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Resumen

La tesis doctoral titulada Metodologia para disefio y desarrollo de proyectos en Realidad
Virtual Inmersiva Interactiva (RVII): en propuestas de Disefo Digital de nivel principiante,
se centra en que estudiantes del programa de Disefo Digital de Medios Interactivos en
nivel, sigan una propuesta de metodologia de Disefio y Desarrollo de un proyecto de
Realidad Virtual Inmersiva desde la ensefianza. El objetivo principal de esta investigacion
fue desarrollar una propuesta metodoldgica desde la ensefianza del Disefio Digital que
permita elaborar proyectos de realidad virtual inmersiva interactiva de forma sistematica
dirigida aestudiantesde Disefio a fin de guiarlos durantelas fases del

proceso del Disefio en proyectos tecnoldgicos funcionales.

Su estructura se basa en un enfoque metodoldgico de investigacion accion, el cual trabaja
a partir de una serie de ciclos que abordan el manejo de problemas en contexto educativo.
La metodologia investigacion-accion, se distribuyeron actividades practicas con
herramientas de investigacion como la encuesta, entrevistas y grupos focales. La tesis
doctoral aborda el tema de la gestion del disefio de un proyecto tecnologico en RVII. El cual
es un tema esencial en el disefio y desarrollo de proyectos académicos de educacién

superior.

Al final los resultados muestran que los estudiantes aportan mayor creatividad y motivacion
a partir del desarrollo de propuestas en equipo. Aprenden a partir de una experiencia
vivencial y el asombro de trabajar con tecnologia actual permite mantener al estudiante

comprometido con la realizacion del proyecto.
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1. Introduccion General

Los avances tecnoldgicos en el contexto del disefio digital proveen numerosas herramientas
que facilitan el desarrollo de la comunicacion, ya que permite mantenerla en cualquier
situacién o evento. Esto se pudo observar de cerca durante la pandemia del 2020, donde
se tomaron medidas sanitarias para controlar el virus, lo cual obligoé a centrar interés en
utilizar plataformas digitales que permitieron mantener la comunicacion e interaccién social,
laboral y académica, asi como escapar del estrés y ansiedad que el encierro provocaba,
Bestman & Happiness Nwanyi (2022) aseguran que “el uso de las videoconferencias como
medio de comunicacion o de celebracién de reuniones de trabajo como Zoom que alcanzo
300 millones de participantes diarios. Google Meet y Microsoft Teams, también

experimentaron un aumento significativo de participantes” p.23.

De esta manera ante la situaciéon pandémica, se pudieron vivir experiencias simuladas en
favor de la ensefianza, por medio de la aplicacién de la realidad virtual. Un ejemplo de ello
se reflejo en el contexto de la ensefianza. Asi lo asegura Singh et al. (2020) “el concepto
de ensefianza-aprendizaje basado en simulacion hace que esta tactica sea mas factible en
la practica para explorar mas aplicaciones nuevas del mundo real” p. 662. Esto al referirse
que el aprendizaje de la medicina o ingenierias tienen alcances positivos a partir de la

simulacion con el uso de una tecnologia emergente como la Realidad Virtual (RV).
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Los avances de la tecnologia emergente permiten revolucionar los métodos en educacion
superior. Esto se puede ver a través de las plataformas virtuales que existen, las cuales
permiten crear, disefiar, gestionar y desarrollar proyectos optimizando el tiempo,
disminuyendo los recursos, trabajando en grupo y en linea, utilizando archivos conjuntos
para la gestion de proyectos para el aprendizaje. De acuerdo con Paul Tiwari (2022) “La
Tecnologia Emergente es un término que se aplica al referirse a un nuevo desarrollo
tecnoldgico, también se puede utilizar al referirse al desarrollo continuo de una tecnologia

que ya existe” p. 69.

El manejo de tecnologias emergentes en educacién superior conduce al desarrollo de
habilidades digitales que ayudan a impulsar conocimientos en los estudiantes, los cuales
se veran potenciados en el ambiente laboral. El desarrollo de proyectos a partir de la
aplicacion de tecnologias emergentes, permite enfrentarse a la resolucién de problemas y
aprender a trabajar en equipo, ademas de que el aprendizaje se desarrolla de manera
experiencial por medio del manejo de la tecnologia. La correcta aplicaciéon de las
tecnologias emergentes en proyectos académicos, como en proyectos de la empresa
fomentaran la actualizacion de los proyectos a fin de ser competitivos en el mercado y en

impacto social de las propuestas. Asi lo asegura Grimus (2020).

