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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se enfoca en el desarrollo de un entorno virtual
interactivo con tecnologia realidad virtual medica orientada al aprendizaje, funcionamiento
y evaluacion de un fantoma cardio-respiratorio para los estudiantes de las carreras de la
facultad de ciencias de la salud de la Universidad Nacional de Chimborazo. Este ambiente
virtual esta designado a ser un complemento de ensefianza y aprendizaje en el area de las
ciencias de la salud.

La investigacion se llevdé a cabo siguiendo un marco metodoldgico experimental y
comparativo que permite comprender el funcionamiento de la realidad virtual tradicional y
la realidad virtual inmersiva, ademas se recopilas datos de fuentes creibles sobre del
funcionamiento y las caracteristicas proporcionadas por un fantoma cardio-respiratorio,
conllevando a replicarlo en un escenario virtualizado orientado con funciones basicas.

El disefio del entorno virtual se llevo a cabo utilizando softwares como es Blender que
posibilita la creacion de escenarios compuestos por varios elementos y Unity que facilita la
implementacion de funciones interactivas requeridas en el entorno.

Finalmente, se procedio a evaluar el funcionamiento del entorno virtual con la participacion
de los estudiantes, utilizando pruebas que han determinado medir el nivel de conocimiento
antes y después de usar la aplicacion.

Palabras claves: Realidad virtual, Fantoma, Blender, Unity, Cardio-Respiratorio.



ABSTRACT

The present research project focuses on the development of an interactive virtual
environment with medical virtual reality technology oriented to the learning, operation, and
evaluation of a cardio-respiratory phantom for students of the Faculty of Health Sciences of
the National University of Chimborazo. This virtual environment is designed to be a teaching
and learning complement in the field of health sciences. The research was carried out
following an experimental and comparative methodological framework that allows
understanding the functioning of traditional virtual reality and immersive virtual reality, in
addition to collecting data from credible sources on the operation and characteristics
provided by a cardio-respiratory phantom, leading to replicate it in a virtualized scenario
oriented with basic functions. The design of the virtual environment was carried out using
software such as Blender, which enables the creation of scenarios composed of several
elements, and Unity, which facilitates the implementation of interactive functions required
in the environment. Finally, we proceeded to evaluate the operation of the virtual
environment with the participation of students, using tests that have determined to measure
the level of knowledge before and after using the application.

Keywords: Virtual reality, Fantoma, Blender, Unity, Cardio-Respiratory.
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CAPITULO |
1.1 INTRODUCCION

La integracion de las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) [1] han
aportado con una gran cantidad de recursos didacticos como es la Realidad Virtual (VR),
Inteligencia Artificial (I1A), Internet de las Cosas (loT), Robética entre otros que son
aplicados en diferentes ambitos de estudio, uno de ellos es en el campo de la educacion,
permitiendo que los estudiantes y docentes usen estos instrumentos innovadores que se han
desarrollado enfocadas en modalidad de la ensefianza siendo un eje fundamental en el
proceso de formacion de los alumnos, uno de ellos son los ambientes virtuales que son
aplicados en diferentes escenarios proporcionando informacion, habilidades, creatividad y
sobre todo adquiriendo los conocimientos generados por estos tipos de laboratorios virtuales.
La tecnologia realidad virtual o también conocida como (VR) se define como técnicas
informéticas que permiten simular entornos tridimensionales reales e imaginarios, de tal
manera el usuario pueda interactuar por medio de equipos electronicos como es un visor VR,
guantes equipados con sensores generando la movilidad dentro del medio virtual logrando
asi una experiencia Unica en entornos virtuales [2].

Asimismo, el impacto del uso de esta tecnologia ha resultado tener una grandiosa
popularidad en el mundo especialmente en el ambito educativo, que se esta empleando en
abundancia dicha tecnologia VR, en diferentes escenarios que requiera su aplicacion, uno de
ellos es en el campo de la medicina ofreciendo experimentar situaciones clinicas y practicas
médicas en ambientes de simulaciones seguros y controlados, teniendo como acceso a la
informacidn y recursos multimedia para contribuir el proceso de ensefianza y aprendizaje en
los estudiantes [3].

En el siguiente trabajo investigativo se utiliza la tecnologia realidad virtual medica [4] como
medio de herramienta didactica y de aprendizaje que permita complementar los
conocimientos basicos sobre el funcionamiento de un fantoma cardiorrespiratorio en los
estudiantes de las carreras de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional
de Chimborazo, tomando en consideracion que los recursos didacticos de aprendizajes
actuales brindan informacién de manera superficial, con lo que se pretende que los
estudiantes tengan un conocimiento mas solido y cercano a la realidad, es por ello que se ha
optado usar esta tecnologia realidad virtual, ya que es un recurso eficaz que conlleva a retener
un aprendizaje significativo[5] y a su vez posibilitando vivir nuevas experiencias inmersivas,
beneficiando tanto a docentes como a estudiantes con este tipo de recurso interactivo, de tal
manera, cuando se presenten por primera vez al laboratorio es importante que cuenten con
los conocimientos previos acerca de este prototipo que cuenta con las funciones bésicas y
gue ya estén familiarizados y prestos a la manipulacion del mencionado fantoma
cardiorrespiratorio.

Por otra parte, lo que se pretende es que a través de estos simuladores médicos se conviertan
en una herramienta indispensable que favorezca en la adquisicion de habilidades,
conocimientos medicos, previo al contacto real con pacientes y dando una seguridad al
estudiante en caso de que cometa errores o complicaciones en los procedimientos médicos
que se realicen [6].
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La estructura del trabajo de investigacion es la siguiente:

Capitulo I: Contiene los siguientes puntos a tratar: Introduccion del tema, Antecedentes,
Problematica propuesta, Justificacion del proyecto a realizar, Objetivos tanto general y
especificos siendo el eje fundamental de la investigacion propuesta.

Capitulo IlI: Se presenta el Marco Teorico, trabajos relacionados con la tematica, conceptos
basicos, informacion necesaria y contundente para la ejecucion del proyecto.

Capitulo I1l: Se expone la metodologia, el tipo de investigacion, el disefio, los recursos
usados para el trabajo investigativo.

Capitulo IV: Abarca las técnicas e instrumentacion para la recoleccion de datos y
procesamiento para la interpretacion de datos.

Capitulo V: Se manifiestan las conclusiones y recomendaciones del trabajo realizado.

1.2 ANTECEDENTES

El término realidad virtual fue concebido por Jaron Lanier (cientifico estadounidense) en el
afio de 1987, esta estructura irreal proporciona una aproximacion al mundo real. En el afio
de 1962 Morton Heiling, disefio por primera vez un sistema VR “sensor especial” lo cual
consistio en el disefio de cabinas semejantes a los videojuegos, permitiendo visualizar
imagenes en 3D en dicha cabina. Una de las primeras experiencias con VR ocurrio al llevar
a cabo un recorrido en motocicleta por las calles de Brooklyn de Nueva York, las personas
tuvieron la experiencia de observar en 3D las particularidades de la zona durante el trayecto
[7].

En el afio de 1965 Ivan Suttherland disefié the Sword of Damacles trataba de un sistema
compuesto por un brazo mecanico sujeto al techo el cual sostenia un casco para la cabeza 'y
para poder visualizar constaba de dos pantallas de tubos catédicos CRT, posibilitando la
transmision de graficos simples, Afios mas tarde junto con David Evans desarrollaron el
primer programa para crear mundos virtuales con imagenes 3D, posterior surgi6 Virtual Boy
en el afio de 1995 con periféricos de Realidad Virtual enfocado en los videojuegos la consola
usaba un proyector al estilo de gafas de realidad virtual para crear efectos 3D [8].
Finalmente, desde el comienzo del siglo XXI Palmer Luckey construye su prototipo Oculus
2012 que integraba diversas caracteristicas entre las mas destacadas son vision volumétrica
3D en un entorno 360 grados siendo un invento de Gltima generacion por lo cual Facebook
lo compro en el afio 2014 por 2 billones de dolares, poniendo en consideracion que otras
empresas como Samsung, Sony, HTC, entre otras desarrollen nuevas gafas de realidad
virtual a comparacion con las anteriores versiones [8].

En los siguientes trabajos se exponen, los avances y usos logrados mediante la tecnologia
realidad virtual, lo que permite tener obtener una comprension mas amplia de su aplicacion:
Goodrich perteneciente a la empresa Oculus ha desarrollado un entorno virtual referente al
aprendizaje de las matematicas, debido a que los estudiantes tienen un bajo rendimiento
sobre la asignatura por ello los profesores tratan de ayudar a los alumnos a comprender
conceptos y problemas dificiles a través de la tecnologia realidad virtual, mediante la
aplicacion virtual el estudiante es capaz de aprender matematicas de una manera didactica,
ademas con la capacidad de resolver problemas referentes a la asignatura [9].
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En el presente trabajo se emplea el uso de la realidad virtual como herramienta de
aprendizaje, del cerebro y sus drganos adyacentes, ademas de aplicaciones clinicas con la
ayuda de los visores VR y técnicas informaticas se lleva a cabo un aprendizaje solido y
conciso permitiendo mitigar el tiempo empleado al estudio obteniendo un buen desempefio
y captacion de conocimiento de las partes que conforma el cerebro humano [10].

