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RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como objetivo disefiar e implementar un laboratorio de
realidad virtual de electronica basica mediante Unity3D y tecnologia VR destinado a ser un
complemento de ensefianza y aprendizaje. Se trata de un tipo de estudio experimental y
comparativo en el que se emple6 el método de analisis para comprender el funcionamiento
de la realidad virtual, también se uso la sintesis y deduccién de la informacion para el
desarrollo del laboratorio virtual. La variable de estudio fue el porcentaje de entendimiento
del usuario. La poblacion estuvo constituida por los estudiantes de los dos dltimos
semestres de la carrera de ingenieria en electronica y telecomunicaciones. El instrumento
empleado fue el test de conocimientos. Los resultados fueron analizados a través de la
distribucion de probabilidad t de Student.

Palabras claves: Realidad virtual, Unity3D, Oculus, laboratorio virtual.



ABSTRACT

The research project’s objective was to design and implement a basic electronics virtual
reality laboratory using Unity3D and VR technology intended to be a teaching and learning
complement. It is an experimental and comparative study in which the analysis method
was used to understand virtual reality operation, and the synthesis and deduction of
information were also used for the development of the virtual laboratory. The study
variable was the percentage of user understanding. The population was constituted by the
last two semesters of electronics and telecommunications engineering students. The

instrument used was the knowledge test. The results were analyzed through the student's t-
distribution.

Keywords: Virtual reality, Unity3D, Oculus, virtual laboratory.
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INTRODUCCION

La realidad virtual (RV) junto con la realidad aumentada (RA) existen desde los afios
ochenta y desde entonces se han mantenido en constante evolucion, sin embargo, la
principal diferencia entre ellas reside en que la RV genera un mundo totalmente
virtualizado sin recurrir como la RA a la introduccion de elementos virtuales dentro de
espacios reales, aungue casi siempre estan relacionadas con el mundo del entretenimiento y
el de los videojuegos [1].

Por otro lado, [2] define a la realidad virtual como “La simulaciOn generada por
computadora de una imagen o entorno tridimensional con el que una persona puede
interactuar de una manera aparentemente real o fisica usando un equipo electronico
especial, como un casco con pantalla en el interior o guantes equipados con Sensores”.
Aunque también puede ejecutarse en una PC y visualizarse en un monitor (Desktop VR), el
uso de dispositivos como gafas o pantallas montadas en la cabeza (Head-Mounted Display
HMD) hace que la experiencia sea mucho mas inmersiva.

Existen tres tipos de RV que dependen del nivel de inmersién y consciencia del usuario, en
[3] las clasifican como inmersiva, a la cual el usuario interactia con escenas virtuales por
medio de lentes de RV proporcionando experiencias de inmersion completa aislando
cualquier contacto visual del mundo externo, semi inmersiva, mediante la cual por medio
de una gran pantalla se despliega el entorno virtual permitiendo al usuario visualizar
escenas en tercera dimension al portar un par de lentes 3D y para finalizar, la no inmersiva,
como el entorno virtual en tercera dimension que se despliega en un monitor de
computadora, mediante el cual los usuarios interactian con el entorno virtual a través de
mecanismos como teclado, ratén o joystick.

Gracias a los avances hechos en los altimos cinco afios los equipos de realidad virtual han
obtenido gran popularidad lo que ha permitido en estas tecnologias la migracion de las
mismas hacia otras aplicaciones como la educacidon, permitiendo integrar la tecnologia en
las aulas [4].

Al mismo tiempo [5], indican que los entornos virtuales, especialmente aquellos con
multiples y simultaneos usuarios, han ganado mucha popularidad por permitir el desarrollo
de destrezas tecnoldgicas, promover el aprendizaje constructivo, el pensamiento critico y
constituir un recurso didactico para la ensefianza y el aprendizaje.

Por ende, observando el gran potencial que tiene la RV aplicado a la ensefianza se propone
el desarrollo desde el disefio hasta la implementacion de un laboratorio de realidad virtual
de electrdnica basica orientado a ser una herramienta de ensefianza y aprendizaje que sirva
como complemento para la formacion académica de los estudiantes.
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Hoy en dia, la RV es un tema de tendencia en la educacion, como lo demuestra [6], que
indica que la realidad virtual y aumentada seran tecnologias importantes en la educacion
superior en los proximos afios.

La influencia que ejercen los cambios tecnologicos se puede apreciar en todos los aspectos
que conciernen a la sociedad, entre ellos la educacion, ya que a medida que surgen nuevos
desarrollos cientificos estos tienen gran acogida en las herramientas didacticas pues
permiten enriquecer el proceso educativo.

En estos momentos que esta atravesando el mundo con la pandemia del covid-19 un sector
que también se ha visto afectado son los estudiantes universitarios, debido a que no pueden
desarrollar de manera presencial sus practicas de laboratorio y no cuentan con los recursos
econdmicos necesarios para adquirir los equipos que poseen dichos laboratorios.
Repercutiendo en su formacion académica, debido a que necesitan el uso de laboratorios
para complementar de una forma correcta su formacion llevando a la par la teoria con la
practica.

Aunque, no es la Unica problematica el covid-19 ya que se venian presentando problemas
en el laboratorio de electronica de la carrera debido a la excesiva cantidad de estudiantes y
la insuficiente cantidad de equipos para todos. Este problema es debido a la gran cantidad
de nuevos estudiantes, ya que como podemos apreciar segun los datos publicados por [7]
en el periodo de 2015 se registr6 un nimero de estudiantes aprobados en nivelacion y
matriculados en carrera de 9683 y en 2018 la cifra subi6 a 12327.