El desarrollo de habilidades blandas, como la resolucion creativa de problemas, la
comunicacion y el trabajo en equipo, establecen conexiones entre el aprendizaje en
el aula y el mundo real. Las empresas tratan de mantenerse al dia con la rapida
evolucion de la tecnologia a través de la formacion, y los estudiantes deben estar
preparados para el aprendizaje permanente para seguir el ritmo de las

transformaciones en el trabajo p. 128.
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Las tecnologias emergentes en educacion superior han mostrado nuevas pautas para el
desarrollo de proyectos académicos, de acuerdo con Lind et al. (2022) las cuales son
“desarrollar habilidades técnicas y la conciencia tecnoldgica de los estudiantes con el fin de
prepararlos para formar parte y actuar en un mundo inmersivo en tecnologia” p. 244.

El campo del disefio es una disciplina que evoluciona a partir de la incorporacion de las
practicas sociales que tienen que ver con la interactividad digital lo cual, se visualiza en el
disefo de proyectos tecnolégicos innovadores como la realidad virtual inmersiva interactiva
(RVII), donde en la actualidad tiene un crecimiento evidente por la incorporacion del
metaverso. Asi lo aseguran Jovanovi¢ & Milosavljevi¢ (2022) “Estan surgiendo nuevos
medios que podemos utilizar para el aprendizaje en linea, como las plataformas metaversos

0 de mundos virtuales” p. 1.

En este sentido, la tendencia en el contexto de la ensefianza del Disefio en educacion
superior se enfoca en el desarrollo de proyectos a partir del manejo de nuevas tecnologias,
las cuales se emplean para la innovacion digital, asi mismo permiten adquirir habilidades
en los estudiantes para identificar diferentes lineas de especializacion en el disefio digital
interactivo. Asi mismo se puede generar un avance en las metodologiass educativas, las

cuales se adaptan a los nuevos recursos tecnologicos.

Los autores mencionados argumentan el beneficio que se obtiene a partir de la
incorporacién de tecnologias emergentes dentro del aula o en linea, para el desarrollo de
proyectos, estos producen experiencias en el aprendizaje a través de la resolucion de
problemas, compartir entre comparneros habilidades y permite la reflexion de su propio
trabajo. Lo cual es un impacto positivo que asigna un valor y que permite identificar

conocimientos y habilidades que desconocian antes de iniciar el proyecto, asi mismo la
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disciplina del disefio es un medio por el cual es posible potencializar la calidad del proyecto

generando un mayor impacto en el resultado asi como en la manera de aprender.

Dentro de las tecnologias emergentes se identifica la realidad extendida (RX), que, en
palabras de Kaplan et al. (2021) es la definicion general que se refiere a los tres tipos
diferentes de simulaciones que existen. Las cuales son la realidad aumentada (RA), la
realidad virtual (RV) y la realidad mixta (RM). De acuerdo con Milgram, Takemura, Utsumi,
& Kishino (1995) a partir del grafico Continuo de la realidad-virtualidad presentan la
continuidad de experiencias virtuales como un entorno en que los objetos del mundo real y
del mundo virtual se pueden presentar a partir de diferentes grados de virtualidad. Véase
en figura 1. A partir de tecnologias inmersivas y no inmersivas que permiten la visualizacion

de estos entornos.

I Realidad Mixta (RM) |

| [
- < 4

Ambiente Real Realidad Virtualidad Ambiente
Aumentada (RA) Aumentada (VA) Virtual

Continuidad Realidad-Virtualidad (RV)

Figura 1. Milgram, P. 1994. Reality-Virtuality (RV) Continuum

El uso de la RV en el contexto educativo aporta grandes beneficios, en palabras de Yang
et al. (2020) mencionan que las tecnologias de entorno virtual ayudan a mejorar la labor
académica en los alumnos asi como el entusiasmo, competencias sociales, trabajo en
equipo y en el aprendizaje. También, se genera un entorno de aprendizaje tecnologico en

donde la inmersion proporciona experiencias educativas alternas a lo tradicional.




El uso y aplicacion de la tecnologia de RV en la educacién superior, produce un impacto
que se refleja en la vida profesional de los estudiantes. Sin embargo, es esencial que la
ensefanza de la RV se base en métodos de aprendizaje que sean compatibles con el uso
y el desarrollo de esta tecnologia. En palabras de Radianti et al. (2020) es crucial que el
desarrollo de aplicaciones de RV para la educaciéon superior se base firmemente en las
teorias de aprendizaje existentes porque las teorias de aprendizaje ofrecen pautas sobre

las motivaciones p.3.

Para llevar a cabo la ensefianza del disefio digital a partir de proyectos con RVII, es
necesario identificar la disciplina del disefio como un elemento esencial que en la actualidad
se encuentra inmerso en la vida de la mayoria de los seres humanos. De acuerdo con
Margolin, (2002) define que “el disefio, entendido en un sentido mas profundo, es un servicio
humano. Genera los productos que necesitamos para una vida productiva. En la medida en
qgue nuestras actividades se ven facilitadas por la presencia de producto utiles” p.119.
En relacion a la ciencia del disefo, Cross (2001) argumenta que
Herbert Simon de las ciencias de lo artificial y su peticion especifica para desarrollar
una ciencia del disefio en las universidades: un cuerpo de doctrina intelectualmente
duro, analitico, en parte formalizable, en parte empirico, ensenable cobre el proceso

de diseno p. 50.