Brito y Vicente recurren al uso de la tecnologia de realidad virtual como herramienta para la
evaluacion y tratamiento de los trastornos mentales, creando entornos interactivos, que
permiten a los usuarios sumergirse en escenarios que simulan situaciones problematicas
como: ansiedad, depresion, esquizofrenia, psicosis de tal manera tengan la capacidad de
aprender a solucionar dichas dificultades a través de tratamientos psicolégicos [11].

Ariana Ceron, Jorge Loria, Tito LOpez pertenecientes al Instituto mexicano de Seguro Social
han desarrollado una infraestructura con recursos de realidad virtual, utilizando equipos de
alta tecnologia en el campo de laboratorios quirtrgicos y clinicos otorgando herramientas
necesarias con el fin que los estudiantes puedan alcanzar habilidades y el manejo correcto
de conocimientos en estos tipos de escenarios con la seguridad de no correr riesgo con un
paciente real al momento de cometer alguna mala practica [12].

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El aprendizaje es una pieza fundamental en el proceso de formacion de los estudiantes, ante
la problematica que se ha vivido del Covid 19 surgi6 que los estudiantes recurran a usar
aplicaciones que permitan captar de una mejor manera los conocimientos durante sus clases
virtuales llevando a la par la teoria con la préctica.

Como es en el caso de las carreras de salud de la Universidad Nacional De Chimborazo, para
su previa educacion usan fantomas y equipos médicos, lo cual resultan costosos y en
ocasiones inaccesibles hacia los estudiantes, o que provoca que una gran parte no puedan
realizar la parte experimental dejando un déficit en su formacion académico en su pre
aprendizaje sin comprender la informacion basica en cuanto a la manipulacion de estos
equipos.

Otro inconveniente es que los ambientes virtuales tradicionales, solo dan informacién tedrica
y bésica, lo cual no aporta al aprendizaje y desarrollo intelectual de los estudiantes, es por
ello que trata de brindar mejores soluciones con las nuevas tendencias de tecnologias 3D-
VR que se estan presenciando en la actualidad. Mediante lo expuesto, se propone realizar
una herramienta que permita el pre aprendizaje, del funcionamiento de un fantoma cardio-
respiratorio por tal motivo se quiere corroborar el desarrollo de la tecnologia VR en entornos
educativos con la ayuda de softwares y hardware, que al utilizar estos implementos se tengan
resultados satisfactorios, siendo un complemento de ensefianza y aprendizaje en la formacion
academica de los estudiantes de las carreras de salud.

1.4 JUSTIFICACION

En el presente proyecto surge la necesidad ante las condiciones adversas vividas por la
pandemia, la falta de recursos, y de no contar con la disponibilidad de espacios fisicos para
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realizar practicas mediante entornos virtuales dentro de la carrera de salud de la Universidad
Nacional De Chimborazo, por tal motivo se plantea el desarrollo de un ambiente virtual
usando la tecnologia realidad virtual enfocada en la medicina orientada al pre aprendizaje,
funcionamiento y evaluacién de un fantoma cardio-respiratorio. Se busca lograr una mejor
abstraccion de conocimientos, siendo un método interactivo en la forma de aprender en el
campo de la medicina.

El propdsito de la investigacion planteada es cambiar el enfoque de los entornos virtuales
tradicionales que no despiertan el interés en su uso por ser simples y no contar con
interacciones que al usuario le parezca interesante o atractivo, a su vez reformar el paradigma
de los docentes en cuanto a la adquisicién de conocimientos asumiendo el reto de utilizar
recursos y herramientas innovadoras que beneficien a los estudiantes en la retencion y
comprension de conocimientos considerados dificiles de ensefiar. Mediante el uso de esta
herramienta virtual el estudiante podra poner en préactica el aprendizaje tedrico adquirido en
las clases dadas por sus docentes. Otro beneficio importante es que los estudiantes podran
realizar sus préacticas en la herramienta virtual de manera segura sin poner en riesgo la vida
humana en caso de cometer algun procedimiento erréneo.

Por otro lado, lo que se pretende es no depender siempre de los laboratorios fisicos ya sea
que, por cualquier motivo, estos no se encuentren disponibles, lo que impide que los
estudiantes no puedan acceder a la parte préactica, es por ello que se busca nuevas estrategias
didacticas con el propdésito de contribuir al mejoramiento de calidad de la educacién con
métodos de innovacion al proceso de ensefianza-aprendizaje. Es importante tener en cuenta
que los simuladores como los “fantomas”, son costosos y pueden alcanzar hasta los 10.000
ddlares [23], ademas la universidad solo cuenta con un Unico fantoma cardio-respiratorio, lo
que limita considerablemente la capacidad de varios estudiantes en realizar sus practicas de
manera efectiva.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo General

e Desarrollar un ambiente interactivo con tecnologia de realidad virtual médica
orientado al aprendizaje, funcionamiento y evaluacion de un fantoma cardio-
respiratorio para los estudiantes de las carreras de la facultad de ciencias de la salud
de la Universidad Nacional De Chimborazo.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Analizar el funcionamiento de un fantoma cardio-respiratorio para ser aplicado
dentro de un ambiente virtual que permita el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las carreras de salud de la Universidad Nacional de Chimborazo.

e Desarrollar un entorno virtual que contenga las herramientas y funcionalidades
béasicas para el aprendizaje de un fantoma cardio-respiratorio.

e Elaborar y evaluar pruebas para la medicion de conocimientos y determinar su
efectividad en cuanto al aprendizaje del fantoma cardio-respiratorio.
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CAPITULO II.
2. MARCO TEORICO

2.1 Marco Referencial

En la siguiente seccion se ha analizado los conceptos fundamentales que estan relacionados
con la realidad virtual, los cuales seran empleados en el desarrollo de un ambiente virtual
interactivo, de tal manera los estudiantes sean capaces de usar sus conocimientos teoricos en
dicho entorno VR de pre aprendizaje reconociendo las funciones basicas de un fantoma
cardio-respiratorio.

2.2 Realidad Virtual

La realidad virtual o también llamado ambientes virtuales, consisten en la representacion
tridimensional de un espacio generado por un ordenador proporcionando informacion
sensorial, visual, auditiva, entre otras, en el cual permite a que los usuarios experimenten la
sensacion de encontrarse en un lugar especifico. Esta vivencia virtual puede ser observada
mediante una computadora y dispositivos especializados como son: tarjetas gréficas 3D,
tarjetas de sonidos 3D, guantes sensitivos, pantallas para visualizacion, entre otros. Desde
un enfoque técnico la tecnologia VR representa un medio para observar, controlar,
interactuar con datos y sistemas informaticos de alta complejidad [13].

2.3 Aspectos Preliminares

La tecnologia VR ofrece varios beneficios que son aplicados en diversos escenarios de la
sociedad, sin embargo, también conllevan ciertos inconvenientes que requieren ser tratados,
a continuacion [14], se describe sus principales ventajas en la tabla 1 y desventajas en la
tabla 2:

2.3.1 VENTAJAS
Tabla 1: Ventajas de la tecnologia VR [14].

e Facilidad de aprendizaje mediante la incorporacion de maltiples sentidos vista, oido, tacto.
e Aumento de productividad.

e Facilidad de uso.

e Implementacién de interfaces multimodales que ofrecen varias opciones de interaccion.
e Compatibilidad con diversas tecnologias, como la robética o la inteligencia artificial.

e Mejora habilidad y razonamiento espacial.

2.3.2 DESVENTAJAS
Tabla 2: Desventajas de la tecnologia VR [14].

e Afectacion al sentido del equilibrio.
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e Inconvenientes técnicos vinculados con los dispositivos utilizados.

e Presencia de la brecha digital debido a la ausencia de acceso a las tecnologias
implicadas.

e Usuarios con ciertas patologias, encuentran que los dispositivos no son aptos y
adecuados para sus necesidades.

e Experiencial personal mediante el uso de visores y sensores.

e Generacion de dependencia y distracciones, (evasion a la realidad).

2.4 Realidad Virtual en la educacion superior

La integracion de la realidad virtual en el &mbito educativo tiene como proposito tres
objetivos principales, el primero consiste en proporcionar un aprendizaje constructivista
factible, el segundo busca mejores alternativas para adquirir los conocimientos, y el tercero
esta enfocado en fortalecer el trabajo en colaboracion tanto entre docentes y estudiantes, y
entre estudiantes [15], motivando su participacién en su proceso de aprendizaje y
contribuyendo al desarrollo de sus habilidades esenciales que son necesarias en su
crecimiento profesional.

En la actualidad numerosas instituciones educativas universitarias de diversos paises
desarrollados ofrecen catedras que tienen contenidos con recorridos virtuales por diferentes
lugares del mundo o llevan a cabo simulaciones en &reas como medicinas, robdtica,
mecatronica, electrdnica, entre otras. En paises en desarrollo el acceso a esta tecnologia VR
puede aun ser limitado, no obstante, deja de ser un elemento crucial para mejorar la
formacion académica y profesional en los estudiantes [16].