De seguir con esta tendencia en la tasa de estudiantes, el panorama no es muy favorable, ya
que se verd mucho mas afectado el tiempo de uso del laboratorio por parte de los
estudiantes, repercutiendo en una incompleta formacion de nuevos profesionales.

Por lo tanto, a la par de los avances tecnoldgicos en desarrollo en el area de la tecnologia y
que los recursos son cada vez mas asequibles se ve un camino hacia la equidad y calidad
educativa, es necesario el desarrollo de un laboratorio de realidad virtual de electronica
basica orientado a ser una herramienta de ensefianza y aprendizaje que sirva como
complemento para la formacion académica de los estudiantes.

En la Figura 1 se puede apreciar una breve descripcién del procedimiento que se llevara a
cabo para desarrollar este proyecto.
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Figura 1
Diagrama de bloques de las etapas de desarrollo del proyecto

[ Etapa de modelado y texturizado 3D } [ Disefio de RV en Unity }

l Disefio y Programacién de|

. - ) ; Verificar
Modelado 3D de Texturizado de Exportar de ambientacion interacciones f : .
- . . | - g funcionamiento
objetos objetos Blender a Unity del espacio entre del lab de RV
virtual componentes HlElaE

Analizar

documentacion del
software Blender

-

Nota. Elaboracion propia.

Primeramente vamos a disefiar y modelar mediante el software Blender los elementos para
armar circuitos electrénicos como por ejemplo; resistencias, leds, diodos, multimetros,
fuentes de voltaje y demas equipos basicos necesarios para desarrollar practicas no muy
complejas, posteriormente se harad la respectiva exportacion entre Unity y Blender, para
luego proseguir con la configuracion del proyecto, afiadir los controles para que el usuario
pueda interactuar con el ambiente, programar los diferentes scripts para brindar una
experiencia lo més didactica posible.

Al mismo tiempo este proyecto beneficiard al estudiante para poder abstraer los
conocimientos de una forma mas dinamica y se sienta motivado por esta linea de
investigacion ya que estara a la vanguardia de esta nueva generacion de laboratorios con
realidad virtual.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. GENERAL
« Disefiar e implementar un laboratorio de realidad virtual de electronica basica mediante
Unity3D y tecnologia VR destinado a ser un complemento de ensefianza y aprendizaje.

1.2.2. ESPECIFICOS
» Disefiar los equipos y componentes electronicos que se ambientaran en el espacio virtual
en el cual se implementara el laboratorio.

* Modelar matematicamente el funcionamiento de los componentes necesarios a través del
sistema de computo numérico Matlab y exportarlos a Unity.

* Implementar el laboratorio de realidad virtual inmersiva y verificar su correcto
funcionamiento en las gafas de RV.

* Desarrollar una aplicacion movil con realidad virtual que funcione como una herramienta
de ensefianza y aprendizaje.

18



CAPITULO II

2. ESTADO DEL ARTE

2.1. ANTECEDENTES

Actualmente no se ha llegado a un acuerdo en el origen de la realidad virtual, sin embargo,
esta se remonta a la década de los afios 50 época en la que se plantearon los primeros
conceptos a nivel tedrico. En 1962, Morton Heilig realizé un dispositivo conocido como
Sensorama que podia reproducir 5 peliculas que estimulaban los sentidos del olfato, vista,
oido y tacto, luego en 1968 Ivan Sutherland disefi6 un modelo de casco de RV y RA
conocido como “la espada de Damocles”. No obstante, el nivel de realismo conseguido con
dicho dispositivo era muy limitado [8].

En 1991 hubo otro avance significativo con la primera habitacion inmersiva, Ilamada The
Cave, la cual estaba compuesta por multiples imagenes proyectadas en las paredes de la
habitacion.

Sin embargo, fue en el afio 2010 que la tecnologia de realidad virtual tuvo un gran avance,
con el primer prototipo de las Oculus Rift disefiado por Palmer Luckey, que
proporcionaron un campo de vision de 90°. Cuatro afios después Valve saco en 2014 un
prototipo que separaba dos pantallas, una para cada 0jo, con una resolucion de 1K. Ese
mismo afio Facebook observé el potencial de la realidad virtual y compré Oculus VR, de
igual manera Sony no se quedaba atras y anunciaba las PlayStation VR.

En los ultimos cinco afios se ha dado un gran impulso a esta tecnologia con la aparicién de
nuevos dispositivos de RV en el mercado, cada vez méas accesibles al publico. EI gran salto
lo dio Google con sus Cardboard en 2014 a un precio econémico y dando la oportunidad al
publico de probar la RV sin tener que gastar grandes sumas de dinero, aunque su
desempefio era muy limitado, basicamente solo para disfrutar contenido multimedia [9].

Ultimamente, las gafas de realidad virtual que estan dominando el mercado son las Oculus
debido a su bajo costo, autonomia, excelentes prestaciones y gran compatibilidad con
Unity para desarrolladores [10].

En los siguientes trabajos se puede tener una idea de los avances y aplicativos que se han
desarrollado en el area.

