realizar la configuraciéon de la AARV
definiendo su nombre, objetivo de aprendizaje, entorno y porcentaje de aprobacion. Luego,
procede a instanciar las acciones necesarias para el funcionamiento de la AARV (la cantidad
de acciones a instanciar es proporcional a la complejidad de la AARV). El desarrollador
identifica el verbo al que pertenece la accion para seleccionarla e instanciarla en el EV. Se
continua con la configuracion de la accion donde se establece el nombre, porcentaje de
aprobacion, se afiaden los modelos de los objetos, se decide si se crean instrucciones y también
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si agregar o no un script para el comportamiento. Para finalizar con la creacion de la AARV,
se integran las acciones que se instanciaron previamente.

Figura 4

Proceso de construccion para la creacion de AARV

T

|

|

|

|

|

Crear AARY con VRTEloom Generar Escena Integrar el conjunto de acciones |

|

[+] .

F - |

Instanciar :

ciones |

y |

) |

Ingresar al entome de e realiza para )
desarollo con VETBloom cada accion Presentar resultados

definida en el obtenidos

e3quema

Por altimo, el desarrollador presenta los resultados obtenidos de la implementacion de la
AARYV con la actividad funcionando en el dispositivo de RV. Estos resultados se reciben como
entrada a la etapa de evaluacion de la Figura 5. El proceso de construccién se conecta con el
proceso de evaluacién mediante el item 2’ que se visualiza en las Figura 4 y Figura 5.

4.1.1 Evaluaciony Ajustes de la AAARV

Luego de que el desarrollador entrega los resultados obtenidos de la implementacion, sera
el tutor quien evalla el cumplimiento del objetivo y resultados de aprendizaje y tendra en
cuenta si la implementacion tiene la capacidad de obtener los resultados esperados y si
concuerdan con la actividad disefiada por el tutor, tal como se ve a continuacion en la Figura
5.
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Figura 5

Proceso de evaluacion y ajustes para la creacion de AARV

Evaluacion y Ajustes de la AARV

o

Evaluar el cumplimiento del Proporcionar Realimentacian
objetivo/resultado de con base al Objetivo/Resultado y
aprendizaje de aprendizaje Hln
A A
Mo
[ iHay ajustes?
5
| Exportar y
Realizar ajustes Publicar

Aplicacion

e — e e e

En caso de que la implementacion propuesta por el desarrollador no cumpla con lo esperado
por el tutor, debera proporcionar una realimentacion donde indique detalladamente los ajustes
que debe se realizar a la implementacion de la AARV, una vez realizados los ajustes
correspondientes, el tutor debera evaluar de nuevo el cumplimiento del desarrollo y si no
existen cambios se procede a la exportacion y publicacion de la aplicacion.

En este capitulo se present6 las Historias de Usuario que fueron necesarias durante el
proceso de creacion del framework VRTBloom. Adicionalmente, se define el proceso y
subprocesos relevantes para la elaboracion de una AARV el cual se puede ver completamente
en Recursos Complementarios Diagrama de Procesos®®. Donde se detalla desde el momento
en que el tutor disefia la actividad inicial hasta que el desarrollador propone la actividad en RV

19 Recursos Complementarios:
https://github.com/juanpvalencia/VVRTBloomRecursosComplementarios/tree/main/Recursos%20Complementari
os/Diagrama%20de%20Procesos
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y termina la implementacion de esta. El siguiente capitulo contempla la creacion de
VRTBIloom, donde se especifica el disefio, implementacion y demostracion de los artefactos
necesarios para el proceso de creacion de AARYV tales como: diagrama de clases y diagrama
de paquetes.

4.2 Historias de Usuario

Durante las etapas de analisis y disefio, se realizo la creacion de Historias de Usuario (HU)
para cada una de las acciones que se han descrito y priorizado previamente. En estas HU se
describe como el usuario “desarrollador” va a hacer uso de cada acciéon a través de la
funcionalidad de creacion de acciones. Ademas, del resultado esperado junto a una cantidad de
escenarios y sus respectivos criterios de aceptacion. Estos criterios de aceptacion explican el
flujo de cada accion y sus caminos derivados. Por ultimo, se detallan los eventos y
comportamientos esperados del sistema.

A modo de ejemplo, a continuacion, en la Tabla 8 , se presenta la historia de usuario de la
accion AQ7 denominada ‘Recoger un Objeto’.
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Tabla 8

Historia de Usuario HU0OO7 ‘Recoger un Objeto’

o
- 5 o
Identificad Rol Funcionalidad Resultado @ Crlterlos_ ,de Contexto Evento Comportamiento esperado
or 3 aceptacion
=
HU-007 Como un Necesito crear una | Con la finalidad | 1 | Flujo normal En caso de que el| Cuando el desarrollador | El sistema ejecuta
desarrollador | accién de crear una desarrollador se | compile 'y ejecute el | satisfactoriamente la escena
configurable que | AARV donde el encuentre en la pantalla | proyecto
permita recoger un | aprendiz lo del inspector y asigne
objeto de una | utilizard correctamente el objeto
posicion posteriormente 3D recogible, el botdn
determinada en un | para interactuar con el cual recoger el
EV con otros objetos objeto.

2 | No asignacion | En caso de que el | Cuando el desarrollador | El sistema asigna
de botén de | desarrollador se | compila el proyecto automaticamente el botdn
mando encuentre en la pantalla “lateral” del mando para

del inspector y no asigne recoger el objeto, obteniendo
un botén del mando para una referencia de este y
recoger el objeto ejecuta la escena
recogible correctamente

3 | No se |En caso de que el|Cuando el desarrollador | EI sistema despliega un
encuentra el | desarrollador se | compila el proyecto mensaje de error con el
objeto 3D encuentre en la pantalla siguiente texto: “No ha

del inspector y no asigne asignado el objeto 3D

un objeto 3D recogible

recogible, por favor realice
una asignacion”, indicando el
fallo de la operacion
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Dado que la Tabla 8 representa solo una de las acciones. Se pueden consultar las demas
descripciones en la seccion 7. Recursos Complementarios (Historias de Usuario®).

20 Recursos Complementarios:
https://github.com/juanpvalencia/\VVRTBloomRecursosComplementarios/tree/main/Recursos%20Complementari
os/Historias%20de%20Usuario
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5 VRTBIloom: Marco de trabajo para la creacion de
AARV

VRTBIloom es un marco de trabajo (framework) basado en el primer nivel de la taxonomia
de Bloom desarrollado con el fin de facilitar la creacion de AARV. El framework VRTBloom
es un paquete desarrollado para Unity 3D cuyo enfoque principal viene dado por la creacion
de AARV, las cuales se forman a partir del conjunto de acciones, sus scripts y objetos de juego
(GameObjects).

Para la construccién de VRTBloom se utilizé la metodologia de desarrollo agil Scrum
(Schwaber & Sutherland, 2017), por lo tanto, se definieron tres (3) Sprints con una duracion
de tres (3) semanas cada uno, la especificacion de cada sprint se puede ver en Especificacion
de Sprints, donde se encuentran las HU seleccionadas y los graficos de Burndown Chart para
cada Sprint. Durante el proceso se utilizaron sesiones de daily meeting para monitorear el
proceso de creacion de VRTBloom. Este proceso inicié con la creacion de las HU a partir de
la lista de acciones caracterizadas que conformaron el Product Backlog. Para cada una de las
HU se estimo el tiempo que tardaba el desarrollo de la accion para el framework con la técnica
de Planning Poker que fue de utilidad para realizar la priorizacién de las acciones por
frecuencia y cantidad de horas (Sprint Backlog). Luego se realizo el disefio de VRTBloom
mediante diagramas de clases y paquetes que se presentan en este capitulo. Como herramienta
de desarrollo se seleccioné Unity 3D debido a su compatibilidad con Oculus Quest y
experiencia de desarrollo de los autores del presente proyecto.

Se realizaron los entregables susceptibles a cambios por los hallazgos de las pruebas
unitarias realizadas para probar el framework. Posteriormente se expuso el funcionamiento de
VRTBIloom a los directores del proyecto para realizar la validacién de este. Como resultado
final se obtuvo la Gltima version del Paguete VRTBloom?! que fue proporcionado a los
evaluadores. La retrospectiva del proyecto se obtuvo a través de los resultados de la aplicacion
del TAM3.

El dispositivo que se utiliza para la interaccion con las AARV vya creadas utilizando
VRTBIloom son las gafas de RV Oculus Quest, debido a la disponibilidad de este dispositivo
en el Grupo de Investigacion en Inteligencia Computacional (GICO) y facilidad de uso del
framework “Oculus Integration” que se encuentra en el entorno Unity 3D.

El framework VRTBloom utiliza el estilo de Aprendizaje Activo junto con el tipo de
actividades Activas, pues al ser orientado al desarrollo de AARV se implementan las
caracteristicas de la RV (presencia, inmersion e interactividad) (Walsh & Pawlowski, 2002) las
cuales se enfocan en el aprendizaje experimental. Por lo tanto, las AARV se asocian con el

21 Recursos Complementarios:
https://github.com/juanpvalencia/\VVRTBloomRecursosComplementarios/tree/main/Recursos%20Complementari
0s/Evaluaci%C3%B3n
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constructivismo, donde los aprendices son autonomos y libres de interactuar con objetos en el
Entorno Virtual, resolver acertijos, puzles, adentrarse en simulaciones, entre otras cosas. Esto
incrementa la motivacion y se puede impulsar al aprendiz a investigar, experimentar, crear y
obtener una realimentacion para mejorar su aprendizaje (Martin-Gutiérrez et al., 2017). Si bien
es cierto que los objetivos de aprendizaje para el primer nivel de la taxonomia de Bloom
(Recordar) se centran en la memoria y no requieren un esfuerzo cognitivo alto, el framework
abordara las AARV propuestas de manera activa para aprovechar al maximo los elementos de
laRV.

Dada la estructura de una actividad de aprendizaje activa planteados en la Figura 2.
(Beetham, 2007), y siguiendo los pasos sugeridos en (Planning and Developing Learning
Activities, 2020) para el disefio de una actividad de aprendizaje activa, para la estructuracién
de AARYV en el framework VRTBloom, se presenta la siguiente organizacion:

1. Los ‘otros’, como parte de los elementos de una actividad, incluyen el guia o tutor,
quien establece retos a los aprendices y define el inicio y fin de la actividad de
aprendizaje que se esta disefiando.

2. Los ‘aprendices’ como uno de los elementos mas importantes se ven reflejados en el
segundo paso, donde se define un proposito claro y se define el objetivo de aprendizaje
basado en la taxonomia de Bloom.

3. El ‘entorno’, que se compone segun (Beetham, 2007) de herramientas, recursos y
artefactos, los cuales se ven durante el disefio de la actividad en la etapa de definir las
instrucciones completas, interactivas y de facil comprension.

4. Los ‘resultados de aprendizaje’, incluyen las nuevas capacidades de los aprendices y/o
artefactos del proceso de aprendizaje, por lo tanto, es posible identificar este elemento
en el tercer paso del disefio de la actividad, donde se realiza un plan para evaluar el
cumplimiento del objetivo de aprendizaje y un mecanismo para proporcionar
realimentacion. Como Gltimo paso para el disefio de la actividad se tiene la descripcion
de las herramientas que formaran parte del proceso, lo cual incluye elementos tanto
fisicos o virtuales que hacen parte del elemento ‘entorno’ descrito anteriormente.

Los elementos principales que se deben tener en cuenta para la creacion de una actividad de
aprendizaje son: Aprendiz, Entorno, Resultados de aprendizaje y Otros. Ademas, es importante
saber que las AARYV satisfacen el tipo de actividad de aprendizaje Activa, ya que permiten que
los estudiantes construyan su propio conocimiento mediante sus experiencias al interactuar con
el Entorno Virtual, es decir, un modelo constructivista, el cual plantea que las personas
aprenden por las experiencias que viven, modificando sus esquemas cognitivos a partir de ellas
(Martin-Gutiérrez et al., 2017; Radianti et al., 2020). A continuacién, en la Figura 6 se presenta
la estructura de una AARYV en el framework VRTBloom.
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Figura 6

Estructura de la Actividad de Aprendizaje en Realidad Virtual para VRTBloom

Personas con experiencia orientada al manejo y uso de
herramientas tecnologicas:
Ej: equipos de computo, gafas de RV, mandos y

joaystick

Interaccién especifica de aprendices con otras
personas, usando el Entorno Virtual y recursos dentro
del mismo. Orientada hacia la solucién de un objetivo
de aprendizaje

» AARV Resultado de Aprendizaje

Entorno Virtual desarrollado a través del framework Nuevos conocimientos, hablidades y capacidades.
VRTBloom con sus respectivos OVS y scripts Evidencia de lo anterior que seran evualadas por el

tutor a raiz de los resultados obtenidos en el
‘ framework VRTBloom

PN J

Tutor de los aprendices y desarrollador de la AARV

Fuente: Elaboracién Propia

Los elementos de las actividades de aprendizaje para VRTBloom se describen en detalle a
continuacion:

Los aprendices seran todos los usuarios de diferentes edades y niveles educativos
cuyo proposito sea la adquisicion de conocimientos acerca de las tematicas instruidas
por un tutor. Estos aprendices deben contar con conocimientos basicos acerca de
herramientas tecnoldgicas como computadores, manejo de joystick, mandos, gafas
de RV. La complejidad para el manejo de las gafas de RV no es alta, por ende, se
pueden dominar al realizar un tutorial.

El ‘entorno’ es el entorno de aprendizaje virtual. Este entorno se conforma acciones
donde se encuentran aquellos artefactos que el aprendiz puede utilizar (ayuda,
objetos virtuales, instrucciones) para afianzar sus conocimientos y cumplir con el
objetivo de aprendizaje. En este orden de ideas, las acciones son recursos
fundamentales del entorno, pues de manera individual o en conjunto conforman la
AARV. Ademas, estas acciones, se basan en la teoria de capitulos anteriores
tomando como referencia el primer nivel de taxonomia de Bloom. Este EV sera
visualizado a través de las gafas de RV.

Los resultados de aprendizaje en VRTBloom obtienen a medida que el aprendiz
supera de manera exitosa la AARV propuesta por el tutor, alcanzando el objetivo de
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aprendizaje planteado para la actividad. Los objetivos de aprendizaje se disefian
mediante la taxonomia de Bloom. Estos resultados de aprendizaje se pueden obtener
para cada una de las acciones que conforman la AARV. Lo anterior se determina a
través de una barra de porcentaje de completitud que se agrega como parametro para
la AARV Yy sus acciones. A partir de los resultados de aprendizaje generados por
VRTBIloom, el docente realiza la evaluacion, no obstante, al completar cada accion
de la actividad de aprendizaje, se obtiene una retroalimentacion que permite al
aprendiz observar los errores cometidos y obtener la experiencia necesaria para
avanzar en su proceso de aprendizaje.

Por parte de “Otros”, se encuentra la interaccion del aprendiz con otras personas o incluso
con un agente que sea un soporte para el aprendiz en el entorno virtual, siendo asi, un
aprendizaje colaborativo. Se puede encontrar dentro de “Otros” al tutor como parte del proceso
de formacién del aprendiz actuando como soporte o guia y el desarrollador como creador de la
AARV. Los elementos de aprendizaje son incluidos dentro de la estructura de una actividad de
aprendizaje. VRTBloom se centra en la creacion de una actividad de aprendizaje, por lo tanto,
se debera configurar el nombre de la actividad, su objetivo de aprendizaje, los resultados
de aprendizaje que se usara para la actividad, adicionalmente se podran agregar modelos 3D
que se usaran en las acciones que conforman la actividad, por ejemplo, si se crea una actividad
de un tema especifica (frutas), el desarrollador podra agregar modelos 3D en el panel de
configuracidn de la actividad para que aparezcan en la parametrizacién de cada accion.

5.1 Implementacion de Acciones Caracterizadas

Con base en la caracterizacion de las acciones en el capitulo 3, Caracterizacion de acciones
asociadas al primer nivel de la taxonomia de Bloom, y teniendo en cuenta aquellas que fueron
priorizadas, se implemento cada una de ellas.

La estructura para presentar la implementacién de cada una de las acciones tiene la siguiente
composicion:

e Descripcion: explica el funcionamiento de cada una de las acciones

e Ejemplo (opcional): se presenta una situacion hipotética en la que se puede
emplear dicha accion

e Parametros: describe cada uno de los pardmetros de dicha accion

e Evaluacion: es la evaluacion que brinda el framework VRTBloom al momento de
finalizar una AARV

A continuacion, se presenta la guia para la implementacion de la Accion A23 *Tocar un
conjunto de objetos con otro de acuerdo con un criterio’

Descripcion
La accion llevara el nombre accion que se ingrese en el inspector. Esta accion instancia

varios objetos de acuerdo con la necesidad del desarrollador, primero se instancia el objeto que
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llevard el nombre del objeto que toca a otro y serd una copia del modelo del objeto que toca
a otro. Luego se podran crear los objetos tocables, los cuales tendran el nombre del objeto
tocable y cada objeto serd una instancia del modelo objeto tocable que sera marcado como
correcto 0 no segun corresponda. Cuando la persona que interactia coge (con la mano)
el objeto tocable y lo lleva hasta el objeto que toca a otro, si el objeto tocable es correcto,
entonces se ejecutaran los eventos caso correcto configurados en el momento de crear objeto
gue toca a otro, si el objeto tocable no es correcto, entonces se ejecutaran los eventos caso
incorrecto. Al finalizar la actividad el sistema validara el porcentaje de objetos correctos que
fueron arrastrados, si el porcentaje es mayor o igual al porcentaje de aprobado de la accién
entonces se tomara la accién como aprobada.

Parametros

A continuacion, en la Figura 7, se visualizan los parametros generales de la accion Tocar un
conjunto de objetos con otro.

Figura7

Accion Tocar un conjunto de objetos con otro

O Inspector
Tag * Layer Default

- Transform

+ Tocar Conjunto Objetos Con Otro (Script)

enerales

Tocar un conjunto de objetos co
Forcentaje de Aprobado

Mensaje exito ifuy Bien!

Sonido Accion Aprobada A Aplausos _
Instruccion

Crear Objeto Que Tocara Otros

Add Component

1. Nombre Accion: Es el nombre que tendra el GameObject de la accidn y el nombre
que se mostrara al final en el panel de resultados junto al porcentaje de aciertos y
desaciertos
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Porcentaje de Aprobado: Es el porcentaje con el cual se asume que se aprueba la

accion, por defecto se establece en 80% lo cual indica que si colisionan el 80% de

los objetos marcados como correctos se aprobara la accion

Objeto que tocaré otros

e Nombre del objeto que toca a otro: Es el nombre que se le asignard
al GameObject gque se crea

e Modelo del objeto que toca a otro: Puede ser un Prefab o un objeto de la escena,
y se instanciara un nuevo objeto, el cual se puede coger con las manos virtuales.

e Eventos Caso Correcto: Estos eventos se ejecutan cada vez que un objeto
arrastrable marcado como correcto colisione con el objeto destino

e Eventos Caso Incorrecto: Estos eventos se ejecutan cada vez que un objeto
arrastrable no correcto colisiona con el objeto destino
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Figura 8

Creacion de Objeto que tocara otros dentro de la accion Tocar un conjunto de objetos a otro

+ Tocar un conjunto de objetos con otro
Tag * Layer Default

= Transform

+ Tocar Conjunto Objetos Con Otro (Script)

Opciones Generales

Mombre Accion Tocar un conjunto de ot
Porcentaje de Aprobado

hMensaje éxito iMuy Bien!

Sonido Accion Aprobada 7 Aplal
Instruccion

Crear Objeto Que Tocara Otros
Objeto Que Toc

Mombre del Objeto gque tocara Otros  Red

Add Component

Una vez se crea el objeto que tocaré a otros, sera necesario crear aquellos objetos que podran
ser tocados por el objeto que acaba de crear, para ello se debe diligenciar la informacion
solicitada en la ventana del framework que se actualiza automaticamente después de crear el
objeto que tocara a otros.
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4. Objeto Tocable
e Nombre del objeto tocable: Es el nombre que se le asignara al GameObject.
e Modelo del objeto tocable: Puede ser un Prefab o un objeto de la escena, se
instanciard un nuevo objeto que podréa ser cogido con las manos virtuales.
e Arrastrable Correcto?: Indica si el objeto es correcto o no.

Figura 9

Creacion de Objeto tocable por otro dentro de la accion Tocar un conjunto de objetos con otro

0 nspector

|'L1 « Tocar un conjunto de objetos con otro
T, _
Tag * Layer Default

- Transform

¥ Tocar Conjunto Objetos Con Otro (Script)

senerales

Tocar un conjunto de objetos con otro

iMuy Bien!

lo Accidn Aprobada A Aplausos _ Efect

Instruccion

Add Component

Cada vez que se crea un objeto tocable dentro de esta accion, se ird mostrando el listado de
objetos agregados en la parte inferior, donde podra también, editar los objetos y/o eliminarlos.