2.5 Aplicacion de la realidad virtual en la educacion

La realidad virtual resulta fascinante dado que, al emplear esta tecnologia, estan encontrando
estimulo, potenciando su creatividad y adquiriendo conocimientos en un entorno innovador
[17].
En la tabla 3, se muestran algunos ejemplos concretos en los que se puede emplear la realidad
virtual:

Tabla 3: Aplicaciones de VR [17].

Aplicaciones Descripcion

Entretenimiento  La realidad virtual se ha convertido importante, en una parte de la
industria de los videojuegos proporcionando experiencias inmersivas
e interactivas con los usuarios [17].

Educacion y La realidad virtual puede ser utilizada para generar situaciones

Formacion complejas y realistas ya sean dificiles, peligrosas o complejas de
recrear en el mundo real. Por ejemplo, se pueden utilizar ambientes
virtuales en catedras educativas, practicas medicas o en el ambito
militar [17].

Investigacion La realidad virtual puede ser empleado en el campo investigativo
como en areas de la psicologia, la neurociencia, la robotica, la
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biologia, permitiendo la exploracion y la evaluacion de diferentes
contenidos dentro de un ambiente controlado [17].

Medicina La realidad virtual puede ser empleada como herramienta en
escenarios médicos en el cual los usuarios pueden llevar a cabo
procesos quirdrgicos sin riesgos, con el fin de practicar y tener mejor
dominio antes de aplicar en la vida real [17].

Estos son algunos ejemplos de las aplicaciones de la realidad virtual, la tecnologia esta en
constante evolucion y nuevas aplicaciones estan surgiendo a medida que se desarrollan

Figura 1: Aplicaciones con realidad virtual [17].

2.6 Motivos por el cual usar la tecnologia VR en la educacion
2.6.1 Realidad Virtual en la Educacion

A continuacién, se muestra en la tabla 4 aspectos preliminares de la tecnologia realidad
virtual en la educacion.
Tabla 4: Tecnologia VR en la educacion

e Permite a los estudiantes experimentar y aprender de manera mas activa, lo que
puede mejorar su retencion y comprension del contenido.

e Aprendizaje mas inmerso y participativo.

e Clases interactivas.

e Potencia la imaginacidn, creatividad y curiosidad.

e Accesibilidad al entendimiento de temas complejos.

e Estudiantes Motivados

2.7 Trabajos relacionados ante la tematica con la tecnologia realidad virtual

En el siguiente proyecto emplea el uso de la tecnologia VR en el desarrollo de un entorno
virtual que cumple con el objetivo de disefiar un laboratorio de electronica basica que
contiene el armado de circuitos bésicos, y sus diferentes componentes, la explicacion del
modelo atémico de Borh, las funciones mencionado se lo visualizo mediante el Hardware
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Oculus Quest 2 y los softwares Unity 3D y Blender, enfocado en el aprendizaje y ensefianza
de los estudiantes [18].

El siguiente trabajo esta enfocado en un recorrido virtual por la Universidad Nacional de
Chimborazo empleando el uso de la tecnologia realidad virtual, el disefio es centrado en el
usuario y la tecnologia multimedia como es Blender que permiti¢ realizar los entornos de las
diferentes facultades del campus y mediante Unreal Engine que es un motor de videojuegos
se realizd la multimedia y las animaciones del entorno mencionado, los resultados que
obtuvieron del proyecto es que el 77.77 % es aceptable tanto de estudiantes, docentes y
trabajadores de la Universidad [19].

El uso de la realidad virtual en el siguiente trabajo busca mejorar el proceso de aprendizaje
en el ambito de la educacion superior, para ello se empleé un entorno VR de primeros
auxilios para situaciones de emergencia médicas cuyo objetivo es comparar el proceso de
ensefianza tradicional y la ensefianza con el uso de la tecnologia realidad virtual, lo cual se
ha identificado que la metodologia VR es intuitiva e interactiva permitiendo que los
estudiantes aprendan y tengan un conocimiento cercano a la realidad de los diferentes tipos
de emergencias existentes, ante una situacion real [20].

La aplicacion propuesta del siguiente proyecto es describir y desarrollar un entorno virtual
disefiado como una herramienta de apoyo, que aborda una de las principales fobias en la
ciudad de Mexico que es la aracnofobia, el ambiente creado presenta tres niveles de
interaccion con el usurario y un espacio en el que se presentan diferentes cantidades de
arafas, el objetivo estratégico es proporcionar los psicélogos trabajar en la reduccion del
impacto de este tipo de fobia en los individuos [21].

Para el estudio y aprendizaje de los estudiantes en el area de salud lo realizan mediante
maniquis o llamados fantomas, lo cual consisten en la fisonomia del cuerpo humano a
continuacion se lo detallara.

2.8 Fantoma

Un fantoma, es modelo o simulacién de un cuerpo humano incorporado con herramientas
electronicas, que permiten desarrollar destrezas de aprendizaje, son utilizados para fines de
entretenimiento, investigacion o practica médica, mostrado en la figura 2. Estos disefios
pueden estar fabricados de diferentes materiales y pueden replicar de manera realista las
caracteristicas fisiologicas, anatémicas y patoldgicas de un organismo. Estos prototipos son
utilizados en el area de salud que pasee cada institucién educativa, con el propdsito de
simular procedimientos médicos cuyo objetivo es brindar instrucciones a los estudiantes de
los tipos de métodos que deben aplicar en cada practica que se realice, con las nuevas
tendencias tecnoldgicas empleadas en la medicina con el pasar del tiempo se espera utilizar
nuevos prototipos que contengan otras funciones especificas que permita el apoyo en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes [22].
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Figura 2 Fantoma [23].

2.9 Aplicaciones

Los fantomas se aplican en varios campos Yy disciplinas como las que se mencionan:

2.9.1 Fantoma para cuidados de enfermeria

Como se puede apreciar en la figura 3, este tipo de simulador es utilizado para la formacion
de enfermeros y enfermeras, estos fantomas pueden ser programados para simular una
amplia variedad de situaciones médicas, incluyendo diferentes tipos de lesiones, condiciones
criticas, diagnosticos, procedimientos quirdrgicos y demas situaciones patologicas que se
presenten en los pacientes [24].

Figura 3 Fantoma para cuidados médicos [25].

2.9.2 Fantoma para primeros auxilios

En la figura 4, se muestra un tipo de fantoma que es empleado para ensefiar como responder
ante situaciones de emergencia como podria ser cortes, heridas, quemaduras, paro cardiaco,
entre otras. Este maniqui es contundente para poner en practica estos escenarios presentados
permite a la persona que se estan entrenando saber el tipo de procedimiento que debe tomar
y poder controlar [24].

Figura 4 Fantoma para primeros auxilios [23].
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2.9.3 Fantoma de partes especificas del cuerpo humano

Este tipo de fantoma es disefiado para replicar una parte especifica del cuerpo humano, como
el corazon, pulmones, sistema nervioso, esqueleto humano, entre otros, mostrado en la figura
5, mediante el uso de maniquis los estudiantes pueden poner en préctica la parte tedrica en
los diferentes 6rganos que estan estudiando y conllevar un mejor aprendizaje en su desarrollo
profesional de la salud [24].

Figura 5 Fantoma de partes especificas del cuerpo humano [26].

2.9.4 Fantoma gineco-obstétrico

Fantoma gineco-obstétrico visto en la figura 6, representa a una mujer con la funcién de
recrear una situacion real clinica que se puede presentar después de un parto, el objetivo
fundamental es fomentar la practica, el aprendizaje, que permita comprender el sistema del
cuerpo humano en el proceso del parto, mediante este simulador los estudiantes podran
extraer al bebe del vientre de la paciente sin poner en riesgo la vida humana real [23].

Figura 6 Fantoma gineco-obstétrico [23].

2.9.5 Realidad virtual en la medicina

En la figura 7 se evidencia, el destacado y eficiente papel de la realidad virtual en el ambito
médico, ofreciendo nuevas técnicas para abordar y solventar enfermedades reales, patologias
de los diferentes 6rganos, estudio del sistema nervioso, situaciones quirdrgicas, mediante
esta tendencia tecnoldgica posibilita tanto a estudiantes como a profesionales desenvolverse
en el area con la intencion de cuando traten con personas reales tengan las menores fallas
posibles en la salud de los pacientes [27] [28].
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Figura 7 VR en la medicina [28].

2.9.6 Capacitacion medica con realidad virtual

En la siguiente figura 8 se puede observar que la realidad virtual permite tanto a estudiantes
como a profesionales experimentar un escenario que permita inspeccionar diferentes técnicas
a partir de situaciones reales, por ejemplo, uno de ellos seria la exploracion interna del cuerpo
humano facilitando la observacion, analisis en diversas regiones que serian inalcanzables
poder llegar [27].

Figura 8 Estudio del cuerpo humano con VR [29].

2.9.7 Operaciones de cirugia con realidad virtual

Como se puede observar en la figura 9, en el ambito de la cirugia los modelos realizados en
3D vy los programadores desempefian un papel importante para representar con exactitud la
anatomia humana, el objetivo principal es preparar y ejecutar intervenciones quirdrgicas de
tal manera tanto estudiantes y profesionales podran practicar de manera segura sin poner en
riesgo la vida humana, ademas gracias a la realidad virtual posibilita la disminucion del
empleo de cuerpos (cadaveres) en las practicas quirdrgicas asi como la reduccion de los
costos asociados [27].
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Figura 9 Operacion de cirugia con realidad virtual [30].