Por ejemplo, en [11] desarrollaron una aplicacion con RV y RA como medio de
aprendizaje del idioma Kichwa para nifios entre 6 a 7 afios llamada “Yachani Rayku Pakta”
que en espafiol significa “Aprendo por igual” esta fue creada mediante el software Unity,
también para complementar la ensefianza, presentaron un libro fisico de marcadores, que,
al acercar la cdmara del dispositivo movil a las imagenes del libro, se generaban imagenes
3D del objeto y la respectiva traduccion en el idioma kichwa.

En cambio, en [12] implementaron un recorrido en RV inmersiva e interactiva del centro
histérico de Ciudad Juarez, demostrando el potencial que tiene la realidad virtual para
mostrar contenidos culturales o educativos sin dejar de lado el factor entretenimiento.
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Cabe recalcar que el laboratorio de realidad virtual es un complemento que debe usarse en
conjunto con la ensefianza impartida por el docente, llegando de esa forma a ser mas
entendible y dindmica la clase.

2.2. REALIDAD VIRTUAL

2.2.1. LAREALIDAD VIRTUAL EN LA EDUCACION

La educacion hoy en dia se encuentra en una revolucion tecnologica, los métodos de
ensefianza tradicionales no son del todo eficiente, debido a que el principal método de
transmision del conocimiento es verbal y este no involucra del todo al estudiante,
provocandole pérdida de motivacion debido a que no es un participe directo del proceso de
aprendizaje.

La motivacion es fundamental en el proceso de aprendizaje, cuando una persona esta
motivada, alegre o emocionada el cerebro adquiere el conocimiento de una forma mas
eficiente, es por tal motivo que la realidad virtual tiene mucho potencial en el ambito
educativo ya que brinda una experiencia en primera persona, no como en la computadora
que se tiene un rol de tercera persona interactuando con el ambiente por medio de los
periféricos de entrada y salida [13].

2.2.2. APLICACIONES

En sus inicios la realidad virtual tenia un concepto mas enfocado en la ciencia ficcién, pero
gracias a un grupo de inventores y cientificos que comenzaron a postular ideas de como
realizar modelos viables que sean capaces de ofrecer el potencial que se le atribuia a la RV
en la literatura y el cine [14]. En el afio 1962 se obtuvo lo que se conoce como el primer
dispositivo 3D Illamado Sensorama. Cabe sefialar que fue un largo y sinuoso recorrido que
ha tenido la RV a lo largo del tiempo hasta llegar a la época actual que gracias a todos los
avances que se fue teniendo, en estos altimos afios
se ha ido abriendo paso en diferentes areas del conocimiento; como son las siguientes:

e Gastronomia: la RV ha revolucionado la experiencia que se siente al comer, ya
que no es la misma experiencia que se siente al comer en la playa, que en la
montafia aln cuando sea la misma comida. El ambiente es un factor importante a
tener en cuenta, un ejemplo de esto es el restaurante Sublimotion [15] que brinda
una experiencia tnica combinando RV con RA.

e Medicina: Se han disefiado escenarios en los cuales el usuario puede llevar a cabo
un proceso quirurgico delicado, sin riesgos, con el fin de practicar y tener mejor
dominio antes de aplicarlo en la realidad.

e Educacidén: Permite a los estudiantes retener de una mejor forma los
conocimientos, realizar practicas peligrosas sin riesgo alguno, visitar lugares
historicos, todo sin moverse del aula de clases.
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Cultura & Arte: Recorridos de museos virtuales, visitas por centros historicos de
diferentes ciudades, modelar en 3d de una manera mas intuitiva ayudandonos a
observar de una forma mas real la escala de los objetos.

Aeronautica: El entrenamiento de los nuevos pilotos se ha visto potenciado de
igual forma con la RV, permitiendo que tengan una mayor preparacion ante
situaciones de riesgo.

Arquitectura: Ideal a la hora de presentar un proyecto a un cliente, visualizar
cambios en la edificacion en tiempo real,

Entretenimiento: Es el sector que mas se ha visto potenciado, principalmente
debido a la industria de los videojuegos que es un gran mercado que apenas esta en
sus inicios, ofreciendo experiencias Unicas a los usuarios que inclusive llegan a
creerse que son el personaje dentro de la pantalla.

A continuacién, en la Tabla 1 tenemos algunos motivos por los cuales seria beneficioso
usar la RV en la educacion de los estudiantes.

Tabla 1
Motivos por el cual usar la RV en la educacion.

Beneficios de usar la Realidad Virtual en la educacién.

Potencia la imaginacion, creatividad y curiosidad.
Facilita la comprension de temas complejos.
Motiva a los estudiantes.

Brinda experiencias en primera persona.

Permite viajar en el tiempo a hechos histéricos
Clases didacticas

Nota

. Elaboracion propia.
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2.3. HARDWARE

2.3.1. OCULUS QUEST 2

Para el desarrollo de este proyecto se opté por usar un casco HMD (Head Mounted
Display) debido a que sus cualidades son las mas idoneas para lograr la experiencia que se
tiene como objetivo, Por lo tanto, se escogié unas gafas de RV standalone (autbnomas), las
Oculus Quest 2, las cuales podemos apreciar en la Figura 2.

Figura 2
Gafas de RV Oculus Quest 2.

Nota. Elaboracion propia.

Que serén las encargadas de crear la experiencia de realidad virtual al usuario, permitiendo
que este interactie con los escenarios desarrollados. La gran ventaja que poseen este
modelo de gafas de RV es que no necesitan estar conectadas a un ordenador para
funcionar. Debido a que estas incluyen su propio procesador, sensores de movimiento y
pantalla. En la Tabla 2 podemos apreciar sus caracteristicas.