Evaluacién

El sistema calcula el porcentaje de aciertos teniendo en cuenta la cantidad de
objetos correctos que fueron tocados por el objeto que toca a otros, si el porcentaje de
aciertos es mayor al porcentaje de aprobacion entonces la accion seré aprobada. La evaluacion
de esta accion en particular se realiza al finalizar la actividad. No obstante, hay acciones que

62



de acuerdo con su comportamiento tienen un objeto de Verificar Accion que se puede ver en
la Figura 10, el cual le permite al alumno validar si lo que hizo era realmente lo que se le pedia
hacer, este objeto validacion se encontrard dentro de la accion correspondiente tal y como se
muestra en la siguiente figura.

Figura 10

Objeto Validar accion que se crea con algunas acciones dependiendo de su finalidad

= Hierarchy 3 i # Scene © Animation
4+~ o Shaded v 2D
¥ v € NombreDeMiActividad
) Directional Light

Vesvaa=ss

Verifcar

ar Entre Varios

(1) ObjetoValidarAccion(Clone)

B Console I Project Ht Audio Mixer

La especificacion para la implementacion de todas las acciones en el framework VRTBloom
se encuentra en este enlace?. Hay que tener en cuenta que todas las acciones tienen un atributo
nombre que se utiliza para distinguir cada accion y un porcentaje de aprobado, que se utiliza
para evaluar si la accion se considera como aprobada o0 no de acuerdo con lo que deba realizar
el alumno (ej. Tocar objetos correctos, seleccionar objetos correctos, atrapar objetos, etc).
Dependiendo de la accidn es posible que tenga un mensaje de éxito que se mostrara a través
de una ventana al finalizar la accion, y un sonido de accién aprobada que se reproducira en
caso de que la accién sea evaluada y resulte aprobada. Ademas, todas las acciones permiten
agregar Instrucciones, las cuales permiten entregarle informacion al alumno que le ayude a
cumplir exitosamente con la actividad, para agregar una instruccion se debe diligenciar la
informacion solicitada tal y como se ve en la siguiente figura.

22 Descripcion acciones:
https://github.com/juanpvalencia/VVRTBloomRecursosComplementarios/wiki
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Figura 11

Creacion de una instrucciéon dentro de una accion

0 Inspector
+  Tocar un conjunto de objetos con otro
Tag * Layer Default

.-' Transform

+ Tocar Conjunto Objetos Con Otro (Script)

Generales

Instrucecian
Instruceian
Titule Instruccicn Instruccien
Texto Instruccion Este serd el texto de la instruccion
Imagen de Instruccicn « Checkmark
Tema Tratado (opcional) Aqui va el tema tratado
Pistas Si se gquiere darle al alumno alguna pista
Texto de Activacion Presione A para a
Distancia del Jugador para Activar |5

iCrear Instruccion!

Crear Objeto Que Tocara Otros

Add Component

Luego de llenar los campos y darle clic en el boton “Crear Instruccion” se crea en la escena
un objeto Instruccién que ya tiene implementada la funcionalidad de interaccion, para que el
alumno al acercarse y presionar un boton, le muestre la informacién diligenciada por el
desarrollador en la ventana del inspector previamente mostrada. En la siguiente seccion se
mostrara un ejemplo de Instruccion.

5.2 Implementacion de Actividades de Aprendizaje en RV en VRTBloom

Se crearon HU similar al proceso de disefio explicado en el Capitulo 4, para ejemplificar el
proceso de creacion de una accién se toma como base la accion AO7 ‘Recoger un objeto virtual’
y se explica el proceso de creacién a nivel técnico mediante la siguiente HU-007.
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HU-007

Yo como desarrollador, necesito crear una accion configurable que permita recoger un
objeto de una posicion determinada en un EV, con la finalidad de crear una AARV donde el
aprendiz lo utilizara posteriormente para interactuar con otros objetos

Prerrequisitos
El disefiador ha creado previamente una actividad y ha involucrado elementos de entorno (Se

disponen los elementos a mano o con el entorno virtual predeterminado)
Interaccion para la creacion de una accion

1. El disefiador se encuentra en el editor de Unity
2. El disefiador observa en Entorno Virtual ya creado

3. El disefador elige del Mend VRTBIloom la funcion “Crear Accién”->0bjeto Virtual
Recogible (OVR)

4. Esto agrega a la escena un GameObject llamado “Accion Virtual con Sonido” que
incluye el Script de la Accidn. Y abre su respectivo inspector en la pestafia de
inspector. La accidon se configura con el editor de este objeto en el inspector.

5. En el inspector personalizado de la accion el sistema pide mediante formulario:
6. Nombre de la accidn (por defecto tiene “Accidn Objeto Virtual Recogible )

7. Boton Instrucciones. Esto abre un editor de la instruccién con dos elementos. El
editor estd embebido dentro de la ventana de la accion y es ocultable.

8. Titulo de la Instruccion (maximo x letras).

9. Texto de la instruccion (maximo 144 palabras).
10. Imagen de instruccion.

11. Tema tratado (opcional)

12. Pistas (caja de texto)

13. Botdn Agregar: Esto agrega un elemento cartel (un objeto con forma de cartel)
que cuando el estudiante lo activa aparece la instruccion con su titulo y
descripcion. Y se reproduce el texto de instruccion con audio.

14. El editor muestra en la ventana un botén de “Crear Objeto Virtual Recogible ” (se
pueden agregar varios objetos).

15. Al presionar este botdn se abre un editor de Objeto Virtual Recogible los
siguientes elementos:

16. Nombre del Objeto (por defecto tiene OVR)
17. Descripcién del Objeto, objeto complejo con:
18. imagen del objeto

19. Descripcion del Objeto
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20. Opcidn “Objeto sin descripcion” (checkbox). Al presionar esto se ponen en
gris los otros elementos y se define el objeto como objeto sin descripcion.

21. Sonido del Objeto (Opcional): Elemento de inspector donde se puede elegir un

sonido de los Assets de Unity.

22. Opciones:

23. Modelo 3D: Caja que recibe un objeto3D (prefab o GameObject) desde el

conjunto de Assets de Unity. Por defecto tiene un cubo.

24. Sprite: Caja que recibe una imagen (prefab o GameObject) desde el
conjunto de Assets de Unity. Por defecto pone un rombo.

25. Caja de texto para mensaje de salida de éxito.

26. Boton Aceptar. Al presionar esto, se agrega un GameObiject (en la posicion

observada por el disefiador) como hijo del objeto Accion (con el modelo) o un

Obijeto Sprite. Con un elemento de datos que contiene la imagen y la
descripcion y el nombre del objeto segun los parametros dados por el editor.

27. Boton Cancelar: Cancela la creacion del objeto.

28. Objeto de tipo lista con todos los objetos OVR agregados (inicialmente estan vacios).

Cada elemento de la lista se puede

29. Editar (selecciona el objeto en la escena y lo enfoca en el editor de escena, abre la

ventana del objeto y lo puede editar), esta es la misma ventana que se uso para

crearlo.

30. Eliminar (elimina el objeto de la escena y de la lista)

31. Seleccionar: Enfoca el objeto en la escena y lo selecciona en la pestafia de

jerarquia.

Ahora bien, se explica la implementacion de dos de las acciones que se contemplan en el
framework VRTBloom: las acciones A07 y A29, siendo la segunda accion dependiente de la
primera. La accién AO7 que consiste en recoger un objeto, requiere para su implementacion los
siguientes elementos: Un objeto 3D recogible, y la asignacién de un botén en el mando para
recoger dicho objeto. Por otro lado, la accion A29 requiere ademas de los mismos elementos
de la accion A07, un sonido y una interaccién al momento de presionar el botdn para recoger
el objeto. A continuacion, la Tabla 9 presenta las dependencias entre las acciones previamente

seleccionadas.

Tabla 9

Dependencia de acciones clasificadas

Accion | Depende de
A04 A03
A05 A03
Al4 A07
A20 Al15
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A23 Al7
A24 Al7
A28 A07 Al7
A29 AQ7
A30 Al7
A3l Al7

Para la implementacion de la accion A29 se requiere de la aplicacion de la accion A07 para
tener un conjunto de objetos recogibles y la configuracion de un criterio de seleccion y mensaje
de instruccion.

A continuacién, se presentan los diagramas de clases y diagrama de paquetes que se
construyeron para la adecuada implementacién del framework VRTBloom.

5.2.1 Diagrama de clases

Para la implementacion de VRTBloom se realizé una abstraccion de la clase ‘Accién’ como
se observa en la Figura 12, ya que las acciones en general tienen los siguientes atributos en
comun: nombre de la accién, porcentaje de aprobada y si esta aprobada. Ademas, comparten
los métodos Crearlnstruccion(), LimpiarCamposinstruccion() y CalcularlsAprobada).

Figura 12

Clase Abstracta ‘Accion’

wabstracts
Accion

+nombreAccion: string
+porcentajefprobado: int
+isAprobada: ool
+Crearinstruccion()

-LimpiarCamposInstruccion()
+HCalcularisAprobadal)

Como se observa en la Figura 13 clase ‘CustomEditor’, es el editor personalizado para cada
una de las acciones, ademas, es dependiente de la clase ‘Accion’. Todos los editores
personalizados de VRTBloom heredan de la clase ‘Editor’ de Unity. Ejemplo: la clase
‘ActividadAprendizajeEditor’ es dependiente de ‘ActividadDeAprendizaje’.
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Figura 13

Clase CustomEditor

ActividadAprendizaje

+nombre: string
+ohjetivoAprendizaje: string
+porcentajeAprobado: int
+isAprobada bool
+ActividadisAprobada()
-CalculatelsAprobadal)
+UpdateObjectName()

I3

«CustomEditors
ActividadAprendizajeEditor

Editor

wyirtuals+0ninspectorGUI(: void

+0OninspectorGUI()

Las acciones tienen una relacion directa con cada clase particular de la cual hacen uso. Por
ejemplo, como se observa en la Figura 14, la accion ‘EtiquetarObjeto’ tiene una clase
‘ObjetoAEtiquetar’ que a su vez tiene un objeto individual llamado ‘ObjetoEtiqueta’.

Figura 14

Relacion entre clases ObjetoEtiqueta y EtiquetarObjeto

ObjetoAEtiquetar

ObjetoEtiqueta

EtiquetarObjeto

+nombreQbjetoAEtiquetar: string

+textoEtigueta: string
+etiquetaCorrecta: bool
+isAsignada: bool

+nombreCbjetoEtiqueta: string
+objetoEtigueta: GameObject

+objetoAEtiquetar: GameObject
+mensajeExito: string
+objetoEtiquetado: boal

+5tart(): void
-OnCaollision| Emer-fCoHision collision): void

+3tant(): void
+Update(): void

+Update(): void

+objAEtiquetar: GameOhbject
+nombreObjetoAEtiquetar: string
+objetoAEtiguetar GameObjsct
+MensaleExito;: string
+objetoEtiquetado: bool
+objetoEtigueta: GameObject
+textoEtiqueta: string
+nombreObjetoEtiqueta: string

+CalcularlsAprobada(): void

-CrearObjetoAEtiquetar(Transform parentTransiorm). GameOhbject
-LimpiarCamposObjAEtiquetar)): void
-CrearObjetoEtiqueta(Transform parentTranstorm): GameObject
-LimpiarCamposObjEtiquetal): void

+CrearObjetos(): void

Como se observa en la Figura 15 la clase abstracta ‘Accion’ se relaciona con la clase
‘Instruction’, por ende, todas las acciones de VRTBloom poseen su respectiva instruccion.
Esta clase instruccion establece una relacion con la clase ‘Canvasinteraction’ que a su vez
implementa un patrén Singleton. Se realizé la implementacion del patron Singleton debido a
gue es un recurso compartido de atributos como se ve en la Figura 15.
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Figura 15

Relacion clases Canvaslnteraction e Instruccion

Canvaslnteraction

-instancia: Canvasinteraction

+5ingleton()

+|sCanvasActivation{bool active)
-EncontrarHijo{Transform parent, string name)
+SeiText(string text)

Instruccion

+itulo: string

+texto: string
+imagen: Sprite
+temaTratado: siring
+pistas: string

+Start()

+Update)

-Onvalidate()

-IzPlayerilear()

-EncontrarHijo(Transform parent, string name)
+Asignarvariables()

La clase ‘crearActividadAprendizaje’ se representa como un objeto de tipo ventana que
hereda de la clase ‘EditorWindow’ como se presenta en la Figura 16. Esta clase tiene una
dependencia hacia la clase ‘VRTBloom’y se relaciona con las clases ‘ActividadDeAprendizaje’
y  ‘FinalizarActividad’. En la primera relacion se establece una instancia de
‘crearActividadAprendizaje’ en  ‘ActividadDeAprendizaje’.  En la  relacion  con
‘FinalizarActividad’ se establecen los pardmetros para determinar si la actividad de aprendizaje
se aprueba rechaza, esta clase tiene una dependencia de la clase VRTBloom'.
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Figura 16

Framework VRTBloom y Actividad de Aprendizaje

VRTBIloom

+PathArrastrarObjeto: string

«{Men( ltem Recoger Varios Elementos}»+CrearAccionRecogerQbjetos()

[
CrearActividadAprendizaje ActividadAprendizaje
«wCustomWindow= +puiputPath: string T
EditorWindow +_environmentsChoices: string *nambre: string

+objetivoAprendizaje: string
+porcentajeAprobado: int

. - " + Wi i i
virtal-OnGUI0- void -_environmentChoicelndex: int

+ShowWindow() +isAprobada: bool
— — -OnGUIQ +ActividadisAprobada()
FinalizarActividad -CalculatelsAprobadal)
+textoActivacion: string +UpdateObjectName()
+distancialugador: float [
+thisActivateCanvas: bool — -
+wasFinished: boal «CustomEditors

ActividadAprendizajeEditor

+|zPlayerilear(): boaol
-EncontrarHijo(Transform parent, string name): Transform +OninspectorGUI)
-MostrarResultados()

Es posible consultar el diagrama completo en este enlace. A continuacion, se presenta el
diagrama de paquetes que representa la organizacién y disposicion de los elementos utilizados
para el desarrollo de VRTBloom.

5.2.2 Diagrama de paquetes

En la Figura 17 se presenta el diagrama de paquetes donde se tienen los paquetes Unity 3D,
Oculus Integration y VRTBloom como mas relevantes en la creacion de VRTBloom. Los
paquetes VRTBloom y Oculus Integration dependen del paquete Unity3D. De la misma manera
que VRTBIloom depende de Oculus integration. Por Gltimo, cada Editor depende de los Scripts
gue son necesarios para definir el comportamiento de un objeto determinado.
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Figura 17

Diagrama de paquetes VRTBloom

VRTBloom
] ] ]
Editor Scripts Materials
] ]
Environments Prefabs

«LSess

] v «im ;54:1 rte )

- «imports : Unity3D
Oculus Integration| .l 2
..................................... i

A continuacién, se presenta el diagrama de componentes donde se ven dependencias entre

las partes y componentes utilizados para el funcionamiento del framework.

5.2.3 Diagrama de componentes

En la Figura 18 se observa el componente principal que es Unity 3D, el cual contiene el
componente Unity Engine encargado de la ejecucion, el componente Unity Editor encargado
de la gestion del editor de Unity3D. Estos componentes son usados por VRTBloom para la
creacion de Objetos y de los editores personalizados con los cuales se crean las AARV, ademas
el framework propuesto hace uso de clases especificas del Oculus Integration para su
funcionamiento. Es de resaltar que el Oculus Integration requiere la instalacion del plugin
Oculus dentro del componente XR que forma parte de Unity Engine.
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Figura 18

Diagrama de Componentes

E Unity3D

VRTBloom

I Acciones I l Editor I ......

g Oculus Integration
OVRPlayerController _— UnityEditor

; OVRInput [|<
OVRManager [~ 7777

"""" OVRGrabber
Versges OVRGrabbable

UnityEngine

XR MonoBehaviour | S
-

Ademas, es necesario resaltar que la codificacion se hizo utilizando el lenguaje de
programacion C#. A continuacion, se realiza la explicacion del Framework VRTBloom
implementado en el entorno de desarrollo Unity 3D.

5.3 Framework VRTBIloom en la herramienta de desarrollo Unity 3D

Previo a la construccion de las AARYV inicialmente se implementaron cada una de las
acciones del primer nivel de la taxonomia de Bloom que fueron disefiadas con anterioridad.
Para esto se cre6 dentro de una escena de prueba un GameObject que contiene los elementos
que se deben mostrar en ejecucion y que posteriormente fueron empagquetados como un Prefab
que esté ubicado dentro de la ruta “VRTBloom/Prefab/Resources”. Ademas, se cuenta con un
directorio Resources en la ruta “VRTBloom/Resources” que contiene los scripts necesarios
para que el framework pueda ejecutar las acciones abstractas que se desarrollaron.

Luego de haber importado el paquete VRTBIloom en la herramienta de desarrollo Unity 3D
se procede a explicar las pantallas para la creacién y configuracién de AARV, las acciones que
la conforman, los objetos y Scripts.
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El objetivo del framework “Oculus Integration” es facilitar el desarrollo de aplicaciones
orientadas a las gafas de RV Oculus (Quest y Rift). También es importante recalcar que la
experiencia del equipo desarrollo en el manejo de la herramienta Unity 3D es un factor
importante para tener en cuenta.

La pestafia VRTBloom se afiade a la barra de herramientas del entorno Unity. Al hacer clic
en ella se despliegan cada una de las opciones junto con los verbos y las actividades de
aprendizaje como se muestra en la Figura 19. Donde, el desarrollador puede realizar la
seleccion de acciones implementadas en RV clasificadas por los verbos del primer nivel de la
taxonomia de Bloom.

Figura 19

Acciones asociadas a los verbos del primer nivel de la taxonomia de Bloom en VRTBloom

Jnity 2020.2.2f1 Personal® <DX11>
VRTBloom = Oculus  Window Help

Actividad de Aprendizaje >

Elegir > Arrastrar un ehjeto virtual a otro de acuerde con un criterio

Localizar > Tocar un Conjunto de Objetos Con Otro de acuerde con un criterio

Etiquetar > Tocar con la mane virtual unc o varios objetos dado un patrén o comando

Mombrar > Dado un conjunto de elementos 30 distribuidos, recoger uno o varios elementos de acuerdo con un criterio
Identificar > Apuntar cen el contrel virtual a un conjunto de elementos virtuales dade un patrén o comande

En la Figura 20 se visualiza en la barra de herramientas la pestafia ‘Actividad de aprendizaje’.
Al pasar el cursor del raton encima de ella, se despliega la pestafia ‘Crear Actividad de
aprendizaje’ fundamental para realiza el proceso de configuracion inicial de una Actividad de
Aprendizaje.

Figura 20

Crear Actividad de Aprendizaje

- Android - Unity 2020.2.2f1 Personal® <DX11>
—omponent | VRTBloom  Oculus Window  Help

Actividad de Aprendizaje ¥ Crear Actividad de Aprendizaje

Elegir s [T Store i omGame 2y

v 192

Localizar 3 -4 4y Display 1
Etiquetar >
ariant({Clon Mombrar »

|dentificar ¥

En la Figura 21 se observa la configuracion de la Actividad de aprendizaje que comprende
los siguientes campos: Nombre de la actividad de aprendizaje, Objetivo de la actividad de
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aprendizaje, Entorno (lista desplegable de entornos) y el boton ‘Crear Actividad de
aprendizaje’.

Figura 21

Configuracion de la AARV
Crear Actividad de Aprend...
Actividad de Aprendizaje

Mombre de la Actividad de Aprendizaje MombreDebidctividad

Objetivo de |la Actividad de Aprendizaje Objetivo de aprendizaje de mi actividad

Entorno Castillo

Crear Actividad de Aprendizaje

En la Figura 22 se observa la vista completa de la creacion de una AARV, donde se presenta
la pestafia de la jerarquia junto con los objetos que se instancian al momento de crear la AARV.
Entre ellos se encuentran: Directional Light o luz de ambiente, OVRPlayerController
Variant(Clone), el GameObject Nombre de la AARV que representa la actividad dentro del
Unity, el entorno (Castle2) y el objeto FinalizarActividad(Clone), este objeto Finalizar es por
el cual un alumno puede indicar que ya termin6 la actividad, tiene implementada la
funcionalidad de evaluar si aprobd o no la actividad de aprendizaje, para esto se verifica cada
accion que conforma la actividad y de acuerdo al porcentaje de aprobacidn se especifica si
aprueba la actividad. El objeto FinalizarActividad tiene ademas un meétodo publico
TerminarActividad(), por el cual los desarrolladores pueden llamar la comprobacion y
finalizacion de la actividad. Ademas, se puede apreciar la escena de juego con los objetos
instanciados y la visualizacién en modo de juego.
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Figura 22

VRTBIloom en el entorno de trabajo de Unity 3D

ﬂ VRTBloom_Burbujas - NoembreDeMiActividad - Android - Unity 2020.2.2f1 Personal* <DX11>
File Edit Assets GameObject Component VRTBloom Oculus Window Help

O Landscape ¥ Scale @ 0.18

—

I Project #t Audio Mixer

% Favorites 4 Assets

Como se puede observar en la Figura 23 en el inspector que se despliega dentro del objeto
de configuracién de la actividad de aprendizaje se encuentran los campos: Nombre Actividad
de Aprendizaje, Objetivo de aprendizaje y el porcentaje de aprobado. EI campo Porcentaje de
aprobado brinda realimentacion instantanea de si un aprendiz aprueba o no la actividad de
aprendizaje y se calcula con base al porcentaje de acciones aprobadas en una actividad de
aprendizaje.