Los autores manifiestan que es necesario identificar el disefio como ciencia, sistematizar
procesos desde la investigacion en universidades. En la actualidad, los procesos o las
metodologias son necesarias ya que cada vez nacen nuevas tecnologias, nuevas

herramientas y, por lo tanto, nuevas formas de implementar el disefio.

Los modelos de disefno, asi como las metodologias, funcionan como eje para conducir el
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desarrollo de proyectos complejos tecnolégicos como el disefio de videojuegos, disefio de
aplicaciones moviles, disefio de realidad virtual y aumentada, en palabras de Balakrishnan
et al. (2021)
En el disefio grafico, la funcion interactiva puede realizarse mediante elementos de
inteligencia artificial. La interactividad es una funcién especial en el disefio grafico,
también es una parte importante del disefio grafico virtual. En la plataforma virtual,
a través del ajuste de varios tipos de productos y posiciones de colocacion
requeridas en el proceso de disefio grafico, la interaccion del disefio grafico puede

realizarse utilizando la tecnologia de RV p.1.

En este sentido, el disefio desempefia un papel necesario para el desarrollo de proyectos
interactivos, ya que es el medio para mejorar la calidad de las experiencias virtuales, como
la experiencia de usuario, el disefio de interfaz y la usabilidad por mencionar algunos
elementos del disefio. Asi mismo, el disefio debe adaptarse en funcion de una necesidad y

a un usuario en especifico.

Por otro lado, para el disefio y desarrollo de proyectos tecnolégico en el entorno laboral,
son necesarios los procesos o metodologias que aseguren la efectividad y funcionalidad de
los productos. Por esta razén en educacion superior puede adaptarse a las necesidades de
la industria mediante la constante actualizacion de contenidos a través de los avances en

empresas privadas.

De acuerdo con Branch et al. (2021) en la investigacidon que realizaron respecto a las
necesidades de la industria en relacién a la formacion de estudiantes de educacién superior

en el area de experiencia de usuario (UX). Los resultados demostraron que la academia y




la industria tienen diferentes prioridades. En su articulo mencionan los dominios de

competencia de alto nivel, p. 641.

e Disefio Interactivo

e Investigacion y evaluacion
e Habilidades técnicas

e Transdiciplinariedad

o Liderazgo y trabajo en equipo

Estos dominios potencializan la industria, y pueden implementarse en educacién superior a
partir de proyectos tecnoldgicos en equipo, desde la perspectiva del Disefio, esto significa
que se aplican elementos del diseno estéticos asi como la correcta organizacién del
desarrollo y resultado visual de cada propuesta de los estudiantes.
Las caracteristicas del estudiante de disefio digital actual, ademas de saber identificar y
aplicar metodologias o procesos sistematicos para la propuesta de proyectos creativos, de
acuerdo con J. H. Lee et al. (2021)
el entorno del disefio digital apoya el pensamiento de los disefiadores en la
recopilacién, el intercambio y la integracién de conocimientos en los procesos de
disefio. La investigacion del disefio se ha centrado mas en entornos digitales
avanzados que mejoran la creatividad del disefio, como el entorno de la realidad

virtual, dentro de las aplicaciones educativas p. 48.

Uno de los potenciales que tiene la RV es la capacidad de inmersion e interaccion que el

usuario puede obtener, de acuerdo con Bowman & McMahan, (2007) “la inmersion se
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refiere al nivel objetivo de fidelidad sensorial que proporciona un sistema de realidad

virtual”p. 38.

Lo que la convierte en una herramienta innovadora y funcional en educacién superior de
las escuelas de disefio, donde el desarrollo y aplicacion de herramientas tecnolégicas y
tecnologias emergentes en los proyectos digitales es de gran importancia, a fin de que los
estudiantes aprendan a desarrollarlas e implementarlas durante sus estudios o en el ambito

profesional.

Diversos autores manifiestan que la RV provee una amplia gama de beneficios para la
sociedad en diferentes disciplinas, asi lo aseguran Sagnier, Loup-Escande, Lourdeaux,
Thouvenin, & Valléry Sagnier, Loup-Escande, Lourdeaux, Thouvenin, & Valléry (2020)
menciona que “la realidad virtual ha tenido una variedad de usos como en la educacién,
diversion, medicina, rehabilitacion, etc.” p. 993. Sobre todo, en el contexto educativo, donde
produce impacto en el desarrollo de proyectos académicos, asi lo argumentan Wang et al.

(2021)

con la tecnologia de realidad virtual para la ensefianza, se puede hacer simulacion
del contexto practico [...] la realidad virtual no sélo mejora las oportunidades en la
ensefanza que tiene el ambiente de la ensefianza convencional, sus interacciones
virtuales y el foto-realismo, también mejora el contenido de la informacion de la

educacién y entrenamiento p. 1519.