2.9.8 Combatir con la obesidad con realidad virtual

En la figura 10, la tecnologia realidad virtual llega ser eficaz en el estudio médico, como es
en el diagnostico de enfermedades una de ellas es la obesidad, una condicion presente en la
sociedad por tal motivo se ha desarrollado un método “Saciedad aumentada” por un equipo
de cientificos japoneses que sostienen haber desplegado un procedimiento innovador para
reducir el peso, lo cual cosiste en que el paciente puede ver una porcion de comida aumentada
en un 50% de su tamario original. Este procedimiento se lleva a cabo con el fin de engafiar
al cerebro haciendo percibir que se estd consumiendo algo de mayor tamafio de lo que
realmente es, lo que pretende es disminuir la sensacion de fatiga en los nifios cuando realizan
actividad fisica, el uso de este método logra reducir el 10% de alimentos consumidos de las
personas [27] [31].

Figura 10 Combatir la obesidad con VR [31].

2.10 Sistema Cardio-Respiratorio

El sistema cardio-respiratorio es la combinacion de los 6rganos cardiacos y respiratorios,
este sistema es responsable de permitir al cuerpo humano el intercambio de oxigeno,
proporcionando la energia necesaria a traves de la circulacion sanguinea generando el
funcionamiento de todo el organismo.

2.10.1 Sistema Respiratorio

El sistema respiratorio tiene como funcion principal el intercambio de gases entre el
organismo y el ambiente a traves de la respiracion, recogiendo en cada inspiracion oxigeno
que llegan a los pulmones y se distribuye a través de la sangre, mientras que se elimina
dioxido de carbono en cada exhalacion [32].
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2.10.2 Sistema Cardiovascular

El sistema cardiaco es el érgano situado en el interior de la cavidad toracica, este érgano esta
envuelto por una membrana censora llamada pericardio lo cual se clasificacomo un musculo
debido a su funcién de bombear la sangre, transportando oxigeno y nutrientes a través de las
arterias hacia todo el cuerpo [32].

2.11 Hardware
2.11.1 Oculus Quest 2

Dentro de las alternativas que se ha podido investigar y la mas opcional es el dispositivo
(Head Mounted Display) este prototipo ofrece caracteristicas adecuadas, permitiendo
alcanzar una experiencia fenomenal hacia el usuario. Por tal motivo en el siguiente proyecto
se ha tomado la opcion de usar las gafas de realidad virtual autbnomas que no requiere una
conexion a un ordenador, posee caracteristicas que le distinguen de gafas VR tradicionales
tiene un procesador Snapdragon XR2, sistema de movimiento, camaras internas,
conectividad inalambrica, pantalla LCD [33].

Las gafas de realidad virtual Oculus Quest 2, mostrado en la figura 11, han sido encargadas
de generar una experiencia inmersiva posibilitando la interaccion del usuario con el entorno
disefiado.

Figura 11 Oculus Quest 2.

2.12 Software
2.12.1 Blender

Blender es una software libre y gratuito de creacidn de escenarios, personajes, animaciones
en 3D, mostrado en la figura 12, mediante el programa mencionado se lo utiliza para
modelar, animar, texturizar y renderizar cualquier disefio que se haya realizado. Blender es
versatil empleado por profesionales y aficionados en crear entornos que requieran realizar,
es compatible con varios sistemas operativos como: Linux, Windows, Mac, utiliza OpenGL
en su interfaz proporcionando una experiencia coherente a la persona que lo manipule [34].
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Figura 12 Interfaz de Blender 3.5.

2.12.2 Unity

Unity es un motor de desarrollo de entornos y aplicaciones en 3D que posibilita a los
desarrolladores crear experiencias interactivas y realistas para diversas plataformas que van
desde dispositivos moviles, consolas, ordenadores y realidad virtual, mostrado en la figura
13. Esta aplicacion es reconocida en la industria de los videojuegos y en la actualidad es
usada para generar entornos VR con el uso de Oculus generando una escena interactiva,
unity ofrece una extensa gama de caracteristicas y herramientas como la programacion en
C++, C# facilitando el proceso de desarrollo, también posee un editor visual, una biblioteca
amplia de recursos y cuenta con una amplia comunidad de desarrolladores que ofrecen
soporte y comparten conocimientos de la plataforma [35].

°

Figura 13 Interfaz de Unity.

2.12.3 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado IDE, creado por Microsoft,
destinado a la creacion de Software de escritorio, aplicaciones moviles, juegos, y
experiencias de realidad virtual, entre otros. Esta plataforma es compatible con varios
lenguajes de programacion incluyendo C++, C#, NET, Python, Java Script, entre otros.
Ademas, se destaca por ofrecer diversas herramientas incorporadas que abarcan desde
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funciones de depuracion, control de versiones, e integracion con otros servicios de Microsoft
como extensiones y complementos disponibles para personalizar la experiencia generada por
el usuario [36].

2.12.4 SPSS

SPSS es un entorno de software que proporciona un conjunto completo de herramientas para
analisis de estadistico avanzado, una extensa variedad de algoritmos de machine learning,
brindando al usuario de adaptar la plataforma sus necesidades especificas [37].
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CAPITULO IILI.
3. METODOLOGIA.

3.1 Metodologia
3.1.1 Tipo de estudio y metodologia

La propuesta del siguiente trabajo se basa en el desarrollo de un ambiente virtual interactivo
con tecnologia realidad virtual médica orientada al aprendizaje, funcionamiento y evaluacion
de un fantoma cardio-respiratorio para los estudiantes de las carreras de la facultad de
Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional de Chimborazo.

El tipo de metodologia a usar dentro del trabajo es experimental y comparativo, ya que
implica poner a prueba el funcionamiento del ambiente virtual, mediante el uso de un test de
conocimientos sobre funciones basicas de un fantoma cardio-respiratorio y de esta manera
evaluar las calificaciones obtenidas y como estas contribuyen en la mejora del proceso de
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes.

3.2 Métodos de Investigacion

En la fase inicial, se ha empleado un enfoque de analisis comparativo que permita
comprender el funcionamiento de la realidad virtual tradicional y la realidad virtual
inmersiva. La informacion recopilada y sintetizada se dedujo en el desarrollo de un escenario
virtual contemplado al pre aprendizaje de un fantoma cardio-respiratorio con sus funciones
basicas. Posteriormente, se llevara a cabo pruebas experimentales para validar su desempefio
y 6ptimo comportamiento del escenario, generando una atencion llamativa e interactiva al
usuario.

3.2.1 Bibliografica Documental

Para el presente trabajo se basa en la revision del estado del arte de la tecnologia realidad
virtual y sus aplicaciones obtenidas de diversas fuentes como libros, articulos, tesis, entre
otras. La informacion recopilada se empled para enriquecer y profundizar el conocimiento,
sirviendo como base para el desarrollo del ambiente virtual. La revisién bibliografica
desempefia un papel importante al identificar tendencias y avances en la tecnologia, siendo
un componente esencial en el ambito educativo, dicha revisién se considera como un
respaldo importante, ya que se busca establecer una conexion entre las tendencias
tecnoldgicas innovadoras y su integracion como recurso complementario en el proceso de
ensefianza aprendizaje.

3.2.2 Investigacion Experimental

A través de la investigacion experimental, se sometié a un grupo de individuos al ambiente
virtual disefiado, el propdsito es identificar variables particulares que indiquen si la
incorporacion del entorno contribuye de manera eficaz al proceso de ensefianza aprendizaje
de los estudiantes.
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3.2.3 Instrumentos de la investigacion

Se ha escogido el uso de los softwares Blender y Unity debido a que poseen caracteristicas
versatiles como es una interfaz amigable, recursos y compatibles entre si, lo que significa
que los modelos 3D y las animaciones creadas en Blender pueden ser exportadas facilmente
a Unity y ser programadas de una forma eficaz segun el tipo de funciones que se requieran
en el entorno virtual. Para visualizar el entorno virtual se usé los Oculus Quest 2, debido a
su compatibilidad con el ordenador.

Para evaluar del entorno virtual se realizé un test de conocimientos sobre un fantoma cardio-
respiratorio con funciones bésicas que se encuentra en el anexo 2, la recopilacién de las
calificaciones obtenidas que se encuentra en el anexo 3, permitird determinar si la tecnologia
VR es eficiente en el &mbito educativo.

3.3 Poblacién y muestra
3.3.1 Poblacion

El proyecto se ejecutd en un escenario de pruebas de realidad virtual. La poblacion esta
compuesta por los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad
Nacional de Chimborazo, especificamente aquellos que estén relacionados a la manipulacion
del fantoma cardio-respiratorio siendo los principales responsables en usar el entorno virtual.