VRTBIloom brinda realimentacion de cuando un aprendiz aprueba o no la AARV, pero es
el docente el encargado de evaluar los resultados a través de actividades que evidencien la
obtencion de conocimiento. Como ejemplos de actividades para evaluar el conocimiento se
encuentran: evaluaciones, debates, encuestas, entre otras. (Beetham, 2007).

Figura 23

Vista completa creacion de AARV

E VRTBloom_Burbujas - NombreDeMiActividad - Android - Unity 2020.2.2f1 Personal* <DX11> - [m] X
File Edit Assets GameObject Component VRTBloom Oculus Window Help
VBl O B o ;i 5 >0
= Hierarchy 2 © Anin » i  o®Game

v 20 @ W Displayl ~

v NombreDeMiActividad

Sta
i = T Tag Untagged ¥ Layer Default

. '

# A .x . Transform -

z

<Persp

Acciones

* Favorites
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Al hacer clic en el boton ‘dcciones’ como se visualiza en la Figura 24 se despliega en el
inspector la configuracion basica de las acciones. Donde se encuentran los verbos basados en
el primer nivel de la taxonomia de Bloom, y la lista de acciones asociadas con su respectivo
verbo. Los verbos que disponibles en el framework VRTBloom son: Elegir, Localizar,
Encontrar, Etiquetar, Identificar y Nombrar.

Figura 24

Listado de verbos de la AARV

© Inspector

Q) ~ NombreDeMiActividad

» Layer Default

X1

Acciones
Elegir
Elegir al a otro de acuerdo con un cri
Localizar
Encontrar
Etiquetar
Identificar

Mombrar

En la Figura 26 se observa que al momento de seleccionar un verbo y posteriormente dar
clic, en la lista del campo ‘Acciones’ se despliegan las acciones de cada uno de los verbos de
la actividad de aprendizaje basados en el primer de la taxonomia de Bloom detallados en el
Capitulo 2.
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Figura 25

Listado de acciones correspondientes al verbo Elegir

® |ighting Lo

MombreDeMiActividad

Tag Untagged v Layer Default

Transform

(1

irtual a otro de acuerdo con un cri -
«  Arrastrar un chjeto virtual a otro de acuerdo con un criterio
Tocar un Conjunto de Objetos Con Otro de acuerde con un criteric
De acuerdo con varios sonidos emitides, apuntar al chjete (conocide) que lo esta produciendo
Dado un conjunto de elementos 30 distribuidos, recoger une o varios elementos de acuerdo con un criteric

Apuntar con el control virtual a un conjunto de elementos virtuales dade un patrén o cormando
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Adicionalmente al visualizar la Figura 26, se agrega el objeto ‘Accion’ en el inspector con
el nombre de la accion y el GameObject correspondiente. El desarrollador puede agregar mas
de una accion para una AARV.

Figura 26

Acciones que conforman la AARV

< Actividad Aprendizaje (Script)

Gen

Acciones

Verbo Elegir

Acciones Arrastrar un objeto virtual a otro de acuerdo con un cri=

iCrear Accidn!

Acciones

Accion 1 ArrastrarObjeto (Clone) @ Eliminar

Add Component

En la Figura 27 se visualiza la instanciacion del GameObject accion en la jerarquia del
entorno de desarrollo Unity3D. Es importante tener en cuenta que para cada una de las acciones
correspondientes a la AARYV se instancia su respectivo GameObiject.

Figura 27

Objeto ‘Arrastrar Objeto A Otro’ en la jerarquia

= Hierarchy
+ -
< NombreDeMiA
FQ Di iona

) Arrastrar Objeto A Otro

Luego, como se observa en la Figura 28, al seleccionar el GameObject de la accion se
despliega su inspector personalizado que posee los siguientes campos: Nombre Accion,
Porcentaje de aprobado y los botones de ‘Crear Instruccion’y ‘Crear Objetos’ fundamentales
para su adecuada configuracion.
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Figura 28

Configuracion general de una accién

v  Arrastrar Objeto A Otro (Script)
enerales

ign llevar fruta a la canasta

Forcentaje de Aprobado
Instruccion

Crear Objetos

Add Component

Para cada accién se establecen las instrucciones necesarias y de facil comprension para que
el aprendiz pueda realizar su configuracion. VRTBIloom facilita al desarrollador escribir las
instrucciones que debe seguir el aprendiz para el cumplimiento del objetivo de aprendizaje de
la AARV mediante el inspector

Al presionar clic en el boton ‘Instruccion’ se despliega en el inspector de la accion los
campos necesarios para su respectiva configuracion. Los campos desplegados son los
siguientes: Titulo Instruccion, Texto Instruccion, Imagen de Instruccion, Tema Tratado
(opcional), Pistas, Texto de activacién y distancia del Jugador para Activar (ver Figura 29).
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Figura 29

Configuracién de instruccion asociada a una accién

ag ¥ Layer Default

Transform
v Arrastrar Objeto A Otro (Script)

n llevar fruta a la canasta

Instruccian

a fruta con tu mano y llévala dentro de la canasta

Imagen de Instruccidn = Apple

Tema Tratado (opcional) Elige la manzana y ponlaenla ¢

Recuerda que las mar rbales
cion Presione

gador para Activar

jCrear Instruccidn!

Crear Objetos

Add Component

Posteriormente al hacer clic en el boton ‘;Crear instruccion!’ se genera un objeto
instruccion en la jerarquia como se muestra en la Figura 30. Ademas, se visualiza en la escena

el Canvas con la configuracién previamente realizada.
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Figura 30

Obijeto instruccion en la jerarquia y visualizacion en la escena

= Hir:er';ﬂr'r_:h'.‘.' - E 'H' Seene “ Animation
+ - a5 S
<4 NombreDeMiActividad
§ irectional Light

Llewa la fruta a la canasta - .

uta con tu mana v Evala dentre de I.i

rfruta a : EE <= Persp
-

/ ponla en la cenasta

cjue las manzanas cracen en los

Como se visualiza en la Figura 31, los campos que se despliegan en el inspector son los
siguientes: Nombre del Objeto Arrastrable, Modelo del Objeto Arrastrable, Nombre del Objeto
Destino, Modelo del Objeto Destino y los Scripts a ejecutar que se establecen a partir de un
Script de Eventos (Opcional). Cabe resaltar que el comportamiento de los objetos puede variar
para adaptarse al comportamiento de su respectiva accion.
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Figura 31

Configuracion del objeto virtual

+ Arrastrar Objeto A Otro (Script)

llevar fruta

ayOneShot

vidad.TerminarActividad

{Crear Objetos!

En la Figura 32 se visualizan los eventos del objeto de una accion donde al presionar clic en
runtime online se despliega la lista de objetos disponibles. Para cada accién se crea un objeto
con un comportamiento especifico para el claro funcionamiento. Por ejemplo, para la accion
‘Arrastrar un objeto a otro’ el objeto arrastrable es el objeto adecuado.
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Figura 32

Lista de objetos disponibles

i
Select Object
Objeto Arrastrable

eventos

Runtime Only

@ ActividadApre: G

= -
&y Ot
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-
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=]

ActividadAprendizaje
Game Object
ssources/ActividadAprendizaje

Luego al presionar en la lista desplegable ‘No function’ se despliega la lista de funciones
que estan habilitadas para el objeto previamente seleccionado como se muestra en la Figura 33.
En esta lista se encuentran los métodos configurados para el GameObject FinalizarActividad.
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Figura 33

Lista de funciones de un objeto

# Arrastrar Objeto A Otro (Script)

erales

fn ! 1 llevar fruta a la

beool enabled
string name
bool runinEditMode
string tag

bool useGUILayout
BroadcastMessage (string)
Cancellnvoke (string)
Cancellnvoke ()
SendMessage (string)
SendMessagelpwards (string) MR
StopAllCoroutines () GameObject
StopCeroutine (string) Transform

~  Terminarfctividad () FinalizarActividad

Al hacer clic en el boton ‘Crear Objetos’ de la Figura 29 se agrega el objeto previamente
configurado en la jerarquia. En la Figura 34 se visualizan los GameObjects ObjetoFruta (objeto
arrastrable) y Canasta (objeto de destino). La instanciacion de los objetos varia dependiendo
del tipo de accion. Por ejemplo, para la accion ‘Recoger un objeto’ se instanciaria el objeto de
tipo de recogible.
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Figura 34

Objeto virtual en la jerarquia
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Ahora bien, como se observa en la Figura 35 se procede a realizar la configuracion general
del objeto. Aqui se encuentran los campos: Nombre del Obj Seleccionable, Descripcién del
Objeto, Modelo del Objeto y ¢ Objeto Correcto?

Figura 35

Configuracién del objeto

Crear Objeto Seleccionable

gccionable

jCrear Objeto Seleccionable!

En la Figura 36 se presenta el objeto seleccionable con su configuracion general y el campo
‘¢, Objeto correcto?’ seleccionado. Dado lo anterior, se despliegan los campos Sonido Correcto
al Seleccionar (Es el sonido que se produce cuando se selecciona el objeto) y Mensaje de éxito.
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Figura 36

Obijeto correcto seleccionable

Seleccionar Entre Varios
iMuy Bien!
205 _ Efecto de sonido
Instruccidn

Crear Objeto Seleccionable

o al Seleccionar A ButtenDown

iBien hecho!

jCrear Objeto Seleccionable!

Por ultimo, en la Figura 37 se observa que se pueden visualizar y editar los objetos
seleccionables, cada vez que se cree un objeto seleccionable, este aparecerd en la lista de
objetos seleccionables con las caracteristicas que el desarrollador haya definido previamente.
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Figura 37

Obijetos seleccionables
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VRTBloom también permite el uso de AARV predefinidas, de tal manera que se puedan
utilizar en el momento que se requieran. Estas AARV se establecen en el nivel de barra de
tareas del entorno de desarrollo y se pueden utilizar cuando el desarrollador desee.

En este capitulo, se presento el desarrollo de VRTBloom: Marco de trabajo para la creacion
de AARV donde se definieron los artefactos necesarios para la creacion del framework
(diagrama de clase y diagrama de paquetes), se especificé la herramienta de desarrollo a utilizar
siendo esta Unity3D, junto al dispositivo de RV (Oculus Quest). Adicionalmente se propuso
una adaptacion de la Figura 2 para definir una estructura de creacion de una AARV adecuada
al framework VRTBloom. Ademas, se implementaron las acciones previamente caracterizadas
y priorizadas. Por ultimo, se realizé la explicacion del funcionamiento del framework para la
creacion de AARYV dentro de la herramienta de desarrollo.

A continuacion, se presenta la etapa de evaluacion. En esta etapa se realizaron aquellas
actividades necesarias para evaluar la aceptacion de la tecnologia del framework VRTBloom y
analizar los resultados obtenidos de parte de los evaluadores.
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6 Evaluacion del marco de trabajo VRTBloom

El modelo de aceptacion de tecnologia (TAM) propuesto por Davis (1989) sugiere que tal
aceptacion de tecnologia se da a causa de la impresion que tiene el individuo sobre las
consecuencias de la utilizacién de dicha tecnologia. Se encuentran dos variables externas
importantes en el modelo presentado por Davis: la Utilidad Percibida definida como la
“Probabilidad subjetiva de una persona de que, al usar un determinado sistema, mejore su
actuacion en el trabajo” (Davis, 2011) y la Facilidad de Uso Percibida definida como el “Grado
por el que una persona cree que usar un determinado sistema estara libre de esfuerzo” (Davis,
2011). En este capitulo se muestran las conclusiones de la evaluacion del framework
VRTBIloom realizado usando el modelo TAM con un conjunto de desarrolladores de Unity3D
con distintos trasfondos, a los cuales se les puso la tarea de crear un AARV usando el
framework.

A lo largo de los afios se han presentado variaciones del modelo TAM que incluyen
diferentes variables externas que pueden incidir en la utilidad percibida y la facilidad de uso.
Un ejemplo de estas variables es: edad, tipo de usuario, género, experiencia en el manejo de
tecnologias, nivel profesional, nivel de formacidn, y tendencia personal hacia la innovacion.

Los modelos TAM2 y TAM3 incluyen nuevas variables a evaluar. De parte del TAM2 se
encuentran: norma subjetiva, voluntariedad, imagen, experiencia, relevancia en el trabajo, y
calidad de salida. En el modelo TAMS3 se incluye la ansiedad ante la tecnologia, percepcion de
disfrute, usabilidad objetiva, percepcién de control externo y demostrabilidad de resultados.

El instrumento de evaluacion que se utilizé en VRTBloom es el modelo TAM3 variacion
del modelo original de Davis que consiste en un cuestionario de preguntas con una escala de
Likert. Este cuestionario tiene un nimero cerrado de opciones de respuesta segun el tipo de
variable a evaluar. Las variables consideradas segun (Venkatesh & Bala, 2008) fueron:

e Utilidad Percibida (UP): Grado en el cual una persona cree que esta utilizando un
sistema particular lo destacara a él o a su rendimiento en el trabajo

e Facilidad de uso Percibida (FUP): Grado en el cual una persona cree que utilizando un
sistema particular se liberara de esfuerzo

e Autoeficacia computacional (AUC): Grado en el cual un individuo cree que su
habilidad incrementa para desempefiar una tarea o trabajo especifico

e Percepcion de control Externo (PCE): Grado en el cual un individuo cree que existen
los recursos organizaciones y técnicos para utilizar el sistema

e Experiencia Computacional (DC): El grado de espontaneidad cognitiva en las micro
interacciones con el sistema

e Ansiedad Computacional (AC): El grado en que un individuo, siente ansiedad, o
miedo cuando se enfrenta con la posibilidad de usar computadores.

e Disfrute Percibido (DP): grado en el cual una persona encuentra a una actividad
placentera al utilizar la tecnologia
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e Relevancia en el Trabajo (RT): El grado en el cual un individuo cree que el objetivo
del sistema es aplicable en su trabajo

e Calidad de Resultados (CR): El grado en el cual un individuo cree que el sistema
optimiza el desempefio al realizar sus actividades

e Demostrabilidad del Resultado (DR): EI grado en el cual que un individuo cree que
los resultados del uso de un sistema son tangibles, observables y comunicables

e Intencion de Comportamiento (IC): El grado en el cual un individuo planea utilizar el
sistema nuevamente

6.1 Metodologia

Para la evaluacion de VRTBIloom se escogio realizar una evaluacion de manera empirica con
un conjunto de desarrolladores que actuaron como evaluadores, los cuales tuvieron como
asignacion el desarrollo de una AARV usando VRTBIom como base en la actividad de
aprendizaje disefiada por una docente. Esto se realizé siguiendo los lineamientos del marco de
trabajo ya explicados en la seccion 4.1 . Para llevar a cabo el disefio de la AARV se convoco a
una docente voluntaria que tiene habilidades en el uso de actividades de aprendizaje y
experiencia en el &rea de educacion basica primaria. A la docente se le proporcion6 un manual
con las instrucciones para el disefio de una AARV (ver Anexo B), asi como un formato para
que disefiara la AARV (ver Anexo C).

La actividad disefiada por la docente estuvo orientada hacia nifios en educacion primaria.
Para la actividad ‘Identificar el objetivo de aprendizaje a partir de la taxonomia de Bloom” El
objetivo de aprendizaje elegido por la docente es “Identificar las vocales”. La AARV disefiada
por la docente consiste en que el estudiante se encuentra en el EV con una lluvia de burbujas
con vocales y burbujas negras, donde el alumno debe atrapar las burbujas con las vocales y al
hacerlo se escucharan unos aplausos; por otro lado, al atrapar burbujas negras sonara un
reventon de burbuja. Después de atraparlas debera llevarlas a una urna de cristal en el menor
tiempo posible. Se debe tener en cuenta, que el porcentaje de aprobacion establecido por la
docente fue del 60%, lo cual, quiere decir que si el alumno atrapa el 60% de las vocales se
tomard la actividad como aprobada. De esta manera cumple con el proceso ‘Definir en que
consiste la actividad de aprendizaje’ que se puede observar en el Anexo C.

El instrumento de evaluacion que se utiliz6 en VRTBloom es el modelo TAM3, variacion
del modelo de Davis que consiste en un cuestionario de preguntas con una construccion de tipo
Likert. Para conseguir los desarrolladores voluntarios que realizarian la evaluacion usando el
TAMS3, se realiz6 una convocatoria por correo electrénico a 120 estudiantes de ingenieria de
sistemas, desarrolladores de videojueos y algunos profesionales de la industria. A esta
convocatoria respondieron 12 personas. La evaluacion se realizé de manera asincronica, donde
a través de correo electrénico, los desarrolladores recibieron las instrucciones indicadas para
realizar el uso del framework y crear una AARV. Para ello se les proporciono el formato con
el disefio de la AARYV, diligenciado por la profesora e insumo necesario para el proceso
‘Analizar la descripcion del tutor’. Ademas, se cred un material audiovisual (ver Video
Tutorial) que indica como realizar la importacion del framework VRTBloom a Unity junto al
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archivo del framework (ver Paguete VRTBloom) y se ejemplifico la creacion de una AARV
con una de las acciones que corresponde a un verbo. Adicionalmente se realizé un manual en
Microsoft Word (Ver Anexo E), para el uso de cada una de las acciones clasificadas por los
verbos del primer nivel de la taxonomia de Bloom, el manual también se encuentra disponible
en su version Web en una wiki?®. Lo anterior con el objetivo de facilitar el proceso de
construccion de la AARV (Ver Figura 4). Ademaés se les compartié a los evaluadores, los
modelos necesarios para la implementacion de la actividad, los cuales se pueden encontrar en
este enlace. Por altimo, se realizd una encuesta adaptada del modelo TAM 3 para obtener la
interpretacion de resultados de la evaluacion. Se presentan las preguntas de la encuesta y se
pueden encontrar en el formulario de Google Forms correspodientes (ver Anexo G), el cual
también esta disponible en este vinculo®.

A continuacién se presentan las variables externas con los items del TAM 3 planteado por
(Venkatesh & Bala, 2008) que fueron utilizados para la evaluacion del framework VRTBloom.

Utilidad Percibida (UP)

e UP1: El uso de VRTBIloom mejora su desempefio durante la creacion de AARV
e UP2: El uso de VRTBIloom incrementa su productividad en la creacién de AARV
e UP3: El uso de VRTBIloom incrementa su efectividad para la creacion de AARV

Facilidad de uso Percibida (FUP)

e FUPL: Encuentra VRTBIloom util para la creacién de AARV

e FUP2: Interactuar con VRTBIloom requiere mucho esfuerzo mental

e FUP3: Encuentra VRTBIloom facil de usar

e FUP4: Le resulto facil hacer que VRTBIloom hiciera lo que queria hacer

Autoeficacia computacional (AUC):

e AUCI: Aln si no hubiera nadie para decirle qué hacer mientras trabaja

e AUC2: Si tuviera la ayuda de un agente dentro de VRTBloom para recibir asistencia
e AUCS3: Si alguien le mostrara como hacerlo

e Otro: Documentacion mediante ejemplos de codigo

Percepcion de control Externo (PCE)

e PCE1L: Tiene control sobre el uso de VRTBloom (Es facil para ud. El uso de
VRTBIloom)

e PCEZ2: Tiene los recursos necesarios para usar VRTBloom

e PCES3: Dados los recursos, las oportunidades y el conocimiento que se necesitan para
usar VRTBIloom, seria facil para usted usarlo.