En palabras de Hamilton et al. (2021) aseguran que la RV basada en juegos produce
resultados de aprendizaje altos, las simulaciones y los mundos virtuales también son

efectivos para aumentar el logro educativo. En este sentido se obtienen mejores resultados
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si estos mundos virtuales son propuestas por los mismos estudiantes, lo cual quiere decir
que propone un entorno virtual con el fin de disefarlo y desarrollarlo desde su equipo de
trabajo con el objetivo de ponerlo a prueba y observar su funcionalidad para detectar errores

y alcanzar la correcta gestion del proyecto.

Por otra parte, desde la ensefianza del Disefio Digital en educacién superior, el desarrollo
de la RV se establece como una herramienta educativa para desarrollar el conocimiento y
habilidades, como el aprendizaje autébnomo, la participacion activa del estudiante, el

pensamiento critico y creativo.

De acuerdo con Pirker et al. (2020) quien demuestra sus resultados a través de una revision
sistematica de investigacion de la RV en el campo de Ciencias de la Computacién en
Educacion, en el estudio de revision siguieron las pautas de “Elementos de informe
preferidos para revisiones sistematicas y metaanalisis” (PRISMA) por sus siglas en inglés.
En su articulo identifican los beneficios de hacer un proyecto de RV dentro del aula, los

cuales son:

o Hacer tareas de aprendizaje que conducen a una mejor representacion del
conocimiento espacial.

e Tareas de aprendizaje que conducen a una mayor motivacion y compromiso
intrinsecos

e Tareas de aprendizaje que conducen a una mejor transferencia de conocimientos y
habilidades a situaciones reales a través de la contextualizacion del aprendizaje

e Tareas que conducen a una colaboracion mas rica y/o mas efectivo de lo que es

posible con las alternativas 2D.




Disefiar e implementar un proyecto de RVII es una actividad donde se utiliza una amplia
gama de tecnologia, la cual, debe ser organizada a partir de tareas y metas, las cuales se
distribuyen en etapas del proyecto, que deben tener un seguimiento y analisis, esto a su
vez permite adquirir aprendizaje activo en relacion a la identificacion de tareas, uso de
herramientas e importancia del software y hardware para la realizacién del proyecto, por

esto Priker et al., consideran mayores beneficios de aprendizaje con el desarrollo de la RVII.

Por otra parte, Fabris et al. (2019) enfatizan respecto a la RV, algunas caracteristicas que
aun no se alcanzan con esta tecnologia, sin embargo, argumentan que es una buena

herramienta dentro de la ensefianza-aprendizaje

La RV permite manipular y explorar la simulacion digital de forma similar a la real, lo
que pone de manifiesto la capacidad interactiva de la tecnologia, aunque no puede
replicar completamente la sensacion tactil que se experimenta al interactuar
fisicamente con un objeto, aun asi, muestra un potencial uso como herramienta de

aprendizaje p.71.

La visualizacion de la RV es un componente esencial que permite la experiencia y conocer
los entornos virtulaes ya sea de manera interactiva o sin interaccién, asi como la habilidad
de navegar en el entorno virtual. Lo cual se alcanza a partir de diferentes opciones y medios.
De acuerdo con Jerald (2016) menciona que es posible representar la RV a partir de lentes

de RV, pantallas en computadoras y pantallas de dispositivos moviles.




Los mundos virtuales son reproducidos a partir de tecnologias de la simulacion, lo cual
dependiendo del contexto busca ser realista en los graficos, los cuales en palabras de

Makransky et al. (2019)

las simulaciones virtuales de aprendizaje estan disefiadas para sustituir o ampliar
los entornos de aprendizaje del mundo real permitiendo a los usuarios manipular
objetos y parametros en un entorno virtual. Esto permite a los estudiantes observar
fendmenos que de otro modo serian inobservables, reducir la demanda de tiempo
de los experimentos y proporcionar una guia adaptativa en un mundo virtual con un

alto sentido de presencia fisica, ambiental y social p.2.

Asi mismo para Shorey & Ng. (2021) “las simulaciones son capaces de replicar aspectos
del mundo real y, por lo tanto, proporcionan a los estudiantes entornos de aprendizaje
seguros en los que pueden practicar hasta alcanzar la competencia de las habilidades

mediante la provision de retroalimentacion y autocorreccion” p. 1.

Por otra parte, de Paiva Guimaraes, et al. (2018) aseguran que “las aplicaciones de realidad
virtual tridimensionales (3D) inmersivas e interactivas (RVII) permiten a los usuarios
participar en experiencias que son muy dificiles o imposibles de llevar a cabo en la vida

real” p. 348.