Tabla 2
Especificaciones técnicas de Oculus Quest 2.

OCULUS QUEST 2
PESO 503 gramos
TIPO DE PANEL LCD
RESOLUCION 1832x1920 por ojo
FRECUENCIA DE REFRESCO 90Hz
PROCESADOR Snapdragon XR2
CONECTIVIDAD INALAMBRICA Wifi 6, Bluetooth 5.1
SONIDO 3D
TRACKING Céamaras internas

Nota. Elaboracion propia, en base a la informacion consultada en [16].
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2.3.2. REQUISITOS

Las Oculus Quest 2 son muy versatiles ya que también pueden ser conectados al ordenador
con el fin de obtener mejores graficos, mediante cable (Oculus Link) o también de forma
inalambrica (Oculus Air Link) claro que el ordenador debe cumplir con unas caracteristicas
minimas para funcionar de forma 6ptima, las cuales se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3
Requisitos recomendados de Oculus Quest 2 en PC.
Componente Especificaciones recomendadas
Procesador Intel i5-4590 / AMD Ryzen 5 1500X.
Memoria RAM 8 GB
Sistema Operativo Windows 10
: - NVIDIA Geforce GTX 970 / AMD Radeon
Tarjeta grafica .
400 Series.
Memoria de tarjeta grafica 3GB

Nota. Elaboracion propia, en base a la informacion consultada en [17].

2.4. SOFTWARE

2.4.1. BLENDER

Blender en un software de creacion 3D gratuito y de cddigo abierto que soporta todo el
pipeline (proceso de produccién) 3D, el cual incluye: modelado, rigging, animacion,
simulacion, renderizado, composicion, seguimiento de movimiento, edicion de video y
creacion de video juegos [18].

Es multiplataforma, funcionando de forma Optima en Windows, Linux y MacOS. Su
interfaz usa OpenGL con el fin de brindar una experiencia consistente al usuario, en la
Figura 3 se puede observar el disefio intuitivo que tiene Blender.

Blender es una gran opcion para estudios pequefios y artistas independientes que se pueden
ver beneficiados por su pipeline unificado.

Figura 3
Interfaz grafica de Blender 3.0.

Nota. Elaboracion propia.
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2.4.2. UNITY

Unity es uno de los motores de videojuegos mas usados en la actualidad, creado por la
empresa Unity Technologies, que permite a sus usuarios crear atractivos ambientes,
importando diferentes modelos 3D, texturas, sonidos, etc. Ademas de su gran versatilidad a
la hora de exportar nuestros disefios siendo compatible con multiples plataformas, como lo
son de PC, consolas, dispositivos moviles, VR, Smart TV y por Gltimo Web [19].

Unity permite programar mediante C++ y C#, siendo este Gltimo el mas utilizado. En la
Figura 4 se puede observar la interfaz grafica de Unity, en la ventana “Scene” es en la cual
se iran arrastrando los GameObjects que son basicamente cualquier objeto que usaremos
en nuestro proyecto y en la ventana “Game” es en la cual se visualizara nuestro juego al
reproducirlo. Para finalizar posee una gran comunidad que puede ayudarnos a solucionar
algln problema, ademas de que crean diferentes plugins para problemas puntuales que
estan disponible en la tienda Asset Store junto con mas material gratuito y de pago.

Figura 4

Interfaz grafica de Unity.

Nota. Elaboracion propia.

2.4.3. MICROSOFT VISUAL STUDIO

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) para los sistemas
operativos Windows y MacOS. El cual es compatible con una gran variedad de lenguajes
de programacion como son los siguientes: C++, C#, VB.NET, Python, Ruby, Java, entre
otros [20].

Se escogio este IDE por su compatibilidad con Unity, debido a que, en el momento de
realizar la instalacion de Unity, este nos da la opcion para también descargar e instalar
automaticamente el Microsoft Visual Studio.

24



2.4.4, SPSS

SPSS es un software estadistico desarrollado por IBM, que cuenta con una capacidad
enorme para trabajar con grandes bases de datos y con una sencilla interfaz grafica que
permite al usuario realizar la mayoria de los andlisis de una forma sencilla [21].

SPSS se utiliza para un gran abanico de analisis estadisticos como, por ejemplo:
estadisticas descriptivas, descripcion bivariada, analisis de factores y también se puede
obtener una representacion grafica de los datos. Por tal motivo se optdé por usar este
software para el analisis estadistico del presente proyecto.
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1. TIPO DE ESTUDIO

La propuesta del proyecto se baso en disefiar e implementar un laboratorio de realidad
virtual de electrdnica bésica orientado a ser una herramienta de ensefianza y aprendizaje,
para poder desarrollarlo el tipo de estudio que se aplicé fue de tipo experimental y
comparativo. Ya que se fue poniendo a prueba el funcionamiento del disefio configurando
los parametros y la programacion correspondiente en Unity, procediendo a probarlo en el
casco de realidad virtual y realizar las pruebas con los estudiantes, de forma que se
pudieron comparar los resultados obtenidos de los test.

3.2. METODOS DE INVESTIGACION

Se usé de igual forma el método de analisis para comprender el funcionamiento de la
realidad virtual. Se aplicé también la sintesis y deduccion de la informacién para el
desarrollo del laboratorio virtual, de igual forma, se sometié el sistema a pruebas
experimentales que corroboraron el funcionamiento Optimo, ofreciendo una correcta
simulacion del comportamiento real de los circuitos y componente electronicos.