23 Descripcion de acciones version Web:
https://github.com/juanpvalencia/VVRTBloomRecursosComplementarios/wiki
24 Encuesta TAM3: https://forms.gle/nBESA]KLTiurdTJC8

90


https://github.com/juanpvalencia/VRTBloomRecursosComplementarios/tree/main/Recursos%20Complementarios/Evaluaci%C3%B3n
https://github.com/juanpvalencia/VRTBloomRecursosComplementarios/wiki
https://github.com/juanpvalencia/VRTBloomRecursosComplementarios/tree/main/Recursos%20Complementarios/Evaluaci%C3%B3n
https://forms.gle/hBE8AjKLTiurdTJC8
https://github.com/juanpvalencia/VRTBloomRecursosComplementarios/wiki
https://forms.gle/hBE8AjKLTiurdTJC8

e PCE4: VRTBIloom es compatible con otros sistemas que utiliza
Experiencia computacional (EP)

e EP1: Espontaneo

e EP2: Creativo

e EP3: Ludico

e EP4: Poco Original

Ansiedad Computacional (AC)

AC1: Los dispositivos de RV no le asustan

AC?2: Trabajar con un dispositivo de RV lo pone nervioso
AC3: Los dispositivos de RV lo hacen sentir incomodo
ACA4: Los dispositivos de RV lo hacen sentir inquieto

Disfrute Percibido (DP)

e DP1: Disfruté creando AARV en VRTBloom
e DP2: El uso de VRTBIloom para la creacion de AARV fue placentero
e DP3: Se divirtié usando VRTBloom

Relevancia en el Trabajo (RT)

e RTL1: Si quisiera crear AARV, VRTBIloom seria importante
e RT2: Si quisiera crear AARV, VRTBIloom seria relevante

Calidad de Resultados (CR)

e CR1: La calidad del resultado que obtuvo de VRTBIloom es alta
e CR2: Es adecuada la calidad del resultado de VRTBloom
e CRa3: Calificaria los resultados de VRTBloom como excelentes

Demostrabilidad del Resultado (DR)

e DR1: Seria facil contarle a los demés sobre los resultados de VRTBloom

e DR2: Cree que podria comunicar a los demas las consecuencias del uso de VRTBloom

e DR3: Los resultados de usar VRTBloom para crear AARV son los esperados para usted

e DR4: Tengo dificultad para explicar por qué el uso de VRTBIloom para crear AARV
puede ser beneficioso

Intencion de Comportamiento (I1C)

e |IC1: Suponiendo que tuviera acceso a VRTBIloom, tendria la intencion de usarlo
posteriormente

e |C2: Dado que tuvo acceso a VRTBIloom, cree que lo usaria nuevamente

e [C3: Planea usar VRTBloom en los proximos 6 meses
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En la Tabla 10 se visualizan los datos demograficos de los 9 evaluadores que realizaron la
AARV. Estos datos se obtuvieron a través del siguiente formulario de inscripcion creado en
Google Forms (Ver Anexo F), el cual también es accesible por medio de este enlace®®. A cada
uno de los evaluadores se le identifica con un cédigo (D1... Dn). Los datos mas relevantes a
tener en cuenta son: género (Hombre, Mujer), Nivel Educativo (Bachiller, Universitario,
Pregrado, Posgrado), Experiencia con Uniy 3D (en afios), Experiencia con RV (en afios), Nivel
de manejo de Unity (1 siendo el més bajo — 5 siendo el mas alto) y nivel de manejo de Oculus
Quest (1 siendo el més bajo — 5 siendo el mas alto).

Tabla 10

Datos demograficos de los evaluadores de VRTBloom

Identificador Género Nivel Experiencia Manejo de Manejo

Educativo con Unity Unity Oculus

(Afios) Quest
D1 Hombre Posgrado 3 3 1
D2 Hombre Profesional 5 4 3
D3 Hombre Bachiller 1 2 1
D4 Hombre Universitario 2 3 1
D5 Hombre Profesional 7 5 5
D6 Hombre Universitario 1 2 1
D7 Hombre Profesional 1 4 4
D8 Hombre Universitario 1 3 2
D9 Hombre Profesional 2 3 5

A continuacion se exponen los resultados obtenidos de los evaluadores entre los que se
encuentran pantallazos de los resultados de la AARV usando el framework VRTBloom y el
analisis de los resultados del formulario del TAM 3 aplicada.

6.2 Resultados

Con el objetivo de realizar el proceso de evaluacién de resultados y obtener evidencias
gréaficas del desarrollo de la solucion para la AARV proporcionada por la docente, se cre6 una
carpeta compartida para que los desarrolladores colocaran sus aplicativos y un documento en
formato word o PDF con los pantallazos que representan su proceso de creacion de la AARV.

En la Figura 38 se visualiza la escena de juego de la AARV creada por uno de los
evaluadores del framework VRTBIloom. En la imagen se puede observar las burbujas vocalicas
y burbujas negras, con el contenedor para almacenarlas en el fondo. Ademas del objeto
Finalizar actividad que se encuentra justo enfrente de la cAmara.

25 Formulario de inscripcion: https://forms.qle/GEZETYEdSyroRrPt8
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Figura 38

Escena de juego AARYV ldentificar las vocales

»hll |

A

Presione A para activar

Las evidencias que adjuntaron el resto de los evaluadores se pueden encontrar en la siguiente
carpeta.

Para interpretar los resultados de la evaluacion del framework VRBloom, se realizé el
andlisis de cada una de las variables externas y cada uno de los items presentadas en el modelo
TAM 3 utilizado.

6.2.1 Utilidad Percibida (UP)

De la Figura 39, se puede concluir que en general, los participantes opinan que VRTBloom
les es util. En cada una de las variables preguntadas (UP1, UP2 y UP3) al menos el 88% de los
participantes indicaron que VRTBloom es util al mejorar su desempefio, incrementar su
productividad y efectividad a la hora de crear AARV. No obstante, en la variable UP2 un mayor
porcentaje de participantes (55.6%) opina que el incremento en la productividad de VRTBloom
es “en alto grado” en contraste con el 33.33% que opina que su incremento en productividad
es total. Lo que nos indica que es posible realizar mejoras para incrementar la productividad.
En ninguno de los casos los participantes opinaron negativamente sobre la utilidad, de lo que
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se puede concluir que VRTBIloom es (til para los participantes, al menos por encima de las
herramientas basicas que trae el Unity3D.

Figura 39

Andalisis de la ‘Utilidad Percibida’(UP)
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creacion de AARV

En bajo grado Neutro

6.2.2 Facilidad de uso Percibida (FUP)

A partir de los resultados presentados en la Figura 40, se visualiza en términos generales
que los evaluadores opinan que VRTBIloom es util para la creacion de AARV. Sin embargo,
para la variable FUP2 el esfuerzo mental que requirieron los evaluadores fluctia entre ‘Bajo
grado’ y ‘Neutro’, lo que alerta que es ideal hacer mejoras con el objetivo de reducir la
complejidad de la interaccion entre el desarrollador y el framework. Por otra parte, para la
variable FUP3, la mayor parte de los evaluadores indicd que VRTBIloom es facil de usar, lo
que es un punto fuerte para resaltar. No obstante, se encuentra una muy leve tendencia hacia
‘En bajo grado’, lo que refleja que se pueden realizar mejoras en este aspecto. Para la variable
FUP4 la opinion de los evaluadores tiende en mayor parte a ser ‘En alto Grado’ lo que
representa que se puede mejorar agregando mas funcionalidades que briden mas facilidades
para que el framework haga lo que el desarrollador quiere que haga. Para ninguna de los items
de la Facilidad de Uso Percibida los evaluadores tuvieron opiniones negativas, por tanto, se
puede concluir que VRTBloom no es complejo de utilizar y cumple con el objetivo de facilitar
la creacion de AARV.
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Figura 40

Analisis de la ‘Facilidad de uso Percibida’
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6.2.3 Autoeficacia computacional (AUC)

A partir de la Figura 41 se evidencia que el 43% de las personas evaluadas indican que es
posible la construccion de AARV si tuviera la guia de un agente dentro del framework, lo que
indica que una de las posibles mejoras para VRTBloom seria la inclusién de un PNJ con una
IA que sirva de soporte para el desarrollador. Mientras que un 36% opina que podria construir
una AARYV si alguien le mostrara coémo hacerlo, por lo tanto, se sugiere capacitar una persona
para que ensefiase a los desarrolladores los aspectos mas relevantes del framework. Un 14% de
las personas sefial6 que podrian crear AARV aun si no hubiera nadie para decirle como hacerlo.
Ademas, un 7% agrego que seria de utilidad el agregar documentacion mediante ejemplos de
cddigo, por lo que es una posible mejorar a desarrollar. Para concluir observamos que en
cuestion de autoeficacia computacional es entendible que los desarrolladores requieran de una
instruccion mas personalizada debido a las funcionalidades del framework VRTBloom para
poder sacar el maximo provecho de su utilizacion.
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Figura 41

Analisis de Autoeficacia computacional (AUC)
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6.2.4 Percepcion de Control Externo (PCE)

De acuerdo con los resultados de la Figura 42 se evidencia que en general para las variables
PCEL, PCE2 y PC3 los evaluadores opinan que ‘En alto grado’ tienen el control sobre el uso
del framework, tienen los recursos necesarios para su uso y consideran que con los recursos,
oportunidades y conocimiento seria facil emplearlo. Por lo anterior se observa que se pueden
realizar ajustes y mejoras a VRTBIloom con el objetivo de mejorar el control que se tiene sobre
la herramienta. No obstante, con respecto la variable PCE4 se evidencia que VRTBIloom es
compatible con algunos sistemas que utilizan los evaluadores, esto se puede asociar al hecho
de que no todos los evaluadores son desarrolladores de aplicaciones en RV. En conclusion, la
percepcion de control externo que tienen los evaluadores de VRTBIloom es sobresaliente al
adaptarse visualmente a la herramienta de desarrollo Unity3D y brindar en gran medida los
recursos necesarios para construir la AARV.
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Figura 42

Analisis de Percepcion de control Externo (PCE)
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6.2.5 Experiencia Computacional (EC)

A partir de los resultados de la Figura 43 se evidencia que el 53% de los evaluadores se
sienten espontaneos al crear AARV, es decir que su interaccion con VRTBloom se considera
natural, sencilla 'y con fluidez. Por otra parte, el 23% de los evaluadores se siente creativos al
utilizar VRTBloom de tal manera que les es sencillo el crear AARV, idear soluciones, e
interactuar con el framework. Ademas 24% de los desarrolladores opinan que pueden realizar
AARYV ludicas usando VRTBIloom. Ningun evaluador se sintié poco original al utilizar la
herramienta VRTBloom, lo que indica que es un framework interactivo y original.

97



Figura 43

Analisis Experiencia Computacional (EC)

Experiencia computacional (EC)
Las siguientes caracteristicas representan ;Cémo se identifica usted
mismo cuando usa VRTBloom?

EEspontaneo
Creativo

24%
Ladico

mPoco 53%
original

6.2.6 Ansiedad Computacional (AC)

Segun la Figura 44 se determina que la mayor parte de los evaluadores no sienten susto,
nervios, incomodidad o se sienten inquietos al trabajar con dispositivos de RV. Lo cual es un
factor positivo ya que no representara una limitacion para los desarrolladores al momento de
crear AARYV al sentirse comodos utilizando dispositivos de RV.
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Figura 44

Analisis de Ansiedad Computacional (AC)

Ansiedad Computacional (AC)

Si mNo
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100,0%
80,0%
60,0%
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AC1: Los AC2: Trabajar con AC3: Los AC4: Los

dispositivos de RV  un dispositivo de dispositivos de RV dispositivos de RV
no le asustan RV lo pone lo hacen sentir lo hacen sentir
nervioso incémodo inquieto

6.2.7 Disfrute Percibido (DP)

Como se observa en la Figura 45 La mayor parte de los desarrolladores disfrutaron usando
VRTBIloom (DP1), asi como también le fue placentero el proceso de creacion de AARV(DP2).
Por lo anterior, se puede concluir que el proceso de creacion de AARV usando el framework
VRTBIloom es amigable, sencillo y placentero para los evaluadores. Sin embargo, para DP3
respecto a la diversion al usar VRTBloom, los evaluadores tuvieron opiniones divididas entre
haber disfrutado mucho y sobre si el uso del framework fue poco disfrutable. Por lo que se
concluye que crear AARV haciendo uso de VRTBIloom incrementa el disfrute del desarrollador
en comparacion a las herramientas basicas de Unity3D. No obstante, se deben plantear mejoras
al framework para lograr que los desarrolladores se sientan motivados y diviertan usando
VRTBloom.
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Figura 45

Analisis de Disfrute Percibido (DP)

Disfrute Percibido (DP)

Mucho
—@-DP1: Disfruté creando AARV en

VRTBloom

DP2: El uso de VRTBIloom para la
creacion de AARYV fue placentero

DP3: Se divirti6 usando VRTBloom

J
Poco Tal vez

6.2.8 Relevancia en el Trabajo (RT)

Como se observa en la Figura 46 es evidente que la totalidad de los evaluadores consideran
que el uso de VRTBIloom para crear AARV seria importante, en el sentido de que es necesario
para que la calidad del producto o eficiencia de desarrollo sea dptima, ademas consideran que
el uso del framework es relevante (entendiendo la relevancia como algo opcional, pero que en
caso de utilizarlo seria relevante e importante para sus actividades en el trabajo). Por lo tanto,
se concluye que VRTBIloom es ideal para la creacion de una AARV frente al editor basico de
Unity3D.
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Figura 46

Analisis de Relevancia en el Trabajo (RT)

Relevancia en el Trabajo (RT)
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6.2.9 Calidad de Resultados (CR)

A partir de la Figura 47 se observa que para CR1 El 56.56% de la muestra asegura que la
calidad obtenida de los resultados de VRTBloom es alta. El 22.22% consider6 que la calidad
es medianamente buena, mientas que el otro 22.22% determin6 que no es buena. En CR2 el
78.88% de la muestra indico que la calidad de los resultados es la adecuada, mientras que el
22.22% faltante considerd que no lo es.

Para CR3, el 56.56% de la muestra asegura que la calidad obtenida de los resultados de
VRTBIloom es excelente. El 22.22% considero que la calidad es medianamente excelente,
mientas que el otro 22.22% determind que no es excelente.

Dados los resultados obtenidos se puede concluir que mas de la mitad de los evaluadores
consideran excelentes los resultados de VRTBIloom, esto puede corresponder con el nivel de
experiencia de desarrollo o el grado de dominio sobre el uso de Unity3D. Sin embargo, la
calidad de los resultados obtenidos por el resto desarrolladores pudo haber sido afectada por
otras variables como el tiempo que se dio para el desarrollo, falta de realimentacion de parte
del docente, o errores dentro del framework VRTBIloom, e incluso falta de experiencia en el
entorno de desarrollo Unity 3D (Ver Recursos Complementarios Resultados AARV?).

2 Recursos Complementarios:
https://github.com/juanpvalencia/VVRTBloomRecursosComplementarios/tree/main/Recursos%20Complementari
0s/Evaluaci%C3%B3n/Archivos%20resultantes%20AARV
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Figura 47

Analisis de Calidad de Resultados (CR)

Calidad de Resultados (CR)

Si
—@—CR1: La calidad del resultado que obtuvo
de VRTBloom es alta

CR2: Es adecuada la calidad del
resultado de VRTBloom

CR3: Calificaria los resultados de
VRTBlIoom como excelentes

No Medianamente

6.2.10 Demostrabilidad del Resultado (DR)

Con base en la informacion presentada en la Figura 48 , se evidencia que la mayor parte de
la muestra comprendié los resultados y consecuencias del uso de VRTBloom. Adicionalmente
la mayoria de los evaluadores obtuvieron los resultados que esperaban al hacer uso de
VRTBIloom para crear AARV, por lo cual la mayoria no tendria dificultad para explicar a otras
personas los beneficios de usar el framework. (Ver Recursos Complementarios Resultados
AARV?)

27 Recursos Complementarios:
https://github.com/juanpvalencia/VVRTBloomRecursosComplementarios/tree/main/Recursos%20Complementari
0s/Evaluaci%C3%B3n/Archivos%20resultantes%20AARV
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Figura 48

Analisis de Demostrabilidad del Resultado (DR)

Demostrabilidad del Resultado (DR)
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No Medianamente

6.2.11 Intencién de Comportamiento (I1C)

Como se observa en la Figura 49 para IC1 todos los evaluadores usarian VRTBloom si
tuvieran acceso a él. Asi mismo, todos los evaluadores afirman que luego de haber tenido
acceso a VRTBIloom lo usarian nuevamente. Esto indica el alto rendimiento y desempefio del
framework como herramienta innovadora para la creacién de AARV. Por ultimo, para IC3 el
56.56% tiene planeado usar el framework VRTBloom en los préximos 6 meses dando a
entender que es una herramienta Gtil e interesante para creacion de AARV. En este punto se
debe tener en cuenta el nivel académico de los desarrolladores y si trabaja 0 no con tecnologias
de RV, sobre todo en el area educativa.
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Figura 49

Analisis de Intencion de Comportamiento (1C)

Intencion de Comportamiento (IC)
mSi ©No
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Suponiendo que tuviera Dado que tuvo acceso a Planea usar VRTBloom
acceso a VRTBloom,  VRTBIloom, cree que lo en los proximos 6 meses
tendria la intencion de usaria nuevamente
usarlo posteriormente

6.3 Conclusiones de la evaluacion

En este capitulo se presentd la explicacion del modelo TAM 3 seleccionado para la
evaluacion del framework VRTBloom. Adicionalmente se explico la metodologia utilizada
para la adecuada evaluacion del framework, iniciando desde la seleccion de la docente hasta el
desarrollo de la AARYV de parte de los evaluadores. Se definieron las variables externas con
cada uno de sus items a partir del TAM 3. Posteriormente se presentaron los datos demogréaficos
de cada uno de los evaluadores y los resultados del formulario en Google docs del TAM 3. Se
realizé el andlisis de cada uno de los graficos de las variables externas para llegar las siguientes
conclusiones.

Se resalta la participacion de la docente en el proceso de evaluacién, donde se defini6 una
reunion presencial para presentarle el framework VRTBloom y la posibilidad de implementar
una AARV para el proceso. A la profesora se le proporciono el manual para el disefio de una
AARV y una plantilla para que la disefiara. Debido a vacaciones y limitaciones de tiempo por
parte de la docente el proceso de evaluacion sufrié de un retraso.

La mayoria de los evaluadores pudieron entregar la AARV completamente desarrollada. No
obstante, por limitaciones tiempo no fue posible presentar cada una de las AARV desarrolladas
a la docente para obtener una realimentacion final. Se considera que, con una motivacion
mayor, mas tiempo disponible y un mejor planteamiento de la AARV se logre mejorar de
manera significativamente la calidad de los resultados.
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A partir los resultados de la anterior seccion obtenidos mediante la aplicacion del TAM, se
concluye que VRTBIloom es util, relevante e importante para facilitar la creacion de AARV
puesto que mejora en total y en alto grado el desempefio, productividad y efectividad de los
desarrolladores para la creacion de AARV. Adicionalmente en el mapeo sistematico realizado
(ver Anexo D) se evidencia que no existe un framework genérico para facilitar la creacién de
AARYV basado en la taxonomia de Bloom, siendo VRTBIloom la solucion a dicha falencia.

Segun la mayoria de los evaluadores, VRTBIloom es un framework facil de usar teniendo en
cuenta las facilidades que éste ofrece para facilitar la creacion de AARV. Respecto al esfuerzo
mental se propone brindar mas recursos e instruccion acerca de su uso adecuado, y proponer
ingresar un agente para dar instrucciones dentro del framework, con el fin de sacar el méximo
provecho y hacer mas facil el uso de VRTBIloom. De esta manera el desarrollador serd mas
efectivo a la hora de crear acciones y desarrollar AARV. Ademas, se destaca que para la
mayoria de los evaluadores esta demostrado que VRTBloom cumple bien su funcion de crear
AARV.

Teniendo en cuenta el tamafio de la muestra (9 personas) se obtuvieron unos resultados
preliminares, VRTBloom se consider6 como una tecnologia aceptada debido al aporte que
brinda tanto al desarrollador a la hora de facilitar la creacién de AARV como a los docentes y
aprendices que van a experimentar de los beneficios de la RV en el &mbito de la educacion
planteados en el Capitulo 2.
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7 Recursos Complementarios

En este capitulo se describen todos los recursos que fueron utilizados para el desarrollo de
este proyecto y la creacion del framework de desarrollo VRTBIloom. Para ello, se indica el
nombre para cada archivo junto a su correspondiente descripcion.

Se comparte una carpeta junto a este documento y se llama ‘Recursos Complementarios’, la
cual se encuentra disponible en este enlace®®, en ella se encuentran las subcarpetas
correspondientes a cada uno de los siguientes recursos:

7.1 Historias de Usuario

Este documento se encuentra en formato XLSX y corresponde a la descripcion de historias
de wusuario para VRTBloom. Se encuentra ubicado en la ruta “Recursos
Complementarios/Historias de Usuario/Historias de Usuario VRTBloom.xlsx”

7.2 Diagrama de Procesos

Este archivo se encuentra en formato PDF y corresponde al diagrama de procesos para la
creacion de AARV creado en Bizagi. Se encuentra ubicado en la ruta “Recursos
Complementarios/Diagrama de Procesos/Creacion de AARV.pdf .