La simulacion beneficia a los estudiantes con la inmersion, en la presente tesis la simulacion
la disefia y desarrollan los estudiantes a partir de una propuesta metodolégica. Por esta
razon, se considera que la simulacion por medio de la RVIlI brinda mayores aspectos
positivos en la ensefianza-aprendizaje de los estudiantes, ya que por medio de la inmersion,

estan conscientes del procedimiento que realizaron para alcanzar a visualizar su propuesta,
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ademas de que al observar los resultados tienen la capacidad comprender posibles errores
que surgen y adquieren el compromiso de hacer ajustes de mejora, en algunas situaciones
esto expande la creatividad en el estudiante y pueden alcanzar mayores logros en el disefio

de interaccion del proyecto.

En el aula de educacién superior se necesita implementar métodos de disefio para que el
estudiante identifique un procedimiento sistematico que le permita interpretar resultados
estructurados y explorar que el aprendizaje se realice de una forma distinta a la ensefianza
tradicional. En el contexto del Disefio Digital se ha mostrado como los avances tecnolégicos
pueden aplicarse en proyectos de educacién superior donde las tecnologias emergentes
como la RVII dan solucién a los problemas de Disefio. Por otra parte, también se manifiesta
la importancia de las simulaciones en la solucion de propuestas de disefio. Estos elementos

se identifican para considerarse en una futura propuesta metodoldgica.

En este apartado se identificaron argumentos de autores, que aseguran que la RVII desde
el contexto de la ensefianza funciona como herramienta actual para el aprendizaje, ya que
se identifica como una tecnologia emergente en una etapa de difusion donde diversas areas
cientificas la utilizan con resultados positivos. Por eso, en el contexto del Disefio Digital, se
visualizan empresas tecnoldgicas que utilizan plataformas de disefio de RVII como medio
de comunicacién y ensefianza. Se observa que existira una continuidad en el espectro
virtual que se va transformando y a la vez sigue teniendo un impacto en la educacién, la
interaccion que se alcanza con la RVII es una fuerte motivaciéon para los estudiantes de

Disefio Digital.

1.2. Descripcion del problema

Los avances que se presentan en el contexto del Disefio y en la manera de realizarlo, a
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través de estrategias y métodos aplicados en la organizacién del disefio, asi como con las
herramientas que se utilizan. Esta evolucion se ha visto con impresion de 2D a la 3D, igual
que en el equipo tecnoldégico, que ha tenido importantes avances para alcanzar
representaciones virtuales. En la RV no es la excepcion, desde su creacion como propuesta
han existido avances y modificaciones para presenciar mundos virtuales interactivos, con

un disefo realista que permite generar experiencias sensoriales en el usuario.

Desde esta perspectiva, el Disefio en conjunto con la Ingenieria o el desarrollo de software,
permite aportar elementos que enriquecen la visualizacion de la RV. En este sentido, en la
ensefanza-aprendizaje del disefio digital el estudiante utiliza nuevos medios digitales que
conducen a crear experiencias interactivas cada vez mas enfocadas en la solucién de
problemas. Sin embargo, ademas de aprender a utilizar el software para el desarrollo de
RV, asi como las diferentes herramientas que son necesarias, se identifica la necesidad de
utilizar un proceso sistematico que le permita al estudiante aprender a disefar y desarrollar

sus propias propuestas de disefio de entornos de RVII.

En el campo de la investigacion académica del disefio con Ozgen, Afacan, & Sirer (2021)
aseguran que “En la educacion del disefio, existe una investigacion limitada sobre la
implementacion de la realidad virtual” p. 358. La afirmacion del autor coincide en que es
necesario explorar el aprendizaje del disefio interactivo en la RVIl a partir de un proceso
que permita visualizar la correcta gestién del proyecto de disefio, esto para observar
resultados de la eficiencia del disefio digital con RVII, ademas de observar la tendencia
educativa con la tecnologia, esto conduce a generar nuevas lineas de conocimiento que

enriquecen la educacion del disefio a partir de la RV.




Los beneficios que ofrece en la actualidad la RV en la educacién es un amplio espectro de
enriquecimiento tecnoldgico, asi lo afirman Bower, DeWitt, & Lai W. M. (2020) dicho por
Chris Dede “Los usuarios pueden mejorar su aprendizaje adquiriendo multiples
perspectivas a través de la inmersion sensorial, la inmersion de accion y la emersion
simbdlica” p.2216. De la misma manera, Serin (2020) afirma que:
Las aplicaciones de realidad virtual brindan a los estudiantes experiencias de la vida
real y acortan el tiempo de aprendizaje y extienden la retencion de informacion [...]
el uso de materiales digitales ha alcanzado dimensiones mas accesibles y
utilizables, especialmente en la ensefianza de las ciencias aplicadas, donde se

necesita mas el uso de herramientas p. 295.

Desarrollar la RVIl desde la ensefianza del Disefio Digital es un reto que en la actualidad
se plantea en la educacion superior ya que se deben superar diferentes barreras como el
equipo tecnoldgico, personal capacitado, identificar un proceso de disefio que permita la
comprension de un proyecto techoldgico disefiado desde el aula por estudiantes de Disefio,
entre otros. Esto lo aseguran Inie & Dalsgaard (2020) donde afirman que los disefiadores
abordan retos para el desarrollo de propuestas innovadoras, debido a la constante
evolucién de la tecnologia, este progreso influye en la variedad de herramientas que nacen

en el mercado, mismas que afectan en la organizacién del trabajo.