3.3.2 Muestra

El propdsito del proyecto es determinar si es factible el uso de la tecnologia VR en el campo
de la medicina, escogiendo una muestra de un grupo aleatorio de estudiantes de la facultad
de ciencias de la salud de la Universidad Nacional De Chimborazo. Este grupo especifico
sera elegido de aquellos estudiantes que estén interactuando con el prototipo de
entrenamiento médico cardio-respiratorio.
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3.4 Operacion de variables

Las Variables dependiente e independiente se lo puede apreciar en latabla5y 6.

3.4.1 Variable dependiente
Tabla 5: Variable Dependiente
Variable Descripcion Indicador Técnicae
instrumento
Dependiente:
Porcentaje de Capacidad de un « Satisfaccion e Tests.
entendimiento  del individuo para de usurario. e Equipo de
usuario. comprender el o Capacidad coémputo.
significado o la de retener
esencia detras de un datos.
objeto. e Rango de
experiencia.

3.4.2 Variable Independiente

Tabla 6: Variable Independiente

Variable Descripcion Indicador Técnica e instrumento
Independiente: Magnitud o Metodologia o Material
fisica que de ensefianza Educativo
- g mide el tiempo o Nivelde o Cronémetro
1eMpo de uso transcurrido atencion « Gafas VR
durante sucesos o Comodidad
0 eventos. con los equipos

3.5 Procedimiento y Analisis

En la seccion se detalla la estructura del modelado, las texturas de los diferentes elementos
que compone la escena, asi como la configuracion de Unity que permite la creacion del
entorno virtual. La implementacion del ambiente de VR se lo ejecuto siguiendo el esquema

que se lo presentara a continuacion, en la figura 14.
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Figura 14: Etapas de desarrollo del ambiente virtual.

3.5.1 Modelado 3D

Para la eleccion del software mas adecuado e idéneo y poder alcanzar los objetivos
propuestos, se inicié con un analisis de los diferentes tipos de programas de modelados 3D
disponibles, se escogio el software Blender debido a que posee diversas herramientas y el
proceso de modelado resulta ser mas intuitivo y préctico, a comparacion con los otros
programas de modelado 3DS, Maya, MAX. Blender cuenta con una amplia documentacion
proporcionada por el fabricante, asi como una variedad de tutoriales disponibles en la
plataforma YouTube, ademas se destaca por ser un software de cddigo abierto. Posterior a
lo mencionado se continud con el modelado del escenario y los elementos que la componen
cuyos resultados se lo puede observar en la figura 15.

Figura 15: Modelado de diferentes elementos 3D.

3.5.2 Modelado 3D escena

En la figura 16 se puede observar el modelado 3D de los objetos y de la escena personalizada
simulando a un laboratorio fisico, que sera empleada para el recorrido virtual con el objetivo
de dar a conocer las funciones basicas de un fantoma cardio-respiratorio.
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Figura 16: Modelado del escenario con sus elementos 3D.

3.5.3 Fantoma Modelado 3D

En la figura 17 se puede observar el modelado 3D del fantoma cardio-respiratorio que es el
disefio fundamental, posee diversas funciones vitales interactivas, estas son circulacion y
respiracion en el cual los estudiantes tendran la oportunidad de aplicar en la préctica sus
conocimientos tedricos en el escenario desarrollado.

Figura 17: Modelado del fantoma cardio-respiratorio 3D.

3.5.4 Integracion de elementos en la escena

En la etapa final, se integran todos los elementos modelados en una Gnica escena, teniendo
como resultado un ambiente virtual médico listo para ser texturizado, como se muestra en la
figura 18.
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Figura 18: Escena 3D lista para ser texturizada.

3.5.,5 Texturizado

En esta seccion se procede a recubrir los objetos disefiados con materiales, y texturas que
permitan tener una a paraciencia realista en el entorno virtual, este proceso se conoce como
mapeo UV que implica en realizar cortes en los objetos modelados para desplegar en una
representacion en 2D facilitando aplicar texturas de manera correcta. Por tltimo, se ensambla
los objetos 2D con los materiales puestos como son colores, rugosidad, brillo y transparencia,
para crear una representacion tridimensional que refleje un aspecto verosimil del ambiente
VR, en el cual se puede observar en las siguientes figuras 19 y 20.

Figura 19: Escena 3D texturizada.

3.5.6 Fantoma Texturizado

En la figura 20 se puede observar el modelado 3D del fantoma el cual ha sido disefiado para
reflejar sus caracteristicas fisiolégicas. Ademas, se han aplicado diversas texturas para
simular la apariencia realista de la piel, 0jos, pestafias entro otros. El modelo 3D del fantoma
est listo para ser integrado en el software Unity, que es la segunda fase de desarrollo, que
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permite agregar elementos adicionales para crear una experiencia inmersiva y educativa para
los usuarios.

Figura 20: Modelado del fantoma cardio-respiratorio texturizado.

3.6 Configuracion de Unity

El desarrollo del entorno virtual se llev6 a cabo utilizando un modelo multicapas, en la capa
1 se tiene los elementos 3D disefiados en el software Blender, con el objetivo de crear
diferentes objetos que componen la escena. En la capa 2 se importa el entorno generado en
Blender con extension fbx, hacia la interfaz de unity. Esto facilité la programacion y
animacion de los diferentes elementos que compone el ambiente virtual logrando un nivel
de realismo e interaccion con el usuario que cumple con los objetivos establecidos.

3.6.1 Creacion del proyecto

Como primer paso se procede a crear un proyecto con la plantilla 3D, lo cual permite exportar
el modelo realizado en la capa 1 hacia la capa 2, como se puede observar en la figura 21.

At templates

20 (URP)

30 Mobile

My projact
20 Moblile

Cancel Cresie project

Figura 21: Creacion de la plantilla 3D en Unity.
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3.6.2 Escenario exportado a Unity

Una vez que se ha creado la plantilla 3D, se exporta el escenario realizado en Blender en
formato fbx. A continuacion, el escenario exportado puede ser visualizado dentro del
software Unity, como se muestra en la figura 22.

- ‘\.'v" ~
//._'l }-_'\-,

Figura 22: Escenario exportado a Unity.

3.6.3 Paquete Package Manager

El paquete Package Manager mostrada en la figura 23, es una herramienta integrada en el
entorno de desarrollo de Unity que facilita la gestion de paquetes, bibliotecas y recursos, lo
cual permite la interaccion con la tecnologia VR en los escenarios desarrollados.

XR Interaction Toolkit

243 Jy 24,2008

From Unity Registry by Uny Tech

Figura 23: Paquete Package Manager VR.

3.6.4 Configuracion del escenario

Una vez instalado el paquete anterior se procede a realizar la configuracion de la escena en
la que se trabajara, para ello se debe agregar un XR Origin que engloba la VR y contiene las
herramientas que se muestran en la tabla 7 y figura 24:
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Tabla 7: Controles del escenario VR

Componente Descripcion

Camera Offset  Permite ajustar la posicion de la cAmara en el desplazamiento x,y,z.

Main camera Es la camara principal que esta predeterminada en la escenay se utiliza
para visualizar lo que se mostrara en pantalla.

Left Controller Se refiere al controlador de la mano izquierda en un sistema de
Realidad Virtual.

Right Se refiere al controlador de la mano derecha en un sistema de Realidad

Controller Virtual.

Figura 24: Configuracion del escenario VR

3.6.5 Configuracion de los Controles

Para la interaccion con el escenario VR se debe configurar el left y right controller, teniendo
en cuenta las variables correspondientes en cada mando como es la movilidad, pulsar
objetos, seleccion, entre otros, como se muestra en la figura 25 y 26.
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Figura 26: Configuracion Right controller

3.6.6 Interfaz de usuario

En una fase inicial, se ha desarrollado un escenario de inicio, que sera desplegada al iniciar
la aplicacion. Este escenario consta de tres botones que tienen las siguientes opciones
empezar, instrucciones y salir, como se muestra en la tabla 8 y la figura 27.
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Tabla 8: Descripcidn de botones de la interfaz de usuario

Botones Descripcion
Empezar Al presionar el botdn empezar, se accederd a la escena principal que
alberga el laboratorio virtual.

Instrucciones Al presionar el boton de instrucciones, se accedera a una escena que
contiene comentarios y funcionalidades del laboratorio virtual.
Salir Al presionar el boton de salir, la aplicacion se cerrard

automaticamente.

Figura 27: Escenario interfaz de usuario menu

3.6.7 Sala de Instrucciones

El escenario de instrucciones, proporciona informacion acerca de las funciones vitales y
como visualizarlas en la escena principal del laboratorio virtual. Para salir es necesario pulsar
el boton volver el cual llevara de regreso a la sala de interfaz de usuario, como se muestra en
la figura 28.

Figura 28: Escenario interfaz de usuario instrucciones
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3.6.8 Sala laboratorio virtual

Al presionar el botdn de empezar, se habilita el acceso al entorno virtual, como se muestra
en la figura 29, lo que permite al usuario desplazarse y explorar diferentes areas del
escenario, con las instrucciones proporcionadas sera posible visualizar las funciones que se
detallaran.

Figura 29: Escenario laboratorio virtual

3.7 Funciones bésicas de una fantoma cardio-respiratorio

La observacion de cada funcion se lleva a cabo al presionar los botones correspondientes en
la consola, esta conformada por 16 botones. De estos 15 estan designados especificamente
para cada funcion, mientras que uno facilita la salida del escenario y conduce de regreso a la
sala de interfaz de usuario, como se muestra en la figura 30 y en la tabla 9.