7.3 Diagrama de Clases

Este archivo se encuentra en formato JPG y corresponde al diagrama de clases del
framework  VRTBloom. Se encuentra ubicado en la ruta  “Recursos
Complementarios/Diagrama de Clases/Diagrama_Clases.jpg” .

7.4 Paquete VRTBloom

Este archivo se encuentra en formato UnityPackage y corresponde al paquete VRTBloom
desarrollado en la herramienta Unity3D. Se encuentra ubicado en la ruta “Recursos
Complementarios/Evaluacion/VRTBloom.unitypackage”.

28 Recursos Complementarios:
https://github.com/juanpvalencia/\VVRTBloomRecursosComplementarios/tree/main/Recursos%20Complementari
0s
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7.5 Modelos Unity

Este archivo se encuentra en formato UnityPackage y contiene los modelos necesarios para
la creacion de la AARV. Se encuentra ubicado en la ruta “Recursos
Complementarios/Evaluacion/BubbleActivityResources.unitypackage”.

7.6 Video Tutorial

Este archivo se encuentra en formato MP4, explica la importacion del Paquete VRTBloom
y el ejemplo de creacion de una Accion. Se encuentra ubicado en la ruta “Recursos
Complementarios/Evaluacion/Guia VRTBloom Video-tutorial. mp4”.

7.7 Resultados AARV

Esta carpeta contiene cada una de las carpetas con los resultados de los evaluadores de
VRTBloom y contiene pantallazos y paquetes correspondientes a la creacion de la AARV. La
carpeta se encuentra ubicada en la ruta “Recursos Complementarios/Evaluacion/Archivos
resultantes AARV”.

7.8 Especificacion de Sprints

Esta carpeta contiene el documento de especificacion de los tres (3) Sprints, donde se podra
ver cada sprint, con las historias de usuario y el seguimiento realizado a través del Burndown
Chart. Se encuentran en la ruta “RecursosComplementarios/Sprints ”
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8 Conclusiones

En este trabajo fueron identificadas y caracterizadas un conjunto de 35 acciones adaptables
en Realidad Virtual que permite integrar y determinar el cumplimiento de los objetivos de
aprendizaje relacionados al primer nivel de la taxonomia de Bloom. A partir de los verbos
usados para plantear Actividades de Aprendizaje encontrados en la literatura, se seleccionaron
aquellos que se podian adaptar a la RV, y se hizo una relacion con los elementos principales
de la RV los cuales son: objetos 3D, haptico (tacto), desplazamiento y sonido espacial
(envolvente).

Para facilitar el desarrollo de AARYV se propuso un proceso de disefio de AARYV, el cual
involucra al tutor (docente) que disefia la actividad inicial para que el desarrollador haciendo
uso del framework y basado en su analisis, elabore una propuesta para la creacion de la AARV.

Adicionalmente, se definid una propuesta de estructura de AARYV basada en el aprendizaje
activo, la cual contempla: i) un componente de “aprendices” donde se define ¢l objetivo de
aprendizaje y estad destinada a todas aquellas personas cuyo propoésito sea la adquisicion de
conocimiento ii) el componente “entorno” que es todo lo que se utiliza para la ejecucion de la
actividad, se forma a partir de la integracion de las acciones con los artefactos que el alumno
puede utilizar virtualmente iii) el componente “resultados de aprendizaje” donde se incluye las
nuevas capacidades de los alumnos, los artefactos resultantes del proceso y un plan para evaluar
el cumplimiento del objetivo de aprendizaje, asi como un mecanismo para proporcionar
retroalimentacion, y por Gltimo iv) el componente “otros”, en el cual se incluye al tutor quien
establece retos a los aprendices y establece el inicio y fin de la actividad, donde es posible
agregar un agente que sea un soporte para el aprendiz.

El mapeo sistematico realizado sugiere que hasta el momento al maximo de nuestro
conocimiento no se encontré una herramienta que permitiera el desarrollo de actividades de
aprendizaje en Realidad Virtual integradas con los objetivos de aprendizaje de la taxonomia de
Bloom, por esto, fue realizado el analisis, disefio e implementacion de VRTBloom. Por lo
anterior, el framework se presenta como una herramienta Gtil para reducir el esfuerzo y
conocimiento durante la creacion de AARV.

VRTBIloom es una herramienta para desarrolladores cuyo objetivo es facilitar la creacion de
actividades de aprendizaje en realidad virtual que pretende propiciar la inclusion de este tipo
de tecnologias en las aulas de clase. Ademas, que los alumnos puedan vivir experiencias que
no pueden tener en un entorno real y que sean relevantes para su formacion académica. Esta
herramienta tiene funcionalidades que permiten al desarrollador darle instrucciones al alumno,
verificar acciones, detectar las interacciones del alumno, entre otras.

De acuerdo con la evaluacién preliminar realizada mediante el TAMS3, se pudo concluir que
VRTBIloom es dutil, relevante e importante para facilitar la creacion de AARV puesto que
mejora en total y en alto grado el desempefio, productividad y efectividad de los desarrolladores
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para la creacion de AARV, ademas se evidencio la relevancia e importancia del trabajo, como
su facilidad de uso, utilidad, y el poco esfuerzo mental que requiere.

Como trabajos futuros, se sugiere adaptar el framework para su funcionamiento con otros
dispositivos de RV y otros entornos de desarrollo. Por otro lado, es posible que se puedan
agregar mas parametros dentro de la creacion de la actividad que permitan establecer un
entorno méas personalizado de acuerdo con el tipo de actividad y alumnos a los que vayan
dirigido.

Dado que las acciones de la actividad de aprendizaje estdn implementadas de forma
abstracta, es posible agregar mas acciones y/o usar las que ya estan desarrolladas para crear
otras que permitan satisfacer mas interacciones para el alumno.

Finalmente, se destaca que VRTBloom se desarroll6 basado en el primer nivel de la
taxonomia de Bloom, y que seria importante revisar aspectos de escalabilidad que permitan
agregar los niveles siguientes de la taxonomia al framework propuesto.
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Anexo A: Priorizacion de Acciones VRTBloom

Dependencias | Dependientes | Priorizadas

|

ID ACCION Cant. Horas FRECUENCIA

AQ7 5 27

A33 40 18

A25 20 13
AG 8 13
A0 8 13
A2 13 12
All 8 12
A19 8 12
A5 5 12
A17 5 12
A% 20 11
| A 13 ou |
A18 8 11
A3 5 10

AQ9 13
Al2 8

A27 13 8
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A35

13

Al3

A34

40

A24

13
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Anexo B: Guia para el disefio de una AARV

Guia para el disefio de una Actividad de Aprendizaje en Realidad Virtual en la
herramienta VRTBloom

jHola!

En esta sesion de disefio lograremos obtener una orientacion para disefiar paso a paso
actividades de aprendizaje en RV que usaremos como recurso educativo.

A continuacion, seguiremos los 5 pasos que tendrdn una duracion méxima de 1 hora y que,
ademas, se llevaran a cabo mediante el diligenciamiento de un formulario disefiado en la
herramienta de office Excel Formato de disefio AARV (1).xIsx.

A continuacion, se siguen los siguientes pasos para la creacién de AARV:
Paso 1: Definir el nombre de la actividad de aprendizaje

Ahora bien, definimos el nombre de nuestra actividad de aprendizaje. Para ello debemos ser
consecuentes con nuestro objetivo de aprendizaje. Si nuestro objetivo se enfoca en la
descripcion de elementos un ejemplo de nombre es el siguiente: Describir los elementos
pertenecientes al Quijote de la Mancha.

Paso 2: Identificar el objetivo de aprendizaje a partir de la taxonomia de Bloom
Ahora bien, jdefinamos lo que es un objetivo de aprendizaje!:

El objetivo de aprendizaje comunica aquello que se quiere que el estudiante aprenda, en otras
palabras, aquello que el estudiante debe demostrar al concluir un periodo de aprendizaje.

Los siguientes son ejemplos de objetivos de aprendizaje:

e Listar los nimeros del 1 al 10

e Nombrar los elementos del aparato reproductor

e Describir el proceso de fotosintesis de las plantas
e ldentificar las partes de un computador

Tengamos presente que VRTBIloom se basa en los verbos del primer nivel de la taxonomia, por
esto, lo recomendable es utilizar uno o varios de estos verbos para definir el objetivo de
aprendizaje.

Los siguientes son los verbos del primer nivel de la taxonomia de Bloom

e Localizar
e Describir
e Elegir
e Listar

e Encontrar
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e Identificar

e Etiquetar
e Nombrar
e Recuperar
e Repetir

Paso 3: Objetos 3D/Personajes que queremos que aparezcan en la escena con sus respectivas
caracteristicas, ambientacion de la escena (Entorno de la escena).

Durante este paso establecemos los objetos, personajes no jugables (PNJS), escenas, sonidos y
voces que haran parte de nuestra actividad de aprendizaje. Por ejemplo, si nuestro objetivo de
aprendizaje es encontrar y describir los elementos del Quijote de la mancha podemos encontrar:

Objetos: sombrero, armadura, espada, escudo casco
PNJS: el Quijote, Sancho Panza.

Escena: ambientacion de la época medieval

Sonidos: sonidos de ambiente, de victoria y derrota.
Voces: de los personajes, ayudante.

Paso 4: Definir en qué consiste la actividad de aprendizaje

En esta parte realizamos la descripcion de la actividad de aprendizaje identificando claramente
las acciones asociadas al objetivo de aprendizaje y su relacion con los items descritos en el
paso anterior. Al igual que en el paso anterior, debemos tener en cuenta que la actividad
corresponda con el objetivo de aprendizaje

Para planificar el proceso de aprendizaje se debe clasificar y definir el objetivo de aprendizaje.
Esta planificacion se realiza por medio de la identificacion de la dimension del conocimiento
y la dimension del proceso cognitivo. En esta guia haremos énfasis en la dimension del
conocimiento.

Dimensién del conocimiento

Hace referencia al tipo de conocimiento que adquiere el aprendiz al hacer el proceso de
aprendizaje, dentro de la dimensién del conocimiento se encuentran los siguientes tipos de
conocimientos: factico, conceptual, procedimental y metacognitivos

Conocimiento Factico. Hace referencia al conocimiento de elementos béasicos que los
estudiantes deben conocer para familiarizarse con una tematica especifica: datos, hechos,
fechas, cifras, acontecimientos, etapas historicas, nombre de autores, vocabulario, signos
convencionales, lugares y capitales, entre otros

Conocimiento Conceptual (relacion entre conceptos). Conocimiento sobre las relaciones
entre elementos basicos, categorias, clasificacion, modelos y estructuras de un tema particular.
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Conocimiento Procedimental. El conocimiento procedimental se puede expresar como una
serie de secuencias o pasos, conocidos colectivamente como procedimientos que hace alusion
a las habilidades y algoritmos especificos.

Conocimiento Metacognitivo. Es el conocimiento sobre la cognicién en general, asi como la
conciencia y el conocimiento sobre la propia cognicion. Representa la capacidad de los
alumnos para ser mas conscientes y responsables de su propio conocimiento y pensamiento

A continuacion, se presenta el listado de acciones asociadas a los verbos con el tipo de
conocimiento

Tabla 1

Relacién de cada verbo con su respectiva accion y los tipos de conocimiento

Tipos de Conocimiento
o
2 Descrincia
g escripcion = o
> P _ |8 |2
© [ =
£ | B
8 @ 3 3
RE: 8 5 e
3 5 S o
L (& a =
Observar un mapa en el cual se encuentre la ubicacion de | X X
un objeto
Encerrar en el mapa la ubicacion de un objeto con un X X X
criterio
§ Trazar una ruta directo a la ubicacion de un objeto en un @) X X
= mapa de acuerdo con un criterio
e
-
Recoger un objeto de una posicion determinada en un EV X X
Visualizar una imagen para encontrar un lugar en un EV X
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Elegir

Dado un conjunto de elementos 3D distribuidos, recoger
uno o varios elementos de acuerdo con un criterio

Apuntar con el control virtual a un conjunto de elementos
virtuales dado un patrén o comando

Tocar con la mano virtual uno o varios objetos dado un
patrén o comando

Aurrastrar un objeto virtual a otro de acuerdo con un criterio

Encerrar con un trazo virtual un conjunto de elementos

De acuerdo con varios sonidos emitidos, apuntar al objeto
(conocido) que lo est4 produciendo

Encontrar

Observar un mapa en el cual se encuentre la ubicacion de
un objeto

Abrir objetos virtuales (cofres, cajas y contenedores) con
elementos virtuales de acuerdo con un criterio

Identificar

Distinguir (escoger) un objeto entre varios mostrados de
acuerdo con el criterio

Etiquet

ar

Arrastrar un nombre en la parte superior de un objeto en
un EV
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De acuerdo con un conjunto de etiquetas, asignarlas al X
objeto que corresponde

Escribir el nombre de un objeto en un EV X
&
S
S
o
z Decir el nombre de un objeto X

Nota. X: Tipo de conocimiento que se satisface O: Tipo de conocimiento que se puede satisfacer

Paso 5: Establecer instrucciones adicionales para la creacion de la actividad de aprendizaje
Ya casi terminamos de definir nuestra AARV, asi que continuemos con el proceso.

En este paso establecemos las instrucciones para tener en cuenta para que nuestra AARV se
traduzca al lenguaje de la aplicacion. Son las instrucciones que designamos al desarrollador
para la implementacion de nuestra AARV.

Algunas consideraciones para tener en cuenta son:

. Porcentaje (1-100) de aprobacion la actividad de aprendizaje

. Tiempo méaximo para completar AARV

. Mensaje (visual, auditivo, textual) al iniciar y finalizar la AARV

. Mensaje (visual, auditivo, textual) de instruccion, éxito y fracaso de la AARV

Paso 6: Especificar el tipo de aprendices
Y por ultimo especificamos a que tipo de aprendices esta orientada la AARV.

iFelicidades! De esta manera ya hemos definido nuestra AARV, ahora nuestro desarrollador
encargado se encargara de implementarla, para que luego evaluemos sus resultados.
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Anexo C: Diseno de AARV

FORMATO CREACION DE AARV

Identificar las vocales

Identificar las cinco vocales

Red, burbujas vocalicas de colores, burbujas negras, caja de cristal, ambiente parque infantil, voces de la red, voces de las vocales, sonidos aplausos y reventones.

Se presenta una lluvia de burbujas vocalicas de colores y burbujas negras, la red debe atrapar solo las burbujas vocalicas y depositarlas en la urna de cristal.Al atrapar recibira un aplauso,
por el contrario cuando atrapa burbujas negras se oira un reventon.Las burbujas vocalicas seran llevadas por la red a la urna de cristal, tratando de llenarla en el menor tiempo posible.

1. Porcentaje de completitud 60%

2. Tiempo Maximo para completar la AARV 15-20 Minutos

3.Mensaje(visual, auditivo, textual) de inicio y fin Visual y auditivo=caja de cristal vacia, cara triste y sonido triste.Caja de cristal casi llena,cara feliz y aplauso.
4. Mensaje de instruccidn(visual, auditivo, textual), éxito y fracaso Visual y auditivo=red atrapando burbujas vocalicas aplauso,red atrapando burbujas negras reventones.

Nifios de 4-5-6 afios,de grado jardin y transicion.
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Anexo D: Articulo Mapeo Sistematico

Systematic mapping on the creation of Learning Activities using
Virtual Reality
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Abstract— Virtual Reality (VR) is a technology well equipped to enhance learning processes. The development of Learning
Activities with Virtual Reality (LAVR) however remains a complex process, requiring the support of teachers (as experts in their
subject), interaction designers and developers (programmers, artists). This makes it a somewhat costly process, the full cost of
which however can be reduced through the use of a set of tools (working framework) for implementing LAVR, involving an
educational model with which to guide the developer. The aim of this study was to review scientific articles that focus on learning
processes that make use of immersive technologies, seeking to identify frameworks and guidelines for the creation of Learning
Activities with Virtual Reality (LAVR), following the Bloom taxonomy (a model used for orienting learning activity design). To
do this, methodologically, a systematic mapping of the scientific production in ScienceDirect was carried out, observing those
studies from 2015 onward that involved topics including virtual reality, learning activities, Bloom taxonomy and the state of the
practice in which they are found (e.g. guidelines, recommendations, frameworks). The results show that no studies are to be
found in the literature on frameworks, guidelines or recommendations either for the creation of LAVR or for the production of
frameworks that facilitate this process making use of the Bloom taxonomy. However studies can be found that guide the creation
of LAVR and these could be used as basis for creating a framework. Based on the review, it could be concluded that Virtual
Reality favors learning processes at the various levels of education in a range of areas but that there is a paucity of directives
able to facilitate the creation, adaptation and incorporation of Learning Activities with Virtual Reality. This therefore constitutes
a field of interest that merits further research.
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I. INTRODUCTION

With the passage of time, technology has proven to
facilitate the learning process at different levels of
education [1]. A recent type of educational technology
that has been shown to be effective, according to the
2020 Horizon report [2], is immersive technologies,
which generate immersive realities that can be
understood as those real or simulated environments in
which a perceiver (who perceives the interaction)
experiences telepresence according to [3] cited in [4] and
[5], or where he experiences a virtual simulated world
that surrounds him. According to de Freitas and
Neumann in [6]: "The main advantages with more
immersive media-rich learning experiences for the
learner include the potential to provide better
simulations of real-life contexts for training or to
enhance deeper conceptual thinking for learning " [6 p.
1].

To use immersive technologies in learning, Virtual
Reality (VR) devices are employed. These make it
possible, by means of software and hardware, to generate
the illusion for the user of being present in another
environment. The literature reveals VR learning
experiences to have been used as a strategy for
improving pedagogy during the teaching process, thus
highlighting optimal results [1] [7] [8]. This is due to the
fact that students show greater interest in the learning
process using VR [9]. Itis therefore pertinent to carry out
research and make the most of the advantages
concomitant with VR in order to best support educational
processes.

Although  numerous educational  applications
implemented with VR are to be found in the literature,
developing this type of software requires more time and
specific knowledge, making its development costly.
Because the development of these types of experience
requires expertise in education as well as in
development, developing Learning Activities in Virtual
Reality (LAVR) presents particular difficulties related to
general application frameworks, which are more difficult
to develop in terms of costs and developer effort. A way
therefore needs to be found to make this development
less costly - with regard to time, effort and knowledge
for programmers - and thus more affordable for users.
Development Frameworks are used to develop VR
applications, the purpose of which is to reduce the
knowledge necessary to implement a solution, by
making use of configurable parameters that allow
reducing the time required to finalize the expected
product [10]. These Frameworks thus allow the
development of applications that are compatible with

commonly used VR devices without requiring advanced
knowledge in technology.

From an educational viewpoint, it is convenient to use
learning models that allow guiding the design of
educational experiences such as LAVR. Among these is
Bloom's taxonomy, a cognitive model that according to
[11] is widely used by educators because it allows,
through learning objectives divided into levels,
structuring the teaching processes and planning of
instructional activities that in turn ensure the acquisition
of student knowledge within different environments.
That said, it is convenient to have tools (such as a
framework) that facilitate the creation of LAVR
following educational guidelines such as the Bloom
taxonomy.

Since the interest in developing LAVR is relatively
recent, it is well worth discovering what guidelines
already exist for the creation of LAVR and if there are
frameworks for the creation of LAVR following Bloom's
taxonomy. This article shows the results of a systematic
mapping whose objective was to review articles from the
literature in which the main focus was on learning
processes using immersive technologies [12]. In the
course of the review, a set of VR education processes
were inspected, specifying whether or not these included
taxonomies or methodologies that allow the acquisition
of knowledge to be positively developed and thereby
generate a significant impact on the learning process.

The methodological aspects are presented below.
Subsequently, the results section describes the data
found, together with classification of the articles and the
answer to the research questions posed following the
methodological approach. Then, in the discussion, the
interpretation and explanation given to the data and
results previously presented is related. Finally, the
conclusions and possible future work derived from the
work carried out are presented.

1. METHODOLOGICAL PROCEDURES

In the review of work carried out on the use of Virtual
Reality for the learning process, the following three (3)
research questions were raised:

1. Isthere a framework that allows the creation of
learning activities in VR using Bloom's
taxonomy?

2. What guidelines and recommendations exist for
creating learning activities using VR?

3. What guidelines and recommendations exist for
the creation of a framework for the creation of
learning activities using VR?

Once the research questions and the scope of the
review had been defined, the search strings were
constructed (see Table 1). It is worth noting that it was
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necessary to use the term "Immersive Technologies" to
recover "Virtual Reality" resources, because a number of
authors do not specify the technology as such, but refer

to its broader category. Table 1 presents the questions,
with their respective motivation, the search string to be
used, and the results initially obtained.