Ante la importancia de aprender y conocer la forma de aplicar el Disefio Digital a partir de
la elaboracion de proyectos tecnolégicos como el disefio de un entorno de RVII, surge la
necesidad de seguir un procedimiento sistematico a seguir para obtener resultados
proyectuales que permiten como lo asegura Vilchis (2002) “establecer un orden
significativo” p. 33. Esto al referirse desde el entendimiento del Disefio. Ademas de que

Dozio et al. (2022a) Aseguran que en el contexto del disefio digital en el desarrollo de RV
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no existen metodologias en relacién con el disefio, que se ajuste a pasos sistematizados y

con la capacidad de repetir la actividad.

En el aula de educacién superior existen diversas metodologias tecnoldgicas de disefio,
pero hay pasos que no se ajustan a las necesidades tecnoldgicas y al desarrollo del
proyecto, ocasionando que el estudiante pueda enfrentar problemas técnicos, frustracion
en el desarrollo del proyecto, por lo que abandona el proyecto o la clase. Ademas de
desconocer la forma de solucionar problematicas que suelen aparecer entre el intercambio

de uso de archivos y actualizaciones del equipo, conocimientos, tiempos y organizacion.

1.3. Delimitacién del problema

Se citaron autores que argumentan la importancia de seguir procesos sistematicos para el
desarrollo de proyectos en educacion superior. La necesidad del Disefiador Digital de
conocer los diferentes métodos para solucionar una propuesta. Se identifica la necesidad
de adquirir habilidades y conocimientos para el correcto dominio de las herramientas
tecnoldgicas, necesarias para el disefio y desarrollo de la RVIl. De igual manera se
demuestra el impacto que ofrece la RVII en la ensefianza-aprendizaje, los beneficios que
aporta, asi como los alcances que ofrece la simulacion. Sin embargo, se menciona que
existe poca investigacion de la RVII, se identifica que se utiliza en diversas areas cientificas

con impacto positivo.

La finalidad de este documento es mostrar la necesidad de una metodologia para la
solucién de proyectos de RVII desde una escuela de educacion superior en Disefio Digital.
No se profundizara en modelos educativos o pedagdgicos ya que estos no afectaran en la
implementacién de la propuesta, ya que los proyectos estan alineados a los modelos de

ensefianza-aprendizaje actuales.
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Se enfocara en presentar una propuesta de metodologia para dos grupos de estudiantes
de nuevo ingreso en en sus estudios universitarios. Con el objetivo de que identifiquen las
fases y la estructura del proceso para disefiar y desarrollar un entorno de RVII. En la
propuesta, se identifican las etapas del proyecto, actividades a realizar, herramientas
tecnoldgicas, asi como la necesidad de la organizacion de un proyecto a partir de la revision
de los requisitos que un proyecto complejo donde se involucra el conocimiento de diferentes
herramientas tecnoldgicas, el dominio de la plataforma de motor de videojuegos, el software
de disefio y desarrollo, asi como la correcta transferencia de archivos en diferentes equipos,

ademas de la importancia de plantearse metas y objetivos en una corta temporalidad.

1.4 Preguntas de investigacion

¢ Desde la ensefianza del disefo digital, cual es el proceso que el estudiante debe seguir

para desarrollar proyectos de RVIl en IES?

¢ Cuales son las fases en el desarrollo de un proyecto que se deben considerar para

elaborar una propuesta de metodologia para realidad virtual inmersiva interactiva?

¢, Qué elementos o herramientas deben considerarse en la estructura metodolégica para el

desarrollo de proyectos de disefio de RVII para estudiantes de las IES?

¢, Como una estructura sistematica para el desarrollo de proyectos de disefio de RVII

facilita el desarrollo de proyectos a estudiantes de IES?




1.5 Hipodtesis

El estudiante de disefio digital nivel principiante puede desarrollar proyectos en RVII a partir
de un proceso sistematico, mediante la correcta aplicacién de herramientas tecnoldgicas
en diferentes etapas del disefio, a fin de que pueda identificar, analizar y evaluar diferentes
etapas del proceso de disefio de proyectos interactivos, las cuales le permitiran planear,

organizar y ejecutar proyectos desde el contexto del disefio digital.

1.6 Objetivo General

Desarrollar una propuesta metodoloégica desde la ensefianza del Disefio Digital que
permita elaborar proyectos de realidad virtual inmersiva interactiva de forma sistematica
dirigida aestudiantesde Disefio a fin de guiarlos durantelas fases del

proceso del Disefio en proyectos tecnoldgicos funcionales.

1.7. Objetivos Especificos

Analizar las fases en un proceso de Disefo para un proyecto de RVII a fin de identificar la

secuencia adecuada para el desarrollo del proyecto.