3.3. FUENTES DE INFORMACION

En el presente proyecto se realizé una investigacion sistematica para la recopilacion de la
informacion cientifica correspondiente a laboratorios de realidad virtual orientados a ser
una herramienta de ensefianza y aprendizaje junto con trabajos previos desarrollados para
este fin mediante Unity; Se procur6é que la informacion obtenida fuera lo mas reciente
posible teniendo como referencia publicaciones del afio 2015 en adelante provenientes de
las bases de datos cientificas y repositorios como IEEE, ProQuest, Dialnet, ScienceDirect,
Scopus, Scielo, entre otras.

3.4. INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

Los instrumentos utilizados para llegar a cumplir con los objetivos del proyecto planteado
fueron los software Blender, Unity3D, Microsoft Visual Studio, SPSS y como hardware se
uso casco de realidad virtual, encuestas, test, equipo de computo para el modelado y disefio
del ambiente 3D.

3.5. POBLACION Y MUESTRA

3.5.1. POBLACION

La poblacion real en este proyecto eran los estudiantes de la carrera de ingenieria en
electronica y telecomunicaciones estimando el niamero en 150, a los cuales se les aplico un
muestreo aleatorio simple, y a ese nimero de estudiantes se los dividiria en dos grupos con
los cuales se concretaria un dia en el que puedan hacer uso del equipo, de forma que
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mediante la aplicacion de dos test por cada estudiante en el primer grupo sin el uso de las
gafas con el método de ensefianza tradicional mediante un folleto educativo y en el
segundo grupo con el uso de las gafas. Se obtendria una base de datos para analizar el
porcentaje de entendimiento de los usuarios comparando ambos grupos.

3.5.2. MUESTRA
Mediante el muestreo aleatorio simple, que calculamos con la siguiente ecuacion:

N*Z,*+pxq
n=
ez*(N—1)+Za2*p*q

Sabiendo de antemano que n es igual al tamafio de muestra buscado, N el tamafio de la
poblacion, Z parametro estadistico que depende el nivel de confianza, e margen de error, p
la probabilidad de éxito y q la probabilidad de fracaso. Procedimos con el calculo de n.

150 * 1.96% % 0.5 * 0.5

"= 0.052% (150 — 1) + 1.962 # 0.5 = 0.5
14406 o
m=13329

Redondeando en 109 estudiantes a los que se les aplicarian los test y en base a los datos
estadisticos que se obtuvieran de los mismos, se le aplicaria una distribucién estadistica t-
Student mediante el software estadistico SPSS, de tal manera que se pueda llegar a una
conclusién del aporte de la realidad virtual en la educacion.

Por motivo de la pandemia del covid-19, result6 afectado el nimero de nuestra poblacion y
con el fin de garantizar la seguridad de todos y evitar al minimo la aglomeracion de
personas, nuestra poblacién fue cambiada a 20 estudiantes voluntarios de los dos ultimos
semestres de la carrera de ingenieria en electronica y telecomunicaciones, a los cuales se
les aplicd los dos test y de las medias de los resultados obtenidos de cada grupo, se pudo
tener conocimiento del nivel de aprendizaje que se obtiene mediante el uso del sistema
como complemento de ensefianza y aprendizaje.

3.6. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 4
Operacionalizacion de las variables.
Variables Concepto Indicadores Técnicas e instrumentos
Independiente . - e Comodidad. _
Magnitud fisica . e Folleto educativo.
. e Metodologia de
que mide la - e Cronometro.
. - ensefianza.
Tiempo de uso. duracion de Nivel d e Gafas VR.
acontecimientos. Ive . €
atencion.
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Dependiente
Capacidad de un o
sujeto para
aprender el o
concepto o
sustancia
subyacente en un o
objeto.

Porcentaje de
entendimiento
del usuario.

Satisfaccion del
usuario.

Nivel de
retencion de
informacién.
Calidad de
experiencia.

o Test.
e Equipo de
coémputo.

e Software SPSS.

Nota. Elaboracion propia.

La técnica que se usé para el procesamiento de los datos fue la estadistica descriptiva que
es basicamente un conjunto de procedimientos o0 pasos a seguir que tienen como propdsito
presentar masas de datos por medio de graficos, tablas, etc.

3.7. PROCEDIMIENTO Y ANALISIS

En el presente apartado se describe el proceso de modelado y texturizado de los diferentes
elementos, ademas de la configuracion de Unity para desarrollar RV. La aplicacion virtual
se implementd considerando el esquema de bloques de la Figura 5 compuesto por los

bloques de escenas, scripts, entrada y salida.

Figura 5
Estructura del sistema.

@ Unity

Escenas

Dispositivo de
realidad virtual

Entrada A

Modelos 3D
P id

A 4

Oculus Quest 2 ——>| OpenXR Plugin | | XRGrablnteractable |

Room-Scale XR Rig |

Componente de audio

Interfaz de usuario

Scripts

Dispositivo HMD

i

Salida

Auriculares

Nota. Elaboracion propia.
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En el bloque de escenas se encuentra el controlador a través del cual el usuario pudo
interactuar con los menus y los diferentes elementos que conforman el ambiente 3D.