TABLE |

PROPOSED SEARCH STRINGS AND RESULTS OBTAINED BY STAGE

Question Search string Motivation Number
of initial
articles

RQ1: Is there a framework that (“Framework” OR “Frameworks”) AND Determine studies 48
allows the creation of learning (“Virtual Reality”OR “VR” OR “Immersive carried out and their
activities in VR using Bloom's Technology”OR “Immersive Technologies™) characteristics, if any,
taxonomy? AND (“Bloom’s Taxonomy” OR "bloom analyze possible

taxonomy" OR “Taxonomy of Bloom”) AND improvements to the
(“Learn Activity” OR “Learn Activities” OR solution
(learn AND activity))

RQ2: What guidelines and  (“guideline” OR “Guidelines® ) AND _ otolish the  4u13
recommendations exist for creating (“Virtual Reality”OR “VR” OR “Immersive gwdgllnes that allow Fhe

. . . ., creation of learning
learning activities using VR? Technology” OR “Immersive Technologies™) activities using VR

AND("learning activities" OR "learning activity"
OR (learning AND activities))
RQ3: What guidelines and (“guideline” OR “Guidelines” ) AND Identify the guidelines 3948

recommendations exist for the creation
of a framework for the creation of
learning activities using VR?

(“Virtual Reality”OR “VR” OR “Immersive
Technology” OR “Immersive Technologies™)
AND(“Framework” OR “Frameworks”)

to follow during the
creation of frameworks
using VR

After having formulating them, the search strings
were consulted in ScienceDirect. The articles were
obtained during the month of March 2020, resulting in a
quantity of 48 articles for question one. For the second
question, 4413 articles were found, and for the third
question, 3948 were found. Due to the number of
resulting articles, it was necessary to filter them to
continue with the research process.

In order to narrow the search, some inclusion and
exclusion criteria, as well as criteria of quality
assessment, data extraction and classification were
defined, in order to determine whether or not there were
previous studies concerning the creation of learning
activities using Bloom's taxonomy with immersive
technologies such as Virtual Reality, to characterize
them and establish guidelines that allow the future
creation of these activities. Additionally, it was sought to
identify guidelines that facilitate the creation of a
framework for the implementation of learning activities
using Virtual Reality.

Inclusion

e Review articles

Research articles
Articles that include learning models in their
summary

e Titles, abstract and keywords where included
(VR or “Virtual Reality”)

Exclusion

Articles prior to 2015
Articles written in a language other than
Spanish or English

e Acrticles found only in the form of slides or grey
literature

Having applied these criteria to the searches, 20
articles were obtained for the first research question, 302
for the second question, and 195 articles for the third.
Since the number of articles was still considerable,
filtering of the articles was continued by reviewing the
abstract and conclusions. Once the reading was done, a
total of 46 articles were obtained, for which each was
fully read to have a clear idea of the content of each
reading. Subsequently, the “Evaluation criteria” were
proposed, by means of which those articles that did not
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suggest a contribution regarding the objective of this
systematic mapping could then be discarded. The criteria
were as follows:

e The study describes in detail a learning
approach.

e Document of proposal that has built the solution
using VR.

e The study presents a case study where the
results obtained after carrying out the learning
activities are evidenced in detail.

e The study prioritizes the use of immersive
technologies (Virtual Reality, Augmented
Reality, Gesture Detection technologies).

e Studies that do not report a design experiment.

After applying the aforementioned evaluation
criteria, several articles failed to meet the criteria and
thus did not make a significant contribution in terms of
the questions posed. These were discarded, leaving a
total of 33 articles - 4 for Question One, 24 for Question
Two and 6 for Question Three.

A review of each article was then written that could
answer Questions 1 and 3. The articles that answered
Question 2 were grouped by subject and purpose, in
order to write a review for each of the groups, to be able
later to conduct a discussion on it. In Figure 1, the
methodological procedure applied is briefly presented,
including the number of articles found for each of the
questions posed, which, with the respective reviews
prepared, will provide answers to the research questions.

l—[ Initial set of articles J

Q1:48 )

Q2:4313 |
\_Q3:3948 ) Articles filtered using
inclusion/exclusion
_1_7 criteria

Q1: 20

Q2: 302

Q3: 195

Articles read in full and
] summaries prepared
Q1:3
Q2: 24
Q3: 6

Final set of articles

Fig 1 Proposed search strings and results obtained by stage

I1l. RESULTS

This section presents the results obtained on carrying
out the aforementioned methodological procedures.
Initially the answer to each of the research questions that
guided this systematic mapping - and that were
previously cited - will be described. It is worth noting

that a constant trend is observed in the studies found that
include Virtual Reality for the creation of applications
using learning activities/tasks.

Question Q1: Is there a framework that allows the
creation of learning activities in VR using Bloom's
taxonomy?

According to the analysis of the articles made in the
present systematic mapping, a framework was not found
that specified the use of Bloom's taxonomy for the
creation of learning activities. On the other hand, there
are ontologies based on Bloom's taxonomy for the
creation of these activities [13] - [16]. These ontologies
(Conali, ON-SMMILE, Anderson's Taxonomy,
Experimental learning models - Inventory of learning
styles) optimize the development of the projects
proposed by the authors and optimize the creation of
learning activities with Virtual Reality.

Question P2: What  guidelines and
recommendations exist for creating learning
activities using VR?

It was found that roughly 45% of the articles provide
a guide that establishes guidelines and recommendations
about carrying out learning activities using Virtual
Reality. Below is a list of phases that serve as a tool to
discover the frequency of use of a learning activity in
each of the articles. Based on this, the most commonly
used phases are listed below and Table 2 indicates the
use of each phase in each of the articles reviewed.

- Pre-evaluation: knowing the strengths and
weaknesses of the students and the skills and
knowledge they possess before receiving the
instruction.

- Post-evaluation: verification of the degree of
achievement of objectives and goals formulated in
the program or project.

- Requirements analysis: requirements capture and
analysis stage.

- Learning activity: each of the learning activities
used to learn a specific objective.

- Planning phase: represents graphically or virtually
how the software performs.

- Design phase: the action is structured and
formalized and the definitive features of the project
are established.

- Implementation phase: the stage of the planning
process carried out once the design is validated.

- Specific framework construction guide: guide
provided to teach the step-by-step development of
the framework.
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Case study/evaluation: assessment of knowledge,
attitude and performance of a person.

Systematic review: review of quantitative and
qualitative aspects of primary studies, to summarize
existing information regarding a particular topic.
Literature review: analyzes and discusses articles
and reports, generally scientific and academic.
Specific approach: refers to specific approaches
used by the authors, including Ace Star, Modular
Approach, Hybrid Model, ARCS, Anderson
Taxonomy, PEAR, Review Model Based on

Competency Analysis, IA Model, Conali Ontology,
and Blended Learning Model.

Framework: standardized set of concepts to
approach a problem and that serves as a reference,
facilitating the resolution of problems of a similar
nature.

Detail of use: detail of use and development of the
project.

Feedback: system/process that regulates itself; an
action by which each result of the process affects
the whole of the process, integrating and modifying
it.
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TABLE 11l

USE OF PHASES BY ARTICLE

Phases
g 5 .
= IS c E=] S S =
s |£ |§ |¢g s |5 |8 |5 |€ |2 |¢ |3
b B IS S = 5 T S > o o 5 3 X
'Year | Reference ™ S S = g k= £ g g ~ = e S 2 S
IS = IS g ‘D = @ 2 © S = e @ o e
2 £ 3 “— @ S = 2 o = < =] IS = 3
2 g > © o T R 5 = 3 £ = & a8 &
@ o b7 %) =} = 'S e Q - = <3 L
= © o ‘B n D + D LL o)
o [ o g £ [<5) o E g =
- = = § ) (I %) -
c
<
(S. L. Farra et
al., 2015) X X X X X
(Panetal.,
2015) X X X X X
(Grajewski et
al., 2015) X X X X X X
2015 (J. Wang &
Lindeman,
2015) X X X X X X X
(Wei etal.,
2015) X X X
(Minovi¢ et
al., 2015) X X X X
(Hsiao &
Chen, 2016) X X X X
(S. Farra et
2016 al., 2016) X X X X
(Nakano et
al., 2016) X X X X X
(Frank &
Kapila, 2017) X X X X
(Tretsiakova-
McNally et
2017 al., 2017) X X X
(Hou et al.,
2017) X X X X X X X
(Galaup et al.,
2017) X X X X X X
(de Vries et
al., 2018) X X
2018
(Feng et al.,
2018) X X
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(Vahdatikhaki
etal., 2019)

(Lietal.,
2018)

(Boessenkool
etal., 2018)

(Boton, 2018)

(Yagoetal,,
2018)

2019

(Almestehi et
al., 2019)

(Bruns &
Chamberlain,
2019)

(Ding et al.,
2019)

(Vahdatikhaki
etal., 2019)

(Stadnicka et
al., 2019)

(Winkler-
Schwartz et
al., 2019)

(Goderstad et
al., 2019)

(Cano &
Roudaut,
2019)

(Antonelli et
al., 2019)

2020

(Mirchi et al.,
2020)

(Czaplinski &
Fielding,
2020)

(Radianti et
al., 2020)

(R. Wang et
al., 2020)

Table 2 shows that the phases such as requirements
analysis, planning, design, implementation and case
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study/evaluation are similar to the software development
life cycle, a key structure in the software development
process.

Question Q3: What guidelines and
recommendations exist for the creation of a
framework for creating learning activities using VR?

From reading each of the articles, it is important to
highlight that no articles were found that specify the
process of developing a framework for creating learning
activities with VR. However, some 27% of the articles
detail the process used to create a framework in general,
among which are mentioned (classification, design, data
collection and data analysis and theory of learning [41].

Additionally, after answering the questions posed in
Figure 2, the number of articles that make use of VR and
focus on education using learning activities is shown
from the beginning of 2015 to the first quarter of 2020.

Final number of articles

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Year

Fig 2 Number of articles published per year

Figure 2 shows an increasing trend in the inclusion of
VR in education, which continues to be an interesting
research subject due to each of the advantages that its use
entails. In addition, Figure 3 shows the percentage of
articles related to the previously tabulated phases, among
which are, for example: Pre-evaluation, Feedback,
Framework Guide, and Systematic Review.

From the frequency of use of the activities presented
in Figure 3, it was identified that the authors made more
use of the activities previously mentioned in the answer
to question two (Pre-evaluation, Feedback, Post-
evaluation, Framework guide). These activities are
important for optimal performance during the
development of their respective projects and the
fulfillment of each of their objectives.

80,00%

M Preevaluation
W Activity/Leaming task
50,00% Post-evaluation
B Requirements analysis
W Design
B Planning
40.00% Implementation
M Construction
Case study/Evaluation
Receiving knowledge
20,00% Framework guide
Systematic review
Literature review
Framework

0,00% Specific focus

Usage detail

Percentage Feedback

Fig 3 Frequency of phases by articles

In addition, it is observed that more than a quarter
(27%) of the respective authors were interested enough
to include a pre-evaluation stage to - mostly - identify the
current knowledge of the test subjects on the topic
addressed, and thus be able to contrast it with a post
evaluation, which being used by 60% of the authors aims
to validate the results of their projects (framework,
application, systematic review, among others) and seeks
to determine the effectiveness of their research work.

Figure 4 uses the UNESCO International Standard
Classification of Education [42] as a reference in order
to determine the educational areas in which VVR has been
applied, observing that those areas in which learning
activities have been used the most for the instruction of
their learners are Computer Science (which includes the
area of engineering), Medicine and Construction.

Quantity

Construction Manufacture Computer's science  Medicine Ergonomics

Ambit

Fig 4 Number of articles by field

In addition, an emphasis was found on the use of
simulators for the acquisition of knowledge in a practical
way in the virtual environment [10] [11] [19] [24]. The
field of medicine meanwhile focuses on the learning of
laparoscopic skills with simulators and cognitive
approach. When the required process is learning, it
focuses on spatial knowledge [35] [37] [38]. It was also
observed that the construction field is the next most
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frequent and mainly articles are found that optimize
learning environments so that they are as real as possible
and one of their main objectives is the safety of
apprentices in construction [27] [29] [32].

IV.DISCUSSION

Although no frameworks were found for the creation
of learning activities with Virtual Reality (VR) using
Bloom's taxonomy, ontologies based on this taxonomy
were found, whose objective continues to be the creation
of learning activities. These ontologies can be considered
since they become useful to orient and guide the process
of developing research projects.

The existence of guidelines and recommendations to
be considered for the creation of learning activities using
VR is highlighted. In light of this, it could be seen that
these activities have been widely considered during the
preparation of the projects. We can highlight that those
phases most used (Post-evaluation, Pre-evaluation,
Activities/Learning tasks, Design phase, Implementation
phase, Framework construction guide, Case
study/Evaluation, Specific approach, Detail of use,
Feedback) can be considered in the development of
research projects and are the objective of this systematic

mapping.

The establishment and creation of the learning
objectives set out in the Bloom taxonomy are an
important resource for the theoretical base that supports
the creation of the learning activities in Virtual Reality
since it contemplates the creation of objectives for the
Remember, Understand, Apply , Analyze and Evaluate
levels. In addition, it explains the types of Factual,
Conceptual, Procedural and Metacognitive knowledge.
Therefore, it is recommended to take this taxonomy into
account.

It should be noted that no articles were found that
specify the process of developing a Framework for the
creation of learning activities in VR using Bloom's
taxonomy. However, around 27% of the articles that
detail the process used to create a Framework will be
considered, since the guidelines and recommendations
set out therein allow establishing those bases that are
needed for the development of research projects that
include Frameworks.

It is also important to mention that a high 73% of the
articles include learning activities (these are the actions
that the learner follows as part of the instructional
process), while only just over 45% describe the process
of how to develop them. Therefore, the step-by-step must
be taken into account for the creation of each of the

learning activities in order to facilitate the fulfillment of
the learning objectives that the learners must achieve.
The most commonly used phases during the project
development process are implementation (30%) and
design (27%). The inclusion of these phases should
therefore be considered for the development of research
projects.

In 21% of the articles, the creation of Frameworks for
learning is proposed. Most of the authors implement it,
but only in 27% of the articles is a guide specified on
how to elaborate Frameworks. It is therefore
recommended to make a guide for the creation of a
Framework, as it provides the necessary material that can
be used in future research projects that consist of the
creation of a Framework for learning.

In addition, 36% of the articles (12 articles) propose
unique approaches and models that are applied
throughout the process for the creation of their projects.
These articles include techniques, tools, and educational
innovations for the specific learning of the corresponding
topics within which comprise Review model based on
content analysis [29], Modular approach [18], CAD
model [35], Model hybrid [20], Al-based model [36],
blended learning model [40], Motivational categories of
attention, relevance, trust and satisfaction [1], Conali
ontology, education based on social networks,
Constructive alignment (CA) [ 15], ON-SMMILE
ontology [13], and Anderson's taxonomy [14].

As regards Computer Science, the assignment of
tasks within a virtual learning environment is frequently
used so that the user can perform them using the HMD
and HMD devices with special control. During the
interaction, it was observed that the authors use different
forms (scoring systems, intelligent tutor) to give
feedback that determines how the learner performs.

For the field of Medicine, to a greater extent a
theoretical approach is used at the beginning prior to
experimental learning. The activities, being critical,
require a higher degree of precision, which is why HMD
and haptic devices are used.

In the Construction field, the safety of the apprentice
is very important. Therefore, VR projects aim at
optimizing very realistic learning environments for the
training of apprentices in construction. In addition, they
prioritize the use of machinery and adaptation of work
environments through simulators for handling these
pieces of equipment and construction of structures.

V. CONCLUSIONS
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For the implementation of Virtual Reality in the
educational area, it is necessary to create learning
activities that will allow the learner to build knowledge
to meet the learning objectives set by the teacher.

Additionally, these learning activities must be
adapted and later included in the virtual environment, not
a simple process because it implies having development
knowledge. For this reason, it is likely that the
advantages of VR are not being used in learning
processes.

As things stand, VR is an interesting tool that can be
used in education to increase student motivation and
learning. For this reason, it has become a trend that has
allowed the development of multiple projects in different
subject areas, mainly in construction, medicine,
engineering, and emergencies.

During the present systematic mapping, no tools
were found that specify a guide or emphasize facilitating
the creation, adaptation, and inclusion of Learning
Activities in Virtual Reality (LAVR), which constitutes
an area of interest for future research. Therefore, the
development of a Framework that provides guidance and
support for the creation of LAVR is considered as future
work.
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INTRODUCCION

Este manual se realiza con el objetivo de describir el listado de los verbos seleccionados de la taxonomia de

Bloom. Cada uno de los verbos cuenta con un conjunto de acciones.

La estructura para presentar para cada una de las acciones tiene la siguiente composicion:
Descripcion: explica el funcionamiento de cada una de las acciones

e Ejemplo: se presenta una situacion hipotética en la que se puede emplear dicha accién
e Parametros: describe cada uno de los parametros de dicha acciéon
e Evaluacién: es la evaluacién que brinda el framework VRTBloom al momento de finalizar una

AARV
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Contenido

1

2

Verbo Elegir 4
1.1 Accidn Arrastrar un Objeto virtual a Otro de acuerdo con un criterio 4
1.1.1 Descripcion 4
1.1.2 Pardmetros 4
1.13 Evaluacion 4
1.2 Accidn Arrastrar varios Objetos virtuales a Otro de acuerdo con un criterio 4
1.2.1 Descripcion 4
1.2.2 Parametros 5
1.2.3 Evaluacion 5
1.3 Accién Dado un conjunto de elementos 3D distribuidos, recoger uno o varios elementos de
acuerdo con un criterio 6
1.3.1 Descripcion 6
1.3.2 Parametros 6
133 Evaluacion 6
1.4 Accién Apuntar con el control virtual a un conjunto de elementos virtuales dado un patrén o
comando 7
1.4.1 Descripcion 7
1.4.2 Pardmetros 7
1.43 Evaluacion 7
1.5 Accién Tocar con la mano virtual uno o varios objetos dado un patrén o comando 8
1.5.1 Descripcion 8
1.5.2 Pardmetros 8
1.53 Evaluacion 9
Verbo Localizar 9
2.1 Accién Observar un mapa en el cual se encuentre la ubicacion de un objeto 9
2.1.1 Descripcion 9
2.1.2 Pardmetros 9
213 Evaluacién 9
2.2 Accidn visualizar una imagen para encontrar un lugar en un Entorno Virtual 9
2.2.1 Descripcion 9
2.2.2 Entradas 9
223 Evaluacién 10
2.3 Accién Recoger un objeto de una posicién determinada en un EV 10
2.3.1 Descripcion: 10
2.3.2 Ejemplo: 10
2.33 Pardmetros 10
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234

Evaluacion

2.4 Accién Ubicar un Objeto siguiendo un Sonido

241
2.4.2
243
244

Descripcion:
Ejemplo:
Parametros

Evaluacion

3 Verbo Identificar

11
11
11
11
11
12
12

3.1 Accidn Distinguir (escoger) un objeto entre varios mostrados de acuerdo con el criterio12

3.11
3.1.2
3.1.3
3.14

Descripcion:
Ejemplo:
Parametros

Evaluacion

12
12
12
13

3.2 Accién De acuerdo con varios sonidos emitidos, apuntar al objeto (conocido) que lo esta
produciendo

3.21
3.2.2
3.2.3
3.24

Descripcion:
Ejemplo:
Parametros

Evaluacion

4  Verbo Etiquetar

4.1 Accidn Arrastrar un nombre en la parte superior de un objeto en un EV

41.1
4.1.2
4.1.3
4.1.4

Descripcion:
Ejemplo:
Parametros

Evaluacion

13
13
13
13
14
14
14
14
14
14
15

4.2 Accién De acuerdo con un conjunto de etiquetas, asignarlas al objeto que correspondel5

4.21
4.2.2
4.2.3
4.2.4

Descripcion:
Ejemplo:
Parametros

Evaluacion

5 Verbo Nombrar

5.1 Accidn Escribir el nombre de un objeto en un EV

5.1.1 Descripcion:

5.1.2 Ejemplo:

513 Pardmetros

514 Evaluacion
1 Verbo Elegir

15
15
15
16
16
16
16
16
17
17
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1.1 Accidn Arrastrar un Objeto virtual a Otro de acuerdo con un criterio
1.1.1 Descripcién

La accién llevara el nombre de accion que ingrese el desarrollador en el inspector. Esta accién instanciard dos
objetos en la escena, un objeto arrastrable de acuerdo con el modelo del objeto arrastrable dado en el
inspector, el cual podrd ser arrastrado con las manos virtuales, y un objeto destino, el cual tendrd el nombre
del objeto destino y se crea el objeto de acuerdo con el modelo del objeto. Cuando la persona que interactia
atrapa con su mano el objeto arrastrable y lo lleva (hasta juntarlo, tocarlo) hacia el objeto destino, se
ejecutardn los eventos configurados por el desarrollador.