Identificar parametros relacionados a la creacion de propuestas desde la ensefianza del

disefo digital para el desarrollo de aplicaciones moviles videojuegos o gestion de proyectos.

Identificar las necesidades tecnolédgicas que requieran los estudiantes de Disefio Digital

para generar proyectos de Realidad Virtual Inmersiva Interactiva.
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Implementar la propuesta metodoldgica que permita la generacion de proyectos de RVII, a
fin de validar cada uno de los instrumentos presentados en la evaluacion de la propuesta e

identificar posibles areas de oportunidad.

1.8 Justificacion

Existe un interés primordial por el desarrollo e implementacion de proyectos tecnologicos
desde educacion superior. Esto quiere decir que las ideas que proponen los estudiantes
desde el aula alcancen su ejecucion para el bienestar de la comunidad, asi como para su
propio aprendizaje. En palabras de Alijawarneh (2019)
los educadores de todos los ambitos de la ensefianza superior han despertado un
especial interés por los entornos de aprendizaje con apoyo tecnoldgico, ya que
ofrecen nuevas oportunidades de aprendizaje. Ademas, permiten probar nuevos

métodos de ensefianza e integrar enfoques innovadores p.58.

A partir de la ensehanza-aprendizaje del Disefo Digital, es posible hacer propuestas
digitales innovadoras que permiten la ensefianza en el desarrollo de ambientes de RVII.
Dichas propuestas permitiran profundizar en proyectos y tematicas complejas como
simulaciones realistas o el disefio de un videojuego, esto involucra aprender a utilizar
plataformas y aplicaciones para crear contenido interactivo, asi como desarrollar
habilidades que le permitan destacar en su formacion y aplicar los conocimientos

tecnoldgicos en cualquier institucion sea nacional o extranjera.

Schott & Marshall (2021) aseguran que




Se ha demostrado que el uso educativo de la RV ofrece aprendizaje contextualizado
y situado a través de experiencias inmersivas, la visualizacion de conceptos
invisibles o abstractos, la exploracion de contenidos en multiples dimensiones vy
desde multiples perspectivas, la provision de retroalimentacion formativa en tiempo
real dentro del contexto, el aprendizaje colaborativo y la negociacion de barreras
que incluyen el tiempo, la accesibilidad fisica, la seguridad y las preocupaciones

éticas p.98.

En este sentido, la RV que proponen los estudiantes donde disefian, desarrollan y ejecutan,
permite tener beneficios en diferentes sentidos que van desde la ensefanza-aprendizaje
hasta adquirir habilidades blandas, como el trabajo colaborativo y la comunicacion efectiva
con su equipo Yy la responsabilidad de actividades. Ademas de que aprenden a seguir

procesos sistematicos para el manejo de tecnologias emergentes.

De acuerdo con Miranda et al. (2021) aseguran que “los enfoques pedagdgicos estan
evolucionando y reorientando sus paradigmas hacia la innovacion en sus procesos
formativos para satisfacer las necesidades de una sociedad tecnolégica en continuo
cambio” p.4. En este sentido, la tecnologia, los procesos de aprendizaje, la innovacién y la
creatividad favorecen la formacién, pero sobre todo permiten que el estudiante comprenda

la importancia de adaptarse a los cambios evolutivos en la sociedad.

Es importante que el estudiante disefio digital utilice una metodologia sistematica para
realizar proyectos en RVII, gestionando un proyecto adecuado con la infraestructura
correcta para entender la tecnologia, e identificar las plataformas funcionales en cada etapa
del proceso de diseno y las herramientas o métodos que puede aplicar para solucionar las

propuestas que le permitiran utilizar menos tiempo para desarrollar un proyecto tecnolégico.
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Para optimizar recursos y agilizar el proceso de ensefianza y gestion de proyectos digitales.
Ademas de que se identifique que las tecnologias emergentes estan en constante cambio,
lo que exige que el estudiante se actualice para estar en contacto con las tendencias en el

disefo digital y la tecnologia.

1.9. Alcance del proyecto

La tesis se dirige a estudiantes de disefio digital en nivel principiante; el proyecto durara
tres afos, no financiado por gobierno o institucion académica, es un proyecto de
investigacion identificado a partir de la revision de antecedentes y se trabajara colegiada

con infraestructura de la universidad.

1.10. Antecedentes

El andlisis del estado del arte que a continuacién se presenta se agrupa en dos tipos: los
métodos de disefio que aplicaron para disefiar un ambiente de realidad virtual en diferentes
disciplinas y contextos y los procesos de disefio que se aplican con las tecnologias
emergentes. Ambas tematicas remarcan la importancia en la creacion de proyectos
digitales donde se menciona el desarrollo de propuestas, desarrollo de proyectos y la

importancia de los procesos sistematicos.