Figura 30: Consola funciones basicas fantoma cardio-respiratorio
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Tabla 9: Funciones basicas de una fantoma cardio-respiratorio

Boton Funcion

Descripcion

1

10

11

Corazén

Pulmones

Presion
Arterial

Temperatura
Corporal
Saturacion de
Oxigeno
Frecuencia

Cardiaca

Monitoreo de
signos vitales

Taquicardia

Ventricular

Fibrilacién
Ventricular

Ausencia de
signos vitales

Gripe

Es un 6rgano muscular hueco, constituido por tejido muscular, tejido
conectivo y vasos sanguineos, su funcion es impulsar la sangre
oxigenada desde los pulmones hacia todas las partes del cuerpo, su
tamario se acerca al de un pufio [38].

Organos fundamentales en el sistema respiratorio, presentan una
estructura esponjosa y estan envueltos por una membrana pleura,
localizados en la cavidad toracica, permiten el intercambio de oxigeno
y dioxido de carbono [39].

La presion arterial se refiere a la fuerza que la sangre ejerce sobre las
paredes de las arterias durante la accion de bombe y relajacion del
corazon, posee dos componentes, presion arterial sistolica (PAS),
presion arterial diastdlica (PAD) y se expresa en mmHg [42].

La temperatura corporal es el equilibrio del calor interno del cuerpo
humano, se mide en grados Celsius (°C) o Fahrenheit (°F), el rango de
una temperatura corporal normal es de 36.5 a 37.5 grados Celsius [40].
La saturacion de oxigeno también conocido como spo2, es un
parametro que indica el porcentaje de hemoglobina en la sangre que se
encuentra saturada con oxigeno, los niveles de spo2 en condiciones
normales esta en 95 al 100 % [43].

La frecuencia cardiaca es la cantidad o pulsaciones dadas en un

minuto, los valores normales estan entre 50 a 100 (Ipm) esto puede
variar por diversas circunstancias [40].

El monitoreo de signos vitales permite saber en qué condiciones se
encuentran las funciones biologias del ser humano como es frecuencia
cardiaca, temperatura, saturacion de oxigeno, presién arterial.

La taquicardia ventricular es una patologia del corazdn que se
caracteriza por la presencia del ritmo cardiaca anormal que van de los
100 hasta 250 Ipm, la sefial eléctrica se caracteriza por tener complejos
QRS, lo que requiere una atencion inmediata [41].

La fibrilacion ventricular se caracteriza por ser una arritmia cardiaca
grave, ocasionando una actividad eléctrica desordenada teniendo
Unicamente ondas R de tamafios variables, la presencia de dicha
patologia requiere una reanimacion cardio pulmonar [41].

La ausencia de signos vitales implica que las persona ha dejado de
mostrar funciones biologicas como son frecuencia cardiaca, saturacion
de oxigeno, temperatura corporal, actividad cerebral entre otras.

La influenza es una infeccion respiratoria causada por virus, es una
enfermedad contagiosa que afecta la nariz, garganta, dolores corporales
y en ocasiones suele afectar a los pulmones [44].
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12

13

14

15

16

Vomito

Tos

Pulmones
Fumadores

Pulmones con
neumonia

Salir

El vomito consiste en expulsar contenido gastrico por la boca debido por
diversas afecciones infecciosas inflamatorias del cuerpo, ademas es un
mecanismo protector destinada a eliminar sustancias daifiinas
consumidas [45].

La tos es el mecanismo mediante el cuerpo evita que ingresen sustancias
a las vias respiratorias, lo cual contribuye a expulsar la flema [46].
Fumar afecta a los pulmones, dificultando su funcionamiento normal y
debilitando la capacidad del cuerpo para combatir enfermedades
respiratorias como bronquitis crénica, enfisema que se caracterizan por
la obstruccion del flujo de aire y la dificultad de respirar, el consumo
frecuente de tabaco puede llegar a tener un cancer pulmonar
desarrollando tumores malignos [47].

Se trata de una infeccion del sistema respiratorio que provoca
inflamacién de los sacos aéreos de los pulmones y pueden estar lleno de
liquido o pus lo que provoca esputo causado por bacterias o virus [48].
Al presionar el botén de salir lo que sucedera es que va a retornar al
escenario de mend.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos del proyecto, en el cual se verifica el
funcionamiento del entorno virtual por medio de los Oculus Quest 2, a continuacion, se
mostraran las diferentes escenas que componen dicho entorno.

4.1.1 Escena menu de opciones

La escena menu de opciones contiene 3 botones que son empezar, instrucciones y salir, como
primer paso se debe presionar el botdn de instrucciones en el cual proporcionara informacion
sobre del funcionamiento del entorno virtual, como se muestra en la figura 31.

tmrezan

Figura 31: Menu de opciones instrucciones

4.1.2 Escena de instrucciones

Tras revisar las indicaciones presentes en la escena, el siguiente paso consiste en pulsar el
botén de “VOLVER?, el cual llevara de regreso a la escena ment de opciones. Desde alli,
se puede dirigir hacia el boton de “EMPEZAR?”, el cual conducira a la escena del entorno
virtual, como se muestra en la figura 32 y 33.

Figura 32: Menu de opciones volver.
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Figura 33: Menu de opciones empezar.

4.1.3 Escena entorno virtual

La figura 34 muestra el entorno virtual que engloba el disefio de los diferentes elementos
que la componen, permitiendo al mismo tiempo explorar y visualizar cada parte del ambiente
VR.

Figura 34: Escena entorno virtual

4.2 Funciones basicas

Al dirigirse a la consola que se encuentra alado del fantoma, podran observar que hay varios
botones, que al presionar cada uno de ellos encontraran varias de funciones que contribuyen
al proceso de pre aprendizaje del estudiante.

4.2.1 Corazbn

En la figura 35 se puede observar la funcién del corazon, junto con su sonido caracteristico.
Ademas, en la figura 36 se muestra una descripcion general, asi como también la ubicacion
del 6rgano en el fantoma.
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Figura 35: Funcion corazén

Figura 36: Descripcion del corazon
4.2.2 Pulmones

En la figura 37 se puede observar, la funcion de los pulmones junto con su sonido
caracteristico.

Ademas, en la figura 38 se detalla una descripcion general acerca de dicho 6rgano con su
respectiva ubicacion del érgano en el fantoma.

Figura 37: Funcién pulmones
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Figura 38: Descripcion de los pulmones

4.2.3 Saturacion de Oxigeno

En la figura 39 se puede observar la actividad de la saturacion de oxigeno, mientras que la
figura 40 se detalla una descripcion general, del nivel de oxigeno en el cuerpo y la ubicacion

Figura 39: Funcion saturacion de oxigeno

Figura 40: Descripcion saturacion de oxigeno
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4.2.4 Frecuencia Cardiaca

En la figura 41 se puede observar la actividad de la frecuencia cardiaca, mientras que en la
figura 42 se detalla una descripcion general de la misma, que incluye los valores de la
frecuencia cardiaca expresados en bpm, para una persona adulta, asi como la ubicacion
especifica donde se tomaria dicha medicion en el fantoma.

Figura 41: Funcion frecuencia cardiaca

Figura 42: Descripcion frecuencia cardiaca

4.2.5 Fibrilacién Ventricular

En la figura 43 se puede observar la funcion de la fibrilacion ventricular, junto con su sonido
distintivo.

Ademas, en la figura 44 se detalla una descripcién general de la misma, que incluye el tipo
de onda que la representa y los posibles sintomas asociados con esta patologia cardiaca, asi
como la ubicacién especifica donde se simularia la fibrilacion ventricular en el fantoma.
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Figura 43: Funcion fibrilacién ventricular

Figura 44: Descripcion fibrilacion ventricular

426 Tos

En la figura 45 se observa la funcién de la tos, junto con su sonido caracteristico.
Ademas, en la figura 46 se detalla una descripcion general de este proceso respiratorio,
incluyendo la ubicacién especifica de donde se simula la tos en la fantoma.

Figura 45: Funcion tos
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Figura 46: Descripcion tos

4.2.7 Pulmones fumadores

En la figura 47 se observa la funcion de los pulmones fumadores, junto con su sonido
caracteristico.

Ademas, en la figura 48 se detalla una descripcion general de los pulmones con patologia
relacionada con el tabaquismo, y se especifica su ubicacion en el fantoma.

Figura 47: Funcion pulmones fumadores

Figura 48: Descripcion pulmones fumadores
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4.3 Pruebas con estudiantes

A continuacién, se presenta un analisis estadistico de los resultados de la evaluacion de 41
estudiantes de la facultad de Ciencias de la Salud de la carrera de Medicina, este estudio se
llevo a cabo antes y después de la implementacion de un entorno virtual, enfocado en un
fantoma cardio-respiratorio, disefiado como herramienta didactica de aprendizaje
academico. Por otro lado, se busca evaluar la efectividad del entorno desarrollado como
recurso educativo

4.3.1 Grafico de resultados antes de usar el dispositivo

En la figura 49, se presenta la distribucion de las puntuaciones antes de aplicar el dispositivo,
en el cual comprende el eje x los valores de las notas, el eje y el nmero de participantes
encuestados, las notas obtenidas estan dentro de un rango de 5 a 9.