1.1.2 Parametros

1. Nombre Accién: Es el nombre que tendra el GameObject de la accién y el nombre que se mostrara al
final en el panel de resultados junto al porcentaje de aciertos y desaciertos

2. Porcentaje de Aprobado: Es el porcentaje con el cual se asume que se aprueba la accién, para este
caso se considera 100% si los objetos colisionan o 0% si no lo hacen

3. Objeto Arrastrable

e Nombre del objeto arrastrable: Es el nombre que se le asignard al GameObject
e Modelo del objeto arrastrable: Puede ser un Prefab o un objeto de la escena, se instanciard un nuevo
objeto que podra ser cogido con las manos virtuales

4, Objeto Destino

e Nombre del objeto destino: Es el nombre que se le asignara al GameObject destino

e Modelo del objeto destino: Puede ser un Prefab o un objeto de la escena, se instanciard un nuevo
objeto, por defecto no se puede coger con las manos virtuales, no obstante, es posible agregar el
componente “OVRGrabbable” desde el inspector para que pueda ser cogido por las manos virtuales

5. Eventos

e Los eventos se ejecutan cuando el objeto arrastrable toca (colisiona) contra el objeto destino, no
influye la forma en que choquen, se detecta que ambos objetos han colisionado entre si para ejecutar
los eventos agregados en el inspector

1.1.3 Evaluacidn

La accidon internamente detecta el momento en que ambos objetos colisionan (se juntan), y se ejecutan los
eventos agregados en el inspector, de tal forma se toma la accién como aprobada, de lo contrario la accién no
serd aprobada.

1.2 Accidn Tocar un conjunto de objetos con Otro de acuerdo con un criterio
1.2.1 Descripcién

La accion llevara el nombre accidon que se ingrese en el inspector. Esta accidn instancia varios objetos de
acuerdo con la necesidad del desarrollador, primero se instancia el objeto destino que llevara el nombre del
objeto que toca a otro y sera una copia del modelo del objeto que toca a otro. Luego se podrdn crear los
objetos tocables, los cuales tendran el nombre del objeto tocable y cada objeto sera una instancia del modelo
objeto tocable que sera marcado como correcto o no segun corresponda. Cuando la persona que interactua
coge (con la mano) el objeto tocable y lo lleva hasta el objeto que toca a otro, si el objeto tocable es correcto,

141



entonces se ejecutaran los eventos caso correcto configurados en el momento de crear objeto que toca a otro,
si el objeto tocable no es correcto, entonces se ejecutaran los eventos caso incorrecto. Al finalizar la actividad
el sistema validard el porcentaje de objetos correctos que fueron arrastrados, si el porcentaje es mayor o igual
al porcentaje de aprobado de la accién entonces se tomara la accién como aprobada.

1.2.2 Parametros

1. Nombre Accién: Es el nombre que tendra el GameObject de la accién y el nombre que se mostrard al
final en el panel de resultados junto al porcentaje de aciertos y desaciertos

2. Porcentaje de Aprobado: Es el porcentaje con el cual se asume que se aprueba la accién, por defecto
se establece en 80% lo cual indica que si colisionan el 80% de los objetos marcados como correctos se aprobard
la accién

3. Objeto Destino

e Nombre del objeto que toca a otro: Es el nombre que se le asignara al GameObject destino

e Modelo del objeto que toca a otro: Puede ser un Prefab o un objeto de la escena, se instanciara un
nuevo objeto, por defecto no se puede coger con las manos virtuales, no obstante, es posible agregar
el componente “OVRGrabbable” desde el inspector para que pueda ser cogido por las manos virtuales

e Eventos Caso Correcto: Estos eventos se ejecutan cada vez que un objeto arrastrable marcado como
correcto colisione con el objeto destino

e Eventos Caso Incorrecto: Estos eventos se ejecutan cada vez que un objeto arrastrable no correcto
colisiona con el objeto destino

4, Objeto Tocable

e Nombre del objeto tocable: Es el nombre que se le asignard al GameObject

e Modelo del objeto tocable: Puede ser un Prefab o un objeto de la escena, se instanciard un nuevo
objeto que podra ser cogido con las manos virtuales

e (Arrastrable Correcto?: Indica si el objeto es correcto o no

1.2.3  Evaluacién

Se evalua al finalizar la actividad. El sistema calcula el porcentaje de aciertos teniendo en cuenta la cantidad
de objetos correctos que fueron arrastrados hasta el objeto destino, si el porcentaje es mayor al porcentaje
de aprobacidn entonces la accidn serd aprobada.

1.3 Accién Dado un conjunto de elementos 3D distribuidos, recoger uno o varios elementos de acuerdo
con un criterio

1.3.1 Descripcién

Esta accidén tendra el nombre accién y podra instanciar la cantidad de objetos recogibles que el desarrollador
requiera. Cada objeto recogible tendra el nombre del objeto recogible con su respectiva descripcion y sera
una instancia del objeto 3D que se haya ingresado en el inspector, ademas cada objeto debe ser configurado
como correcto o no de acuerdo con el criterio del desarrollador. Cuando el estudiante lo crea necesario podra
acercarse al objeto “Validar Accion” para verificar si aprobd la accién o no, para ello el sistema identifica si el
estudiante cogid (con la mano virtual) los objetos recogibles, de acuerdo a la cantidad de objetos correctos se
sacara un porcentaje, el cual si es mayor que el porcentaje de aprobado entonces se dara por aprobada la
accion, se mostrarad el mensaje de éxito y se reproducird el sonido accidn aprobada, en caso de no ser aprobada
se mostrara el porcentaje de aciertos y desaciertos.
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1.3.2 Parametros

1. Nombre Accién: Es el nombre que tendra el GameObject de la accién y el nombre que se mostrara al
validar la accién y al final en el panel de resultados junto al porcentaje de aciertos y desaciertos

2. Porcentaje de Aprobado: Es el porcentaje con el cual se asume que se aprueba la accién, por defecto
se establece en 80% lo cual indica que si recoge (coge con la mano virtual) el 80% de los objetos marcados
como correctos se aprobara la acciéon

3. Mensaje éxito: Este mensaje se muestra al momento de validar la accién, en caso de que la accidn sea
aprobada en el mismo panel se mostrara el mensaje ingresado

4. Sonido Accion Aprobada: Este sonido se reproduce al momento de validar la accién, en caso de que la
accion sea aprobada se reproduce el sonido mientras se ve el panel de validacién

5. Objeto Recogible:

e Nombre del objeto recogible: Es el nombre que se le asignara al GameObiject.

e Descripcidn: Es la descripcidn del objeto que se estd creando

e (Objeto Correcto?: Marca el objeto recogible como correcto o no, para que el estudiante pueda
recoger el correcto entre varios objetos incorrectos.

e Objeto 3D: Es el objeto que se va a instanciar como objeto recogible, este puede ser un Prefab o un
GameObject de la escena (se creara un duplicado), al momento de cogerlo con la mano virtual el
objeto se marcara como recogido.

1.3.3  Evaluacién

Cuando el estudiante considere necesario podra interactuar con el objeto “ValidarAccidon” para verificar si
aprobd o no la accién. Esta validacion verifica que haya cogido con la mano virtual un porcentaje mayor de
objetos correctos que el porcentaje configurado en la accién. Si aprueba la accidon entonces se mostrara el
mensaje de éxito y se reproducira el sonido de accidon aprobada. Hay que tener en cuenta que esta misma
validacién se hace cuando termine la actividad de aprendizaje al interactuar con el objeto “Terminar”.

1.4 Accién Apuntar con el control virtual a un conjunto de elementos virtuales dado un patrén o comando
1.4.1 Descripcidn

Esta accion tendra el nombre accion establecido por el desarrollador. En esta accién podra instanciar varios
objetos seleccionables con puntero, los cuales tendran el nombre del objeto seleccionable con puntero, su
descripcidn, su asignacion en caso de que el objeto sea correcto o no y serd una instancia del objeto 3D
ingresado por el desarrollador. Los objetos instanciados podran ser seleccionados haciendo uso del puntero
virtual que se mostrara al cerrar la mano virtual, una vez apuntado el objeto para seleccionarlo debera
presionar el dedo indice. Cuando el estudiante considere necesario podrd interactuar con el objeto “Validar
Accién” para hacer la evaluacion. El sistema calcula el porcentaje de objetos correctos que fueron
seleccionados con el puntero, si este porcentaje es mayor al porcentaje de aprobado, entonces se mostrara
el mensaje de éxito y se reproducira el sonido de accién aprobada, en caso de que no sea aprobada se mostrara
el porcentaje de aciertos y desaciertos.

1.4.2 Parametros

1. Nombre Accién: Es el nombre que tendra el GameObject de la acciéon y el nombre que se mostrara al
validar la accidn y al final en el panel de resultados junto al porcentaje de aciertos y desaciertos
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2. Porcentaje de Aprobado: Es el porcentaje con el cual se asume que se aprueba la accidn, por defecto
se establece en 80% lo cual indica que si selecciona (con el puntero virtual) el 80% de los objetos marcados
como correctos se aprobara la acciéon

3. Mensaje éxito: Este mensaje se muestra al momento de validar la accién, en caso de que la accién sea
aprobada en el mismo panel se mostrara el mensaje ingresado

4, Sonido Accién Aprobada: Este sonido se reproduce al momento de validar la accidn, en caso de que la
accién sea aprobada se reproduce el sonido mientras se ve el panel de validacion

5. Objeto Seleccionable con Puntero:

e Nombre del objeto seleccionable con Puntero: Es el nombre que se le asignara al GameObject que se
podrd seleccionar con el puntero virtual

e Descripcidn del objeto: Es la descripcién del objeto que se estd creando

e (Objeto Correcto?: Marca el objeto seleccionable con puntero como correcto o no, para que el
estudiante pueda seleccionar el correcto entre varios objetos incorrectos

e Objeto 3D: Es el objeto que se va a instanciar como objeto seleccionable con puntero, este puede ser
un Prefab o un GameObject de la escena (se creara un duplicado), al momento de seleccionarlo con
el puntero virtual el objeto se marcara como seleccionado para luego validar si selecciond los
correctos.

1.4.3 Evaluacién

Cuando el estudiante considere necesario podra interactuar con el objeto “ValidarAccidon” para verificar si
aprobd o no la accién. Esta validacién verifica que haya seleccionado con el puntero virtual el porcentaje
configurado en la accién de objetos correctos. Si el porcentaje es mayor al porcentaje de aprobado entonces
se aprueba la accién, se mostrara el mensaje de éxito y se reproducira el sonido de accién aprobada. Hay que
tener en cuenta que esta misma validacidn se hace cuando termine la actividad de aprendizaje e interactuie
con el objeto “Terminar”.

1.5 Accién Tocar con la mano virtual uno o varios objetos dado un patrén o comando
1.5.1 Descripcién

Esta accidn tendrd el nombre accidén que ingrese el desarrollador en el inspector. En esta accidn podran
instanciar varios objetos seleccionables con mano, los cuales tendran el nombre del objeto seleccionable con
mano, su descripcidn, su asignacién en caso de que el objeto sea correcto o no y serd una instancia del objeto
3D ingresado por el desarrollador. Los objetos instanciados seran seleccionados al tocarlos con las manos
virtuales (juntar la mano con el objeto). Cuando el estudiante considere necesario podra interactuar con el
objeto “Validar Accidn” para hacer la evaluacidn. El sistema calcula el porcentaje de objetos correctos que
fueron seleccionados con la mano, si este porcentaje es mayor al porcentaje de aprobado, entonces se
mostrara el mensaje de éxito y se reproducira el sonido de accién aprobada, en caso de que no sea aprobada
se mostrara el porcentaje de aciertos y desaciertos.

1.5.2 Parametros

1. Nombre Accién: Es el nombre que tendra el GameObject de la accién y el nombre que se mostrara al
validar la accidn y al final en el panel de resultados junto al porcentaje de aciertos y desaciertos
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2. Porcentaje de Aprobado: Es el porcentaje con el cual se asume que se aprueba la accién, por defecto
se establece en 80% lo cual indica que si toca (con la mano virtual) el 80% de los objetos marcados como
correctos se aprobarad la accion

3. Mensaje éxito: Este mensaje se muestra al momento de validar la accién, en caso de que la accién sea
aprobada en el mismo panel se mostrara el mensaje ingresado

4, Sonido Accién Aprobada: Este sonido se reproduce al momento de validar la accidn, en caso de que la
accién sea aprobada se reproduce el sonido mientras se ve el panel de validacion

5. Objeto Seleccionable con Mano:

e Nombre del objeto seleccionable con Mano: Es el nombre que se le asignara al GameObject que se
podrd seleccionar al tocar con la mano virtual.

e Descripcidon del objeto: Es la descripcidn del objeto que se estd creando.

e (Objeto Correcto?: Marca el objeto seleccionable con mano como correcto o no, para que el
estudiante pueda seleccionar el correcto entre varios objetos incorrectos.

e Objeto 3D: Es el objeto que se va a instanciar como objeto seleccionable con mano, este puede ser un
Prefab o un GameObiject de la escena (se creard un duplicado), al momento de seleccionarlo con la
mano virtual el objeto se marcard como seleccionado para luego validar si seleccioné los correctos.

1.5.3 Evaluacién

Cuando el estudiante considere necesario podra interactuar con el objeto “ValidarAccion” para verificar si
aprobd o no la accidn. Esta validacidn verifica el porcentaje de objetos correctos seleccionados con la mano
virtual, si el porcentaje es mayor al porcentaje de aprobado entonces la accidn sera aprobada. Un objeto
seleccionable con mano se marcara como “seleccionado” si el estudiante toca (con la mano virtual) el objeto
virtual. Si aprueba la accidn entonces se mostrara el mensaje de éxito y se reproducird el sonido de accién
aprobada. Hay que tener en cuenta que esta misma validacidon se hace cuando termine la actividad de
aprendizaje e interactue con el objeto “Terminar”

2 Verbo Localizar
2.1 Accién Observar un mapa en el cual se encuentre la ubicacion de un objeto
2.1.1 Descripcion

Esta accién tendrd el nombre accidn configurado por el desarrollador. Instancia un objeto que agrega la
funcionalidad de visualizar el mapa en el cual se encuentra el jugador. Para activar el mapa podra presionar el
botdn ‘A’ y para cerrarlo podra presionar el botén ‘B’.

2.1.2 Parametros

1. Nombre Accién: Es el nombre que tendrd el GameObject de la accidon
2. Porcentaje de aprobacién: No tiene porcentaje de aprobacién
3. Objetos Observar en un mapa

e Canvas: Es el mapa que va a ser visualizado (por defecto)
2.1.3  Evaluacion

Se valida si el jugador utiliza o no el mapa para encontrar los objetos instanciados en la escena
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2.2 Accidn visualizar una imagen para encontrar un lugar en un Entorno Virtual
2.2.1 Descripcion

Esta accidn tendra el nombre accién que el desarrollador ingrese en el inspector. Instancia objetos mostrar
imagen, lo cual agrega un GameObject con un Canvas donde se tendra el titulo ingresado, el texto que
acompanara la imagen y por ultimo la imagen que se desea mostrar. Estos objetos instanciados ya tienen la
funcionalidad de activacién, para lo cual el estudiante debera presionar el botén ‘A’ y se mostrara la imagen
con lainformacién agregada. Al finalizar la actividad de aprendizaje el sistema calcula el porcentaje de objetos
mostrar imagen con los que interactud el estudiante (las imagenes que vid), si el porcentaje es mayor al
porcentaje aprobado entonces la accidén se tomard como aprobada.

2.2.2 Entradas

1. Nombre Accidn: Es el nombre que tendra el GameObject de la accién y el nombre que se mostrard al
validar la accidn y al final en el panel de resultados junto al porcentaje de aciertos y desaciertos

2. Porcentaje de Aprobado: Es el porcentaje con el cual se asume que se aprueba la accion, por defecto
se establece en 80% lo cual indica que si abre el 80% de las imdgenes se aprobara la accion

3. Objeto Mostrar Imagen:

e Nombre Objeto Mostrar Imagen: Es el nombre que tendra el GameObject que mostrara la imagen
e Titulo: Es el titulo que aparece arriba del panel donde se mostrard la imagen

e Texto: Es el texto que se muestra arriba de la imagen que se va a mostrar

e Imagen: Es laimagen (Sprite) que se desea mostrar y esta ubicada en el centro del panel

2.2.3  Evaluacién

Al momento de “Terminar” la actividad de aprendizaje se valida el porcentaje de imagenes que fueron
mostradas o no, en caso de que haya abierto mas del porcentaje aprobado configurado en la accidn entonces
se dard por aprobada la accién.

2.3 Accién Recoger un objeto de una posicidon determinada en un EV
2.3.1 Descripcion:

La accidn “Recoger un objeto de una posicidn determinada en un EV” permite crear un objeto en la escena
que se puede configurar. Esta accién instancia un objeto “Objeto Recogible” y posee un comportamiento
programado necesario para que cuando el usuario lo recoge se ejecuten unos eventos.

2.3.2 Ejemplo:

Esta accidn se puede usar en el caso en que una actividad requiera que el estudiante recoja una fruta para
ejecutar un determinado evento.

2.3.3 Parametros

1. Nombre Accién: Es el nombre que tendra el GameObject de la acciéon y el nombre que se mostrara al
validar la accidn y al final en el panel de resultados junto al porcentaje de aciertos y desaciertos

2. Porcentaje de aprobacion: Es el porcentaje con el cual se asume que se aprueba la accién, por defecto
se establece en 100% lo cual indica que al recoger el objeto se aprobara la accién

3. Mensaje éxito: Este mensaje se muestra al momento de validar la accién, en caso de que la accién sea
aprobada en el mismo panel se mostrara el mensaje ingresado
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4. Objetos ‘Recoger un objeto’

e Nombre del objeto: Es el nombre que se le asignara al GameObject que se creara

e Descripcidn: Es la descripcidn del objeto que se estd creando

e Modelo 3D: Es el objeto que se va a instanciar como objeto recogible, este puede ser un Prefab o un
GameObject de la escena (se creara un duplicado), al momento de cogerlo con la mano virtual el
objeto se marcara como recogido.

2.3.4 Evaluacién

Cuando el estudiante considere necesario podra interactuar con el objeto “ValidarAccion” para verificar si
aprobd o no la accidn. Esta validacidn verifica que haya cogido con la mano virtual el porcentaje configurado
en la accion de objetos correctos (0% representa que no recogié el objeto mientras que el 100% indica que lo
recogid). Si aprueba la accién entonces se mostrara el mensaje de éxito. Hay que tener en cuenta que esta
misma validacién se hace cuando termine la actividad de aprendizaje e interactle con el objeto “Terminar”.

2.4 Accidén Ubicar un Objeto siguiendo un Sonido
2.4.1 Descripcion:

La accién “Ubicar un Objeto siguiendo un sonido” permite crear un objeto en la escena que se puede
configurar. Esta accidn instancia un objeto “Objeto con Sonido” y posee un comportamiento programado
necesario para que cuando el usuario lo recoge se ejecuten unos eventos.

2.4.2 Ejemplo:

Esta accion se puede usar en el caso en que una actividad requiera que el estudiante encuentre el piano
escuchando una melodia, de tal manera que si el estudiante se encuentra mds cerca del objeto mas alto se
escuchara la melodia.

2.4.3 Parametros

1. Nombre Accién: Es el nombre que tendra el GameObject de la accién y el nombre que se mostrara al
validar la accidn y al final en el panel de resultados junto al porcentaje de aciertos y desaciertos

2. Porcentaje de Aprobado: Es el porcentaje con el cual se asume que se aprueba la accién, por defecto
se establece en 80% lo cual indica que si selecciona (con el puntero virtual) el 80% de los objetos marcados
como correctos se aprobara la accion

3. Mensaje éxito: Este mensaje se muestra al momento de validar la accidn, en caso de que la accién sea
aprobada en el mismo panel se mostrara el mensaje ingresado

4. Sonido Accién Aprobada: Este sonido se reproduce al momento de validar la accién, en caso de que la
accion sea aprobada se reproduce el sonido mientras se ve el panel de validacién

5. Objeto Virtual con Sonido:

e Nombre del objeto virtual con sonido: Es el nombre que se le asignara al GameObject que se creara

e (Describir?: En caso de que desee agregar una descripcidon y una imagen deberd habilitar esta opcién

e Imagen Objeto: Es un campo opcional donde podra agregar una imagen relacionada al objeto que se
esta creando

e Descripcidn Objeto: Es una descripcidn opcional del objeto que se estd creando

e Sonido Objeto: Este sonido siempre lo produce el objeto hasta que se encuentre, en el momento en
gue el estudiante encuentre el objeto (cuando esté cerca de él) dejara de reproducir el sonido
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e (Objeto Correcto?: Marca el objeto virtual con sonido como correcto o no, para que el estudiante
pueda encontrar (estar muy cerca de él) el correcto entre varios objetos incorrectos

e Objeto 3D: Es el objeto que se va a instanciar como objeto virtual con sonido, este puede ser un Prefab
o un GameObject de la escena (se creara un duplicado), al momento de encontrarlo (estar cerca de
él) el objeto se marcard como encontrado para luego validar si encontroé los correctos.

e Sprite Objeto: Es un campo opcional donde podra agregar una imagen (Sprite) del objeto que se esta
creando

2.4.4 Evaluaciéon

Cuando el estudiante considere necesario podra interactuar con el objeto “ValidarAccidon” para verificar si
aprobd o no la accidn. Esta validacion verifica que haya ubicado con la mano virtual el objeto correcto (0%
representa que no recogié el objeto mientras que el 100% indica que lo recogid). Si aprueba la accién entonces
se mostrara el mensaje de éxito. Hay que tener en cuenta que esta misma validacién se hace cuando termine
la actividad de aprendizaje e interactue con el objeto “Terminar”

3 Verbo Identificar
3.1 Accidn Distinguir (escoger) un objeto entre varios mostrados de acuerdo con el criterio
3.1.1 Descripcion:

La accién “Distinguir (escoger) un objeto entre varios mostrados de acuerdo con el criterio” permite crear un
conjunto de objetos en la escena que se pueden configurar. Esta accion instancia una “Lista de Objetos” que
poseen comportamiento programado necesario para que cuando el usuario escoge un objeto correcto se
ejecuten ciertos eventos.