Hacer una revision con estas dos vertientes es esencial porque permite conocer diferentes
métodos y procesos desarrollados en la ciencia en la actualidad, sobre todo cuando la
aplican en entornos educativos, pero también se analizan procesos trabajados desde la

industria o la salud.

1.10.1 Métodos de disefio en realidad virtual




Aplicacion del método de ensefianza de la realidad virtual y la tecnologia de inteligencia
artificial en la creacién de arte en medios digitales. (Gong, 2021) el articulo presenta la
aplicacion de un método de ensefianza de RV para la creacién de arte con medios digitales.
A la par utiliza la inteligencia artificial para la creacion de arte multimedia. Los autores
concluyen que el método que obtuvieron muestra que el método de ensefianza de la RV
con las ventajas de la inteligencia artificial, aumentan el potencial de la ensefianza
aprendizaje para crear arte digital multimedia. El proyecto se relaciona con la presente tesis
porque aplican un método para la ensefianza en la creacion de arte, esto a través de la RV
y lainteligencia artificial, lo que contextualiza en una evolucion tecnoldgica en la ensefianza

de diferentes diciplinas.

Diserio de nivel de juego de realidad virtual para las limitaciones del entorno real. El articulo
tiene por objetivo presentar un enfoque computacional que considera la forma del entorno
real y sus obstaculos y genera automaticamente niveles de juego que tienen en cuenta el
disefo del entrono real y sus limitaciones los autores del articulo son Liu, Wang, Mazumdar,
& Mousas (2021), el método que emplean sintetiza un nivel de juego teniendo en cuenta
los entornos reales y sus limitaciones. La forma de evaluar el método que proponen fue a
través de un estudio de usuarios. Los resultados de la propuesta fueron que el método que
aplicaron pudo optimizar el nivel de juego de realidad virtual sin obstaculos. El articulo se
relaciona con la presente tesis porque utiliza la experiencia de juego para evaluar el juego,
la experiencia de usuario en realidad virtual es un proceso que se considera para la
evaluacién el ambiente virtual e identificar fortalezas en el ambiente, asi como elementos

que pueden mejorar.

Fromm, Radianti, Wehking, Stieglitz, Majchrzak, & Brocke (2021) en su articulo Mas que

experiencia? Sobre las oportunidades tnicas de la realidad virtual para permitir un ciclo de
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aprendizaje experiencial holistico. El objetivo del articulo es definir aplicaciones educativas
de realidad virtual para permitir cuatro modos de aprendizaje experiencial: experiencia
concreta, observacion reflexiva, conceptualizacion abstracta, experimentacion activa. La
metodologia de disefio que empled fue disefio centrado en el usuario. La investigacion que
aplicaron fueron talleres y grupos focales con estudiantes. Los autores tenian como meta
de investigacion determinar el potencial que tiene la tecnologia de realidad virtual dentro
del aprendizaje holistico. Los resultados que obtuvieron fueron que en los talleres los
estudiantes exigen un cambio de las clases tradicionales a los espacios de aprendizaje que
fomentan el aprendizaje experimental. El articulo se relaciona con esta tesis porque toma
a la RV como un aprendizaje experiencial, parte de lo propuesto en este documento,
ademas de que utiliza la metodologia de disefio centrado en el usuario, utilizada para disefio

y desarrollo de ambientes de RV.

Por otra parte, el articulo Entorno de realidad virtual para el control de robots industriales y
el disefio de rutas pretende presentar un método basado en operaciones para disefiar
procesos y controlar robots industriales que utilizan realidad virtual, para reducir tiempos y
el esfuerzo necesario para realizar actividades sin un operador de robot en el taller. Togias
et al. (2021) presentan un estudio de caso para demostrar el concepto. La metodologia
desarrollada de disefio de trayectorias de robots es para servir como una herramienta util
que se puede integrar facilmente con varios robots industriales, el método que proponen no
lo controla el ingeniero, sino que el robot proporciona el rol del ingeniero. En este caso, el
método usado funciona para una linea de trabajo dentro de la industria, pero se puede
analizar para ver de cerca el proceso de distribucion de las actividades a resolver en
realidad virtual. Los resultados de la investigacién fueron que se pudo realizar una interfaz
intuitiva a partir de la RV y lo pusieron a prueba con dos estudios de caso. El articulo se

conecta con el problema de la presente investigacion ya que presentaron un proyecto




configurado desde el campo de la ingenieria, debieron seguir un proceso de disefio para

realizar el proyecto, asi como la interfaz de la interactividad en RV.

El articulo Un enfoque de disefio de usuario para sistemas inteligentes de productos y
servicios que utilizan la realidad virtual: un estudio de caso tiene por objetivo delinear un
enfoque conceptual para el desarrollo centrado en el usuario de sistema inteligente de
productos y servicios (PSS) de valor agregado basados en RV, también desarrollaron un
estudio de caso con una maquina de remo inteligente en RV para ilustrar el enfoque

propuesto y verificar viabilidad y efectividad.