20 Meds « 6,49
Dagviackn estindar = 1 003
Nedt

10

Frecuencia

0

7 8 9

ANTES
Figura 49: Puntuacion obtenida antes de usar el dispositivo

s 6

En la tabla 10 se puede observar el promedio del test, antes de usar el dispositivo es de 6,49,
junto a la desviacion estandar que es de 1.003, que indica que el puntaje de los estudiantes
tiende a desviarse respecto al promedio y el nimero total de estudiantes encuestados que
asciende a 41.

Tabla 10: Datos obtenidos antes de usar el dispositivo.

Media Desviacion Estandar N
6.49 1.003 41

4.3.2 Grafico de resultados después de usar el dispositivo

En la figura 50, se presenta la distribucion de las puntuaciones después de aplicar el
dispositivo, en el cual comprende el eje x los valores de las notas, el eje y el nUmero de
participantes encuestados, las notas obtenidas estan dentro de un rango de 7 a 10.
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Figura 50: Puntuacion obtenida después de usar el dispositivo

En la tabla 11 se pude observar el promedio del test, después de usar el dispositivo es de 8,98
junto a la desviacion estandar que es de 0,987 que indica que el puntaje de los estudiantes
tiende a desviarse y estan relativamente cerca respecto al promedio y el numero total de
estudiantes encuestados que asciende a 41.

Tabla 11: Datos obtenidos después de usar el dispositivo.

Media Desviacion Estandar N
8.98 0.987 41

4.3.3 Prueba de Hipotesis

Para realizar la prueba de hipotesis en esta investigacion, se utiliza un valor de significancia
conocido como (p-valor), establecido en 0,05. Mediante el valor mencionado se determina
si se acepta la hipétesis nula (Ho) o se considera la hipdtesis alternativa (Hz), Por lo tanto,
para considerar una de las dos hipotesis planteadas se recurre a una prueba de normalidad
que reflejara si los datos tienen o tienen una distribucién normal. Este andlisis estadistico se
emplea el uso del software IBM SPSS [37], el cual provee las herramientas necesarias para
evaluar el test de normalidad.

4.3.3.1 Hipotesis nula (Ho)

Ho
La media de las calificaciones del test antes del uso del entorno virtual es igual a la media
de las calificaciones del test después de su uso del entorno virtual.
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4.3.3.2 Hipdtesis alternativa (H1)

H:
La media de las calificaciones del test antes del uso del entorno virtual es significativamente
distinto la de media de las calificaciones del test después de su uso del entorno virtual.

4.3.3.3 Prueba de Normalidad

Se procede a realizar el test de normalidad obteniendo los siguientes valores antes y después
de usar el entorno virtual:
Tabla 12: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Meétodo  Estadisti gl Sig. Estadisti gl Sig.
co co
Not  Antes 232 41 ,000 891 41 ,001
as Despué 241 41 ,000 ,835 41 ,000

S
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Kolmogorov-Smirnov: Prueba no paramétrica que determina si dos distribuciones son
distintas y se la toma en cuenta cuando la muestra es pequefia.

Meétodo: Test realizados antes y después del uso del entorno virtual.

Estadistico: Valores calculados antes y después de la prueba de normalidad, permite tomar
decisiones sobre la hipotesis.

Grados de libertad (gl): Cantidad de informacion proporcionado por los datos, de la
muestra de 41 estudiantes.

Significancia (Sig): Este parametro permite determinar con qué tipo de hipotesis se puede
trabajar considerando si los datos se distribuyen con normalidad.

Shapiro-Wilk: Prueba no paramétrica, se utiliza para evaluar si un conjunto de datos sigue
una distribucion normal, se lo toma en cuenta cuando la muestra es grande.

Estadistico: Valores calculados antes y después de la prueba de normalidad, permite tomar
decisiones sobre la hipotesis.

Grados de libertad (gl): Cantidad de informacion proporcionado por los datos, de la
muestra de 41 estudiantes.

Significancia (Sig): Este parametro permite determinar con qué tipo de hipdtesis se puede
trabajar y si los datos se distribuyen con normalidad.

4.3.3.4 Regla de decision para determinar la hipotesis

Siel p—valor <0.05, se rechaza Ho y se acepta H1
Siel p—valor >0.05, se acepta Ho y se rechaza H

4.3.3.5 Interpretacion

Se llevo a cabo la prueba de normalidad obteniendo que los datos no se distribuyen con
normalidad, como se evidencia en la tabla 12. Se observé un cambio significativo entre los
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valores de significancia de Shapiro Wilk antes y después del test, los cuales resultaron ser
menores al p — valor establecido 0.05, por tal motivo se rechaza la hipotesis nula Ho y se
acepta la hipotesis alternativa Hi, por lo que se procede a realizar una prueba de Wilcoxon.

4.3.3.6 Prueba de Wilcoxon
Tabla 13: Prueba de Wilcoxon

Rangos
N Rango Sumade
promedio rangos

DESPUES - Rangos 0? ,00 ,00
ANTES negativos

Rangos 40P 20,50 820,00

positivos

Empates 1°

Total 41

a. DESPUES < ANTES
b. DESPUES > ANTES
c. DESPUES = ANTES

Estadisticos de prueba

DESPUES

- ANTES
z -5,563°
Sig. ,000

asintotica(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

4.3.3.7 Interpretacion

El test de Wilcoxon es una prueba no paramétrica utilizada para comparar dos muestras
relacionadas. Al realizar esta prueba y analizar los datos en la tabla 13, se observo que los
datos no cumplen con el supuesto de normalidad. Ademas, se verifico que el test “Después”
es mayor al test de “Antes”, con los siguientes valores:

Valor de la estadistica de prueba Z: Esta magnitud indica la diferencia entre las dos
muestras existiendo una diferencia significativa, la primera muestra” Antes”, es menor que
la mediana de la segunda muestra “Después”.

Valor significante: Esta magnitud indica una diferencia significativa entre las dos muestras,
en este caso el valor es 000 lo que indica que es menor del umbral tipico de significancia
0.05 por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula.
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4.3.3.8 Diagrama de cajas

Notas

-

@

Antes Desples

Metodo

Figura 51: Diagrama de cajas

4.3.3.9 Interpretacion

Eje x: Método, antes y después de usar el entorno virtual.

Eje y: Notas valoradas en puntuacién de calificacion de 1 a 10.

En el diagrama de cajas presentado, se evidencia una variacion significativa en los resultados
de la evaluacidn de antes y después del uso del entorno virtual, en la figura 50 se aprecia un
valor atipico no asociado. Las notas obtenidas de los estudiantes antes de usar el entorno,
esta en el rango de 5 a 8 puntos de calificacion considerando que 5,6, representa un nivel
bajo de conocimientos y 7,8 representa un nivel medio de conocimientos, las notas después
de usar el entorno estan en el rango de 7 a 10 puntos de calificacion, tomado en cuenta que
7, 8 es un nivel medio de conocimientos y 9-10 es un nivel alto de conocimientos. En
resumen, se concluye que la mayoria de los estudiantes de cuarto semestre de medicina que
utilizaron el entorno virtual, experimentaron mejoras significativas en sus resultados de
aprendizaje, por tal motivo se respalda la eficiencia del entorno virtual como herramienta
complementaria en el proceso educativo.
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CAPITULO V.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

En el presente proyecto de investigacion se ha realizado un analisis sobre el
funcionamiento de un fantoma cardio-respiratorio basado en fuentes confiables. Se
identificaron diversas funciones que van desde la simulacion de signos vitales, hasta
la reproduccidn de patologias cardiacas y respiratorias, incluyendo la realizacion de
procedimientos médicos, cuyo objetivo fue su integracion en un entorno interactivo
con el fin de mejorar la formacion médica y promover un aprendizaje practico de los
estudiantes.

El desarrollo del entorno virtual interactivo se hizo posible gracias a herramientas de
software como Blender, Unity y los Oculus Quest 2. Este entorno esta, enfocado en
un fantoma cardio-respiratorio con funciones basicas, su proposito es capacitar es a
los estudiantes en la identificacion de las diferentes funcionalidades, al mismo tiempo
que les ensefia a discernir cuando estos se encuentran dentro de los parametros
normales. Ademas de proporcionar una plataforma de aprendizaje inmersiva, este
entorno virtual facilita la préactica segura de habilidades médicas y promueve la
adquisicién de conocimientos de manera interactiva.

Los resultados obtenidos, indican que existié un aumento significativo en el nivel de
conocimientos de los estudiantes después de la aplicacién del dispositivo, lo que
sugiere que el entorno virtual fue eficaz de mejorar la comprension y aprendizaje de
conceptos fundamentales del sistema cardio-respiratorio. En este sentido, la
validacién del entorno virtual se llevé a cabo mediante pruebas de funcionamiento y
la realizacion de test de conocimientos a los estudiantes del area de salud,
proporcionaron informacion sobre el impacto y la eficiencia del dispositivo en el
proceso de aprendizaje.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se sugiere continuar investigando tipos de fantomas que son aplicados como medio
de aprendizaje en el &rea de salud, asi como su integracion en entornos virtuales para
cumplir con las funciones del prototipo. Esto implica explorar la integracion de
técnicas de simulacion avanzadas y la personalizacion de los entornos virtuales para
satisfacer las necesidades especificas de aprendizaje de los estudiantes.