3.1.2 Ejemplo:

Esta accidn se puede usar en el caso en que una actividad requiera que el estudiante deba distinguir cual es la
llave indicada entre un conjunto de llaves para poder abrir una puerta.

3.1.3 Parametros

1. Nombre Accién: Es el nombre que tendra el GameObject de la accién y el nombre que se mostrara al
validar la accidn y al final en el panel de resultados junto al porcentaje de aciertos y desaciertos

1. Porcentaje de aprobacion: Es el porcentaje con el cual se asume que se aprueba la accién, por defecto
se establece en 100% lo cual indica que lo cual indica que al etiquetar el objeto se aprobara la accion

2. Mensaje éxito: Este mensaje se muestra al momento de validar la accién, en caso de que la accién sea
aprobada en el mismo panel se mostrara el mensaje ingresado

3. Sonido Accién aprobada: Es el sonido que se reproduce en el momento que el aprendiz apruebe la
accion
4, Objetos ‘Recoger un objeto’

o Nombre del Obj Seleccionable: Es el nombre que se le asignard al GameObject que se creard

e Descripcion del objeto: Es la descripcion del objeto que se esta creando

e Modelo 3D: Es el objeto que se va a instanciar como objeto seleccionable, este puede ser un Prefab o
un GameObject de la escena (se creara un duplicado), al momento de apuntar con el control al objeto
correcto se marcara como seleccionado.
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e (Objeto Correcto?: Marca el objeto virtual seleccionable como correcto o no. Si el objeto es correcto
serd marcado como acierto, de lo contrario el objeto sera marcado como desacierto.

3.1.4 Evaluacion

Cuando el estudiante considere necesario podra interactuar con el objeto “ValidarAccidn” para verificar si
aprobd o no la accidn. Esta validacién verifica que haya seleccionado con el control el porcentaje configurado
en la accién de objetos correctos. Si aprueba la accién entonces se mostrara el mensaje de éxito y se
reproducird el sonido de accidén aprobada. Hay que tener en cuenta que esta misma validacion se hace cuando
termine la actividad de aprendizaje e interactue con el objeto “Terminar”.

3.2 Accidn De acuerdo con varios sonidos emitidos, apuntar al objeto (conocido) que lo esta produciendo
3.2.1 Descripcion:

La accién “De acuerdo con varios sonidos emitidos, apuntar al objeto (conocido) que lo esta produciendo”
permite crear un conjunto de objetos en la escena que se pueden configurar. Esta accion instancia una “Lista
de Objetos con sonido” que poseen comportamiento programado necesario para que cuando el usuario
escoge un objeto correcto se ejecuten ciertos eventos.

3.2.2 Ejemplo:

Esta accién se puede usar en el caso en que una actividad requiera que el estudiante deba apuntar con el
control que animal emite el sonido correcto dentro de un conjunto de animales.

3.2.3 Parametros

1. Nombre Accidn: Es el nombre que tendra el GameObject de la accidn y el nombre que se mostrard al
validar la accidn y al final en el panel de resultados junto al porcentaje de aciertos y desaciertos

2. Porcentaje de Aprobado: Es el porcentaje con el cual se asume que se aprueba la accién, por defecto
se establece en 80% lo cual indica que si selecciona el 80% de los objetos marcados como correctos se
aprobard la accion

3. Mensaje éxito: Este mensaje se muestra al momento de validar la accién, en caso de que la accién sea
aprobada en el mismo panel se mostrara el mensaje ingresado

4, Sonido Accién Aprobada: Este sonido se reproduce al momento de validar la accidn, en caso de que la
accion sea aprobada se reproduce el sonido mientras se ve el panel de validacidn

5. Sonidos del objeto que debe seleccionar: Debe agregar uno o varios sonidos para que el estudiante
apunte al objeto que hace esos sonidos

6. Objeto Seleccionable

e Nombre del objeto seleccionable: Es el nombre que se le asignara al GameObject

e Descripcion del objeto seleccionable: Es la descripcion del objeto que se estd creando

e (Objeto Correcto?: Marca el objeto seleccionable como correcto o no, para que el estudiante pueda
seleccionar el correcto deberd identificarlo entre varios objetos incorrectos

e Sonido al seleccionar: Este sonido se reproduce cuando el estudiante selecciona un objeto (correcto
o incorrecto)

e Objeto 3D: Es el objeto que se va a instanciar como objeto seleccionable, este puede ser un Prefab o
un GameObject de la escena (se creara un duplicado)
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3.2.4 Evaluacion

Cuando el estudiante considere necesario podra interactuar con el objeto “ValidarAccién” para verificar si
aprobd o no la accién. Si aprueba la accién entonces se mostrara el mensaje de éxito y se reproducira el sonido
de accién aprobada. Hay que tener en cuenta que esta misma validacién se hace cuando termine la actividad
de aprendizaje e interactue con el objeto “Terminar”

4 Verbo Etiquetar
4.1 Accion Arrastrar un nombre en la parte superior de un objeto en un EV
4.1.1 Descripcion:

La accidn “Arrastrar un nombre en la parte superior de un objeto en un EV” permite crear un objeto etiqueta
y un objeto a etiquetar en la escena que se pueden configurar. Esta accidn instancia un objeto “Objeto
Etiqgueta” y un “Objeto a Etiquetar” posee un comportamiento programado necesario para que cuando el
usuario etiquete el “Objeto a Etiquetar” correctamente se ejecuten unos eventos.

4.1.2 Ejemplo:

Esta accidn se puede usar en el caso en que una actividad requiera que el estudiante nombre al quijote de la
mancha, arrastra el objeto etiqueta a la parte superior del Don Quijote.

4.1.3 Parametros

1. Nombre Accién: Es el nombre que tendra el GameObject de la accién y el nombre que se mostrara al
validar la accion

2. Porcentaje de aprobacion: Es el porcentaje con el cual se asume que se aprueba la accién, por defecto
se establece en 80% lo cual indica que si el aprendiz identifica el 80% de los objetos aprobara la accion

3. Objetos ‘Etiquetar Objeto’

o Nombre del objeto Etiqueta: Es el nombre que se le asignara al GameObject (Etiqueta) que se creara

e Modelo del objeto Etiqueta: Es el objeto etiqueta que se va a instanciar como objeto arrastable, este
puede ser un Prefab o un GameObject de la escena (se creara un duplicado), al coger la etiqueta con
la mano virtual el objeto se marcara como recogido

e Texto del objeto etiqueta: Es el texto que se le asigna a la etiqueta para ser mostrado en la escena

o Nombre del objeto a Etiquetar: Es el nombre que se le asignard al objeto a etiquetar

e Modelo del objeto a Etiquetar: Es el objeto 3D a etiquetar que se va a instanciar como objeto a
etiquetar, este puede ser un Prefab o un GameObiject de la escena (se creara un duplicado), cuando
la etiqueta colisiona con el objeto a etiquetar se asume fue asignada. Tiene un valor booleano para
saber si la etiqueta fue asignada o no

e Mensaje de éxito al etiquetar: Mensaje de éxito que se muestra a la hora de etiquetar el objeto

4.1.4 Evaluacion

Cuando el estudiante considere necesario podra interactuar con el objeto “ValidarAccidon” para verificar si
aprobd o no la accién. Esta validacion verifica que haya etiquetado con la mano virtual el porcentaje
configurado en la accion de objetos correctos (0% representa que no recogio el objeto mientras que el 100%
indica que lo recogid). Si aprueba la accidn entonces se mostrara el mensaje de éxito. Hay que tener en cuenta
que esta misma validacidn se hace cuando termine la actividad de aprendizaje e interactue con el objeto
“Terminar”
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4.2 Accién De acuerdo con un conjunto de etiquetas, asignarlas al objeto que corresponde
4.2.1 Descripcion:

La accidn “De acuerdo con un conjunto de etiquetas, asignarlas al objeto que corresponde” permite crear una
lista de etiquetas y un objeto en la escena que se pueden configurar. Esta accidn instancia una lista de “Objetos
Etiquetas” y un “Objeto a Etiquetar”, posee un comportamiento programado necesario para que cuando el
usuario asigne el listado de “Objetos Etiquetas” al “Objeto a Etiquetar” correctamente se ejecuten unos
eventos.

4.2.2 Ejemplo:

Esta accidn se puede usar en el caso en que una actividad requiera que el estudiante realice la descripcion de
un reloj y la hora que esté marcando en el momento.

4.2.3 Parametros

1. Nombre Accidn: Es el nombre que tendra el GameObject de la accién y el nombre que se mostrard al
validar la accidn y al final en el panel de resultados junto al porcentaje de aciertos y desaciertos

2. Porcentaje de aprobacidn: Es el porcentaje con el cual se asume que se aprueba la accion, por defecto
se establece en 80% lo cual indica que si el aprendiz identifica el 80% de los objetos aprobara la accidn

3. Mensaje éxito: Este mensaje se muestra al momento de validar la accién, en caso de que la accion sea
aprobada en el mismo panel se mostrara el mensaje ingresado

4, Sonido Accién Aprobada: Este sonido se reproduce al momento de validar la accidn, en caso de que la
accion sea aprobada (se reproduce el sonido mientras se ve el panel de validacién)

5. Objetos ‘Objeto a etiquetar”

e Nombre del objeto a Etiquetar: Es el nombre que se le asignard al objeto a etiquetar

e Modelo del objeto a Etiquetar: Es el objeto 3D a etiquetar que se va a instanciar como objeto a
etiquetar, este puede ser un Prefab o un GameObiject de la escena (se creara un duplicado), cuando
la etiqueta colisiona con el objeto a etiquetar se asume fue asignada. Tiene un valor booleano para
saber si la etiqueta fue asignada o no

e Mensaje de éxito al etiquetar: Mensaje de éxito que se muestra a la hora de etiquetar el objeto

e Al momento de crear el objeto a etiquetar se podran agregar las etiquetas

6. Objeto ‘Etiquetas’

o Nombre del objeto Etiqueta: Es el nombre que se le asignara al GameObject(Etiqueta) que se creara

o Modelo del objeto Etiqueta: Es el objeto etiqueta que se va a instanciar como objeto arrastable, este
puede ser un Prefab o un GameObject de la escena (se crearad un duplicado), al coger la etiqueta con
la mano virtual el objeto se marcara como recogido

o Texto del objeto etiqueta: Es el texto que se le asigna a la etiqueta para ser mostrado en la escena

e (Etiqueta Correcta?: Marca el objeto virtual etiqueta como correcto o no. Si el objeto es correcto serd
marcado como acierto, de lo contrario el objeto serd marcado como desacierto.

4.2.4 Evaluacion

Cuando el estudiante considere necesario podra interactuar con el objeto “ValidarAccidn” para verificar si
aprobd o no la accién. Esta validacidn verifica que haya etiquetado con la mano virtual el porcentaje
configurado en la accion de objetos correctos. Si aprueba la accién entonces se mostrara el mensaje de éxito
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y se reproducird el sonido de accién aprobada. Hay que tener en cuenta que esta misma validacion se hace
cuando termine la actividad de aprendizaje e interactie con el objeto “Terminar”

5 Verbo Nombrar
5.1 Accidn Escribir el nombre de un objeto en un EV
5.1.1 Descripcion:

La accién “Escribir el nombre de un objeto en un EV” permite crear un objeto a nombrar en la escena que se
puede configurar. Esta accién instancia un objeto “Objeto Nombrable” y un “Objeto a teclado” que sierve para
digitar el nombre. Estos objetos poseen un comportamiento programado necesario para que cuando el
usuario digite correctamente el nombre del “Objeto Nombrable” se ejecuten unos eventos.

5.1.2 Ejemplo:

Esta accidn se puede usar en el caso en que una actividad requiera que el estudiante escriba el nombre de un
instrumento musical.

5.1.3 Parametros

1. Nombre Accidn: Es el nombre que tendra el GameObject de la accidn y el nombre que se mostrard al
validar la accién.

2. Porcentaje de aprobacidn: Es el porcentaje con el cual se asume que se aprueba la accidn, por defecto
se establece en 100% lo cual indica que si el aprendiz nombra el objeto aprobara la acciéon

3. Objetos ‘Objeto a etiquetar”

o Nombre del objeto correcto: Es el nombre que se le asignara al objeto a nombrar, el nombre correcto
es aquel que se debe escribir. Compara el nombre que escribe el aprendiz con el nombre que se debe
escribir definido por el programador.

e Objetos 3D: Es el objeto 3D a nombrar que se va a instanciar como objeto a nombrar, este puede ser
un Prefab o un GameObject de la escena (se creara un duplicado)

5.1.4 Evaluacién

Cuando el estudiante considere necesario podra interactuar con el objeto “ValidarAccidon” para verificar si
aprobd o no la accién. Esta validacion verifica que haya nombrado con el teclado virtual el objeto correcto. Si
aprueba la accion entonces se mostrara el mensaje de éxito. Hay que tener en cuenta que esta misma
validacidén se hace cuando termine la actividad de aprendizaje e interactue con el objeto “Terminar”
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Anexo F: Formulario de Inscripcion

Inscripcion a voluntariado para evaluacion del marco de
trabajo VRTBloom - Programa de Ingenieria de
Sistemas, Universidad del Cauca

Universidad del Cauca

Programa: Ingenieria de Sistemas

Framework VRTBloom

iHola apreciado/a voluntario/a. En este formulario te pedimos algunos datos para inscribirte
al proceso de evaluacion del Framework VRTBloom. Te estaremos contactando para indicar
las instrucciones a sequir. Muchas gracias por tu valiosa colaboracion.

*Obligatorio

1. Nombre *

2. Correo Electronico *

3. Nivel Educativo
Marca solo un ovalo.

Bachiller
Universitario
Profesional

Posgrado
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4. Geénero
Marca solo un dvalo.

() Hombre

| Mujer

() Prefiero no decir

5.  Experienciaen Unity 3D (en afios) *

6. Harealizado aplicaciones

Selecciona todos los gque correspondan.

|| videojuegos Educativos
| | Aplicaciones Web

|| Realidad Virtual

|| Realidad Aumentada
|| Aplicaciones Mdviles
|| Aplicaciones embebidas

Otro: D

7. HNivel de manejo de Unity 3D

Marca solo un dvalo.

Muy bajo Muy alto
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8.

Mivel de manejo de Oculus Quest

Marca solo un dvalo.

Muy bajo Muy alto

Declaracion y manejo de datos *

Declare que comprendo que mi participacidn en este proceso sera totalmente ad honorem y que autorizo al
equipo de trabajo de la evaluacion a gestionar mis datos personales con objetivos académicos.

Selecciona todos los que correspondan.

[ | De acuerdo

Este contenide no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios
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Anexo G: Encuesta TAM

Encuesta VRTBloom

Con esta encuesta se pretende evaluar la experiencia obtenida al utilizar el marco de trabajo
VRTBloom mediante un conjunto de preguntas que hacen parte de un Modelo de Aceptacion
de Tecnologia (TAM), a partir de varias dimensiones.

Queremos conocer qué tan aceptable es VRTBloom como tecnologia para la creacion de
Actividades de Aprendizaje con Realidad (AARV)

IMuchas gracias por tu colaboracion!

*0Obligatorio

Indique su grado de satisfaccion con las siguientes afirmaciones:

1. Utilidad Percibida (UP) *

Marca solo un dvalo por fila.

En alto En bajo
Totalmente MNeutro ) MNada
grado grado

El uso de VRTBloom mejora su
desempefio durante la creacion
de AARV

El uso de VRTBloom incrementa
su productividad en la creacion de
AARY

El uso de VRTBloom incrementa
su efectividad para la creacion de
AARY
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2.

Facilidad de uso Percibida (FUP) *

Marca solo un dvalo por fila.

En alto En bajo
Totalmente Neutro ) Nada

rado rado
Encuentra VRTBloom dtil para la — — — — —
creacion de AARV — — ~— —
Interactuar con VRTBloom — —_
requiere mucho esfuerzo mental — N — —
Encuentra VRTBloom facil de usar ) ) ) . C )

Le resulté facil hacer que

VRTBloom hiciera lo que queria ) C ) C ) C ) C )

hacer

Autoeficacia computacional (AUC)

Podria construir una AARV usando YRTBloom...

Selecciona todos los gue correspondan.

| Aln si no hubiera nadie para decirle qué hacer mientras trabaja

| Si tuviera la ayuda de un agente dentro de VRTBloom para recibir asistencia

.| Sialguien le mostrara cémo hacerlo
Otro: |
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4. Percepcion de Control Externo (PCE) *

Marca solo un dvalo por fila.

En alto En bajo
Totalmente MNeutral J MNada
grado arad
Tiene control sobre el uso de
VRTBloom (Es facil para ud. el C ) C ) C ) C ) C )
uso de VRTBloom)
Tiene los recursos necesarios
para usar VRTBloom — — — — —
Dados los recursos, las
oportunidades y el conocimiento
que se necesitan para usar C ) C ) C ) C ) C )
VRTBloom, seria facil para usted
usarlo.
VRTBloom es compatible con — — — — —_
L. L L L L

otros sistemas que utilizo

5. Experiencia computacional (EP)

Las siguientes caracteristicas representan ;jComo se identifica usted mismo cuando usa VRTBloom?(Opcidn
miltiple)

Selecciona todos los que correspondan.

| Espontédneo
| Creativo
| Ladico
| Poco original
Otro: |
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6. Ansiedad Computacional (AC) *

Marca solo un 6valo por fila.

Si MNo
Los dispositivos de RV no le asustan C ) C )
Trabajar con un dispositivo de RV lo pone Y )
nervioso . .
Los dispositivos de RV lo hacen sentir — —
incémodo — —
Los dispositivos de RV lo hacen sentir — —
inquieto — —

7. Disfrute Percibido (DP) *

Marca solo un évalo por fila.

Mucho Tal vez Poco

Disfruté creando AARV en VRTBloom D C ) C )
El uso de VRTBloom para la creacion de Y Y Y
AARYV fue placentero R — —
Se divirtié usando VRTBloom C ) C ) )
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8. Relevancia en el Trabajo (RT) *

En este contexto, "importante” es algo que que es necesario usar para que la calidad del producto o
eficiencia de desarrollo sea dptima... “relevante” es algo que puede no usarse, pero de usarse mejora la
calidad del producto o eficiencia de desarrolla.

Marca solo un dvalo por fila.

Si MNo
Si quisiera crear AARV, VRTBloom seria — —
importante — —
Si quisiera crear AARV, VRTBloom seria — —
relevante — —

9. Calidad de Resultados (CR) *
Marca solo un dvalo por fila.

Si Medianamente Mo
La calidad del resultado que obtuvo de — — —
VRTBloom es alta — — —
Es adecuada la calidad del resultado de — — —
VRTBloom — — —
Calificaria los resultados de VRTBloom — — —
como excelentes — — —
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10. Demostrabilidad del Resultado (DR) *

Marca solo un dvalo por fila.

Si Medianamente No
Seria facil contarle a los demds sobre los p— p— S
I 1 |
resultados de VRTBloom — — —
Cree gue podria comunicar a los demas las P P S
I 1 |
consecuencias del uso de VRTBloom . — —

Los resultados de usar VRTBloom para crear — ,_)
I 1 |
AARV son los esperados para usted e — \

Tengo dificultad para explicar por qué el uso
de VRTBloom para crear AARV puede ser ) C )
beneficioso

11.  Intencion de Comportamiento (IC) *

Marca solo un dvalo por fila.

Suponiendo que tuviera acceso a VRTBloom, — —
tendria la intencién de usarlo posteriormente

Dado que tuvo acceso a VRTBloom, cree que
lo usaria nuevamente

Planea usar VRTBloom en los proximos 6
meses

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios
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