En los blogues de entrada y salida tenemos todos los dispositivos que permiten al usuario
interactuar con el entorno virtual, usando las gafas Oculus Quest 2, junto con sus controles.
Para el funcionamiento de las gafas en el motor grafico es necesario la instalacion de
complementos de conexion, en nuestro caso el OpenXR Plugin.

En el bloque de scripts se generaron los diferentes médulos que permiten la interaccién
entre los bloques mencionados anteriormente, como por ejemplo la manipulacion de
objetos, movimiento del personaje, navegacion por medio de menus, etc.

3.7.1. MODELADO 3D

Para la eleccion del software mas idoneo para llevar a cabo nuestro objetivo se comenzo
primero con un andlisis de los diferentes softwares de modelado 3d que existen en el
mercado, se termind escogiendo el software Blender porque el proceso de modelado se
realiza de forma mas sencilla comparado con otros softwares como, por ejemplo, Maya o
3ds MAX, existe mucha documentacién disponible de manera oficial brindada por el
fabricante y por parte de la comunidad existe un gran contenido de tutoriales, ademas de
ser un software libre. Posteriormente continuamos con el modelado de algunos elementos
electronicos los cuales podemos apreciar en la Figura 6, que luego se les fue agregando
materiales y texturas.

Figura 6
Diversos componentes electronicos en 3D.

[ g = 2]

Pecsonalizada (perspectiva)
{1} Cotection | Cube 033

Nota. Elaboracion propia.
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En la Figura 7 se aprecia el modelo atomico de Bohr que fue modelado con el fin de
mostrar una animacion de la estructura del &tomo a los estudiantes y explicar de una forma
mas dindmica que es la corriente eléctrica.

Figura 7
Modelo atdbmico de Bohr.

Nota. Elaboracion propia.

Posteriormente, se realiz6 un video de 360° en el espacio el cual podemos observar en la
Figura 8 con el proposito de explicar que son los satélites y sus aplicaciones.

Figura 8

Satélite en érbita.

DpOD

ooDD

Nota. Elaboracion propia.
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Finalmente, se juntaron todos los componentes modelados en una sola escena para tener
como resultado un laboratorio de electronica, que se observa en la Figura 9 al cual
proseguiremos a aplicarle materiales y texturas.

Figura 9
Laboratorio de electronica en 3D.

®

Nota. Elaboracion propia.
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3.7.2. TEXTURIZADO

En el modelado 3D un material es un recubrimiento a modo de capa que se le aplica a un
objeto, con el objetivo de que tenga una apariencia mas realista y la textura es una
propiedad que se le da al material con el cual podemos cubrir un objeto 3D con una imagen
2D, a este proceso se le llama mapeo UV vy consiste basicamente en realizar una serie de
cortes al objeto modelado para desenvolverlo en un objeto 2D y poderlo cubrir con la
textura, luego cuando el objeto es reensamblado la imagen 2D cubrira al objeto 3D lo que
dara una visualizacién mas real del objeto. El resultado lo podemos apreciar en las Figuras
10,11, 12y 13.

Figura 10
Componentes electrénicos texturizados.

DODDDDDDDD!-

et prer

Nota. Elaboracion propia.

Figura 11
Escena del atomo texturizada.

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 12
Video de 360° listo para ser renderizado.

L] Hecqd pren

Nota. Elaboracion propia.

Figura 13
Laboratorio de electronica listo para ser exportado a Unity.

00 000
pppoopDBRDD

DODDDDDD

. Hecd pron

Nota. Elaboracion propia.
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3.7.3. CONFIGURACION DE UNITY
La aplicacion de realidad virtual, fue disefiada mediante el modelo multicapas que se
aprecia en la Figura 14.

En la Capa 1 tenemos los elementos 3D que conforman el entorno virtual, se uso el
software Blender para cumplir el objetivo. Por otra parte, en la Capa 2 en el entorno de
Unity se importan todos los modelos disefiados, los cuales por medio de programacion y
animacién adquieren cierto nivel de realismo.

Figura 14
Esquema multicapa del sistema.

. Software de modelado

l Modelos 3D
Establecer punto de pivote Definir jerarquia

Establecer orientacion

Capa1

Exportar en formato .fbx

@ Motor de videojuego

Programacion de Modelos 3d de
la escena la escena
Animacion de
modelos 3D
Interfaz de usuario

Nota. Elaboracion propia.

Lo primero que hicimos luego de crear el proyecto con la plantilla 3D, fue cliquear en la
pestafia Windows, luego entramos en la opcion Package Manager como se observa en la
Figura 15 y buscamos un paquete que tiene por nombre XR Interaction Toolkit, el cual es
un paquete que contiene mdaltiples herramientas, sistemas de interaccion y movimiento
para proyectos de realidad virtual, aumentada y mixta.
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Figura 15
Pestafia de Package Manager.

ion toolkit

XR Interaction Toolkit
Unit

Version 1.0.0-pre.8 - October 27, 2021

Registry

Pre-re

Install

Nota. Elaboracion propia.

Después de instalar el paquete XR Interaction Toolkit, se abrid la pestafia de Samples y se
importo el archivo Default Input Actions, que se observa en la Figura 16.

Figura 16

Uni gies

Version 1.0.0-pre.8 - October 27, 2021

Registry

EET

Reimport

Import

1.0.0-pr

Nota. Elaboracion propia.
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Luego estando en la ubicacion donde se descargd el archivo Default Input Actions, se
selecciond cada uno de los iconos y en la ventana del inspector se hizo click en la opcién
Add to ActionBased que se observa en la Figura 17, esto hizo que se integren
automaticamente los controles para el movimiento.