Se recomienda disponer de un ordenador de alto rendimiento, dado que los
programas como Blender y Unity requieren recursos considerablemente altos.
Ademas, es importante tener en cuenta las especificaciones requeridas para trabajar
con gafas de realidad virtual y verificar la compatibilidad con el ordenador. De esta
forma se garantiza un desarrollo 6ptimo de los entornos interactivos.

Para futuros proyectos de desarrollo de entornos virtuales en el &mbito educativo, se
aconseja llevar a cabo evaluaciones a largo plazo para analizar como la tecnologia
realidad virtual influye en el proceso de aprendizaje y la preparacion profesional de
los estudiantes.
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ANEXOS

ANEXO 1: Manual de uso del sistema laboratorio virtual

El laboratorio virtual desarrollado con tecnologia realidad virtual (VR), se centra en el campo
meédico, con el proposito de facilitar la instruccion, funcionamiento y evaluacion de un
modelo simulado de sistema cardio-respiratorio, este entorno esta disefiado para estudiantes
de las carreras de la facultad de ciencias de la salud de la Universidad Nacional de
Chimborazo, proporcionando apoyo en su fase inicial de aprendizaje.

Visualizacion del entorno virtual mediante Oculus Quest 2
Los Oculus Quest 2, como se presenta en la figura 1 son gafas de realidad virtual que
permiten a los usuarios ver y experimentar entornos tridimensionales inmersivos,
permitiendo observar el laboratorio virtual disefiado para fines educativos en el campo
médico.

r

Figura 1 Oculus Quest 2

Mandos

El Oculus Quest 2 cuenta con dos controladores, esenciales para la navegacion dentro de
estos entornos tridimensionales, tal como se evidencia en el laboratorio virtual desarrollado
como se muestra en la figura 2.

Mando derecho

El mando derecho cuenta con las siguientes funcionalidades dentro del ambiente virtual:
Jostyn (J): Facilita la locomocion en ambas direcciones, siendo necesario presionar el jostyn
que esta representada con la letra J del mando de los Oculus.

Rayo (G): Al iniciar el juego estara en la escena de menu, en el mando derecho estara un
rayo que permitira seleccionar los botones de empezar, seleccionar y salir se tiene que
apuntar con el rayo a cada boton y presionar el pulsador que esta representada con la letra G
de los Oculus lo cual dirigira a la siguiente escena.

Seleccionar (S): Al estar en la escena principal que es el laboratorio virtual, se encontrara
con una consola con botones y para seleccionar se debe presionar el gatillo del mando
derecho de los Oculus que esta representada con la letra (S).

65



Figura 2 Controlador derecho Oculus
Mando izquierdo
El mando izquierdo, visualizado en la figura 3, cuenta con las siguientes funcionalidades
dentro del ambiente virtual:
Jostyn (M): Facilita la movilidad de giros en ambas direcciones, siendo necesario presionar
el jostyn que esta representada con la letra M del mando de los Oculus.
Rayo (G): Al iniciar el juego estara en la escena de mend, en el mando izquierdo estara un
rayo que permitird seleccionar los botones de empezar, seleccionar y salir se tiene que
apuntar con el rayo a cada boton y presionar el pulsador que esta representada con la letra G
de los Oculus lo cual dirigira a la siguiente escena.
Seleccionar (S): Al estar en la escena principal que es el laboratorio virtual, se encontrara
con una consola con botones y para seleccionar se debe presionar el gatillo del mando
izquierdo de los Oculus que esté representada con la letra (S).
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Figura 3 Controlador izquierdo Oculus.
Siguiendo las instrucciones proporcionadas, es posible interactuar con el entorno virtual

utilizando los equipos mencionados brindando a los estudiantes la oportunidad de disfrutar
de una experiencia Unica.
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ANEXO 2: Encuesta de conocimientos aplicados a los estudiantes

1.

10.

¢El corazon este compuesto por tejido muscular, tejido conectivo, vasos sanguineos
y sus dimensiones se aproxima al tamafio de un pufio?

Verdadero Falso
¢La estructura de los pulmones presentan una apariencia solida y estan cubiertos
por una membrana llamada pleura?

Verdadero Falso
¢El pulmén derecho tiene 3 16bulos que son (superior, medio e inferior) y el
pulmon izquierdo tiene 1 16bulo (superior)?
Verdadero Falso
¢En condiciones normales la saturacion de Oxigeno debe estar en el rango de 95%
al 100%?
Verdadero Falso
¢La frecuencia cardiaca es el nimero de veces que se contrae el corazon durante un
minuto y se expresa (Ipm)?
Verdadero Falso
¢Lataquicardia ventricular se distingue por ser una arritmica cardiaca, con un ritmo
cardiaco anormal que oscila entre 100 hasta 250 Ipm y la ausencia de complejos
QRS en sefial eléctrica?
Verdadero Falso
¢La gripe también llamada influenza es una infeccion respiratoria, se trata de una
enfermedad contagiosa que impacta principalmente a la nariz, garganta, bronquios
y ocasionalmente a los pulmones?

Verdadero Falso
¢Latos seca produce esputo o mucosidad?
Verdadero Falso

¢La temperatura corporal es la evaluacion del calor interno del organismo y se
expresa en grados Celsius o Fahrenheit y no experimenta variaciones en distintas
zonas del cuerpo?
Verdadero Falso
¢Los elementos que componen la presion arterial, son presion arterial sistolicay
presion arterial diastélica?
Verdadero Falso
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ANEXO 3: EN LATABLA 14 SE OBSERVAN LOS DATOS OBTENIDOS DEL USO
DEL ENTORNO VIRTUAL

Tabla 14 Tests antes y después del uso de la aplicacion

Test1 Test 2 Test1 Test 2
Antes Después Antes Después
8 10 5 8
7 7 7 8
6 9 5 9
5 10 6 7
6 10 7 8
7 9 6 10
6 8 6 9
7 9 5 8
7 8 6 10
6 8 7 9
5 7 7 10
7 10 6 8
8 9 7 9
7 10 5 9
7 8 6 8
9 10 7 10
7 10 5 8
8 10 6 9
7 9 7 10
5 9 8 10
7 10

69



ANEXO 4: RESULTADOS

Se obtuvieron resultados de la evaluacion de satisfaccion del entorno virtual en Google

forms vistas en las figuras 1,2,3,4,5,6,7,8,9.

1 ¢Qué grado de satisfaccion experimenta con la facilidad del uso de este software?

46 respuestas

@ Muy de aouerdo

® De acusido

® En desacuerdo

® Muy en desacuerdo

Figura 1 Resultados encuesta de satisfaccion pregunta 1.

2 ;La interfaz se presenta amigable y de manera intuitiva?
46 respuestas

@ Muy de scuerdo

® De acuerdo

® En desacuarde

® Muy en desacuerdo

Figura 2 Resultados encuesta de satisfaccion pregunta 2.

3 ¢La disposicion de |os botones sigue un orden logico?

A6 respuesias

® Nuy de acuerdo

@ De acuerdo

® En desacuerdo

® Muy en desacuerdo

Figura 3 Resultados encuesta de satisfaccién pregunta 3.
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4 ;La informacion se presenta de manera clara y entendible?
46 respuestas

® Muy de acuerdo

® De scuerdo

® En desacuerdo

® Muy en desacuerdo

Figura 4 Resultados encuesta de satisfaccion pregunta 4.

5 (Considera que el rendimiento del software es lento?
46 respuestas

@ Muy de acuerdo

® De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Muy en desacuerdo

Figura 5 Resultados encuesta de satisfaccion pregunta 5.

6 .El entorno virtual se ha detenido inesperadamente en algin momento?

4b respuestas

® Muy de scuerdo

@ De acuerdo

@ En desacuerdo

@ WMuy en desacuerdo

Figura 6 Resultados encuesta de satisfaccion pregunta 6.
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7 iConsidera que el uso de la tecnologia Realidad Virtual es util en el campo académico?
46 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ En desacuerdo

® Muy en desacuerdo

Figura 7 Resultados encuesta de satisfaccion pregunta 7.

8 ¢Esta de acuerdo que la herramienta virtual es Util para el entretenimiento y aprendizaje medico?
46 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Muy en desacuerdo

>

Figura 8 Resultados encuesta de satisfaccion pregunta 8.

9 ;Sugiere la utilizacion de entornos virtuales en distintas dreas de estudio?
45 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Muy en desacuerdo

Figura 9 Resultados encuesta de satisfaccién pregunta 9.
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ANEXO 5: FIGURAS 1,2,3,4,5 ALUMNOS INTERACTUANDO CON EL ENTORNO
VIRTUAL

Figura 2 Validacion entorno virtual por estudiantes.

Figura 3 Validacion entorno virtual por estudiantes.
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Figura 4 Validacion entorno virtual por estudiantes.

Figura 5 Validacion entorno virtual por estudiantes.
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