Figura 17
Configuracion de los controles.

nples > XR Interaction Toolkit > 1.0.0-pre.8 > Default Input Actions sedContinuousMovePrdl

Preset Type e.X tiol
1 1 i i i H
—i —i —i —i

XRI Default... XRI Default.. XRIDefault.. XRIDefault.. XRIDefault.. X

Left Hand Move

XRI LeftHand/} @

B Packages

XRI RightHand @

Nota. Elaboracion propia.

Posteriormente se afiadio el GameObject XR Rig para tener presencia en la escena como se
observa en la Figura 18, se agreg6 el componente Input Action Manager, al cual le
arrastramos el componente XRI Default Input Action, ya con toda la configuracion
realizada se empez0 a desarrollar nuestro proyecto, en el cual fuimos colocando todos los
GameObjects necesarios a la escena y programando en C# los diferentes scripts para el
funcionamiento de algunos componentes.

Figura 18

Configuracion lista para desarrollar RV.
.

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
Se verificé el correcto funcionamiento del disefio realizado, luego de exportar e instalar el
archivo ejecutable en las gafas, a continuacion, se muestran los resultados obtenidos.

En la Figura 19 se observa la entrada al laboratorio ya que el punto de inicio es en una sala
de recepcidn, se procedi6 a entrar y realizar un recorrido por el area.

Figura 19
Entrada al laboratorio de RV.

Nota. Elaboracion propia.

De forma que el usuario se fue familiarizando con los controles, ademas de ir observando
los carteles informativos de las paredes, que se aprecian en la Figura 20, uno acerca de las
ondas electromagnéticas y el otro de la lectura del cddigo de colores de las resistencias.

Figura 20
Recorrido por el laboratorio virtual.

A

Nota. Elaboracion propia.

37



En la Figura 21 se observa el mend de navegacion disefiado, la opcion de contenido nos
lleva a la escena de la Figura 22 en la cual se puede observar y escoger entre los temas
disponible.

Figura 21
Interfaz de navegacion.

Nota. Elaboracién propia.

Figura 22
Escena de opciones de contenido.

I o Em

Nota. Elaboracion propia.

Al hacer click en la opcion del Atomo y la corriente eléctrica, esto nos lleva a la Figura 23
gue es una escena en la cual encontramos una animaciéon del modelo atébmico de Bohr,
junto con un audio que nos va explicando de forma sencilla como se compone la materia,
desde una perspectiva del area de la fisica. Los conceptos que son un poco mas abstractos

38



se intentan explicar de una forma mas dinamica con el fin de motivar al usuario y este
entienda que es la corriente eléctrica desde un punto de vista fisico y real.

Figura 23
Escena de la animacion del modelo atébmico de Bohr.

l i je Coulomb /
e e ravit

ycién Universal

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 24 se muestra un video de 360° junto con una animacion de que son los
satélites, tipos, aplicaciones, etc.

Figura 24

Escena de la explicacion de los satélites.

Nota. Elaboracion propia.

En las Figuras 25, 26, 27 se va a armar un circuito en serie con una resistencia de 1 kOhm
como se puede apreciar en el codigo de colores.
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Figura 25
Escena de la practica de circuito en serie.

Nota. Elaboracién propia.

Figura 26
Conectando los cables en el circuito.

Resistencias

Ccomponentes

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 27
Circuito armado.

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la Figura 28, al ser la potencia disipada muy elevada se activa
una animacion de humo, con el fin de tener una retroalimentacién visual.

Figura 28
Exceso de potencia en la resistencia.

Nota. Elaboracion propia.
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PRUEBA DE HIPOTESIS.

Se cre6 una base de datos en el software SPSS compuesta por 40 datos, que son los
resultados de la calificacién de los dos test que se le aplic6 a cada estudiante de cada

grupo.

El grupo 1 con el método de ensefianza tradicional y el grupo 2 con el método de
ensefianza aplicando la realidad virtual. Los datos a tener en cuenta para la prueba de la

hipotesis fueron los que se observa en la Tabla 5.

Tabla s
Estadisticas de los dos grupos.
. Desv. Desv. Error
Grupo N Media L .
Desviacion promedio
o Metodo 20 7,000 165116 36921
Calificacion tradicional
Método RV 20 8,0000 1,58944 ,35541

Nota. Elaboracién propia.

e Ho: Urv = UMt La calificacion promedio de los test es igual entre los estudiantes del

grupo 2 y grupo 1.

e H;i: Yryv > pwr La calificacion promedio del grupo 2 es mayor que en el grupo 1.

e «a=0.05 (Nivel de significancia).

e Distribucion de probabilidad usada: t de Student.

Luego de hacer el analisis en el software SPSS se obtuvieron los resultados de la prueba t-

Student que se observan en la Tabla 6.
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Tabla 6
Resultados de la prueba t-Student.

Prueba de
Levene de . .
igualdad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
. . i Diferencia 95% de intervalo de
. Sig. Diferencia . : :
F Sig. t gl . ) de error confianza de la diferencia
(bilateral) de medias . . .
estandar Inferior Superior
Se asumen
varianzas 424 519 | -1,756 38 ,087 -,90000 ,51248 -1,93745 ,13745
iguales
Calificacion
No se
asumen 1,756 37,945 087 -,90000 51248 -1,93750 13750
varianzas
iguales

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 6 se observa que la significancia calculada bilateral fue 0,087. Debido a que nuestra hipotesis es unilateral este valor se tiene que
dividir a la mitad y el resultado comprobarlo con el nivel de significancia elegido que es 0,05. Lo que dio como resultado el rechazo de la
hipétesis nula. Por lo tanto, con un nivel de confianza del 95% existe evidencia estadisticamente significativa para afirmar que: La calificacion
promedio del grupo 2 es mayor que en el grupo 1.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

En este trabajo se disefid e implementd un laboratorio de realidad virtual de
electronica béasica mediante Unity3D y tecnologia VR destinado a ser un
complemento de ensefianza y aprendizaje.

Se disefio los correspondientes equipos y componentes que se ambientaron en el
espacio virtual, lo mas complejo a la hora de disefiar en 3D fue la retopologia
porque no se tuvo en cuenta la elevada cantidad de poligonos que los modelos
terminaban teniendo lo que ocasionaba retardos al momento de renderizar la
aplicacion, por lo que fue necesario realizar retopologia con el objetivo de tener una
malla 3D con menos poligonos.

Se model6 el funcionamiento de los componentes necesarios mediante
programacion en C# junto con las herramientas de Unity, ya que existi6 una
incompatibilidad de objetivos debido a que se queria tener como resultado final una
aplicacion movil que funcionara de forma auténoma en las gafas de RV, esto no se
podia llevar a cabo trabajando con Matlab porgue el usuario tendria que hacer uso
del PC, por tal motivo se realizd el cambio y toda la programacion del
funcionamiento estaria en un solo software.

Se implemento el laboratorio de realidad virtual inmersiva y verifico su correcto
funcionamiento en las gafas de RV. Lo mé&s importante a la hora de trabajar en un
motor de videojuegos es llevar a cabo una constante optimizacién para garantizar el
correcto funcionamiento en especial cuando se lo piensa exportar a una plataforma
movil, debido a que el hardware de dichos dispositivos no sera actualizado hay que
tener en mente dichas limitaciones, algo que ayuda mucho a mejorar el rendimiento
es evitar las luces en tiempo real lo méas posible, ya que estas consumen muchos
recursos, en lugar de estas conviene utilizar luces pre procesadas.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una buena optimizacion de los disefios en realidad virtual
para garantizar que no exista caida de fotogramas por segundo con el fin de evitar
mareos y brindar una experiencia satisfactoria al usuario.

Se recomienda hacer estudios longitudinales aplicando los dos métodos de
ensefianza expuestos en el presente trabajo con el fin de recolectar una gran
cantidad de datos a lo largo del tiempo y determinar que método tendra mejores
resultados.

Para futuras investigaciones se recomienda llevar a cabo la optimizacion de la
malla 3D a lo largo del proceso de modelado, con el propésito de que al momento
de exportar al motor de videojuego escogido se pueda generar un mapa de luces
optimo y poder trabajar con luces pre procesadas.
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e Se recomienda seguir la linea de investigacion referente a la realidad virtual,
aumentada y mixta. Debido al potencial y multitud de aplicaciones que estas tienen
en diferentes areas y es una tecnologia gque esta en auge.
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ANEXQOS
ANEXO 1

Figura 29
Explicacion a estudiante acerca de las caracteristicas del equipo.

Nota. Elaboracion propia.
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ANEXO 2

Figura 30
Estudiante listo para hacer uso del equipo.

Nota. Elaboracion propia.
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ANEXO 3

Figura 31
Estudiante escuchando la clase de satélites.

Nota. Elaboracion propia.
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ANEXO 4

Figura 32
Explicando funcionamiento del disefio a estudiante.

Nota. Elaboracion propia.
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ANEXO 5

Figura 33
Test 1.

Universidad Nacional de Chimborazo.

Facultad de ingenieria.

Carrera de ingenieria en electronica y
telecomunicaciones.

Test 1

* Un atomo estd compuesto por tres particulas subatémicas: los
neutrones, electrones y positrones.

Verdadero Falso

* (Cuando los electrones se mueven a través de un material conductor se
origina lo que se denomina corriente eléctrica.

Verdadero Falso

* Para que el movimiento de electrones se produzca es necesario que
entre los extremos del conductor haya una diferencia de potencial a la
que se denomina tension o voltaje.

Verdadero  / Falso

* En el micleo es donde se concentra mas del 99.9% de la masa del
atomo.

Verdadero / Falso

* Un satélite es una luna. un planeta o una maquina que orbita alrededor
de un planeta o una estrella.

Verdadero / Falso

Nota. Elaboracién propia.



ANEXO 6

Figura 34
Test 2.

Universidad Nacional de Chimborazo.

Facultad de ingenieria.

Carrera de ingenieria en electronica y
telecomunicaciones.

Test 2

¢ Marque los tipos de satélites que existen:

Naturales Mecanicos Artificiales

e Escriba el significado de las siglas GPS.

e . Un grupo de cuantos satélites conforman el sistema GPS?

(]
|7¥]

24 25

e El primer satélite en el espacio el Sputnik 1 fue lanzado por:

Estados Unidos China La Union Soviética.

e Qué tipo de orbita estda a una distancia de 35.786 kilometros de la
superficie de la Tierra?

LEO GEO MEO

Nota. Elaboracion propia.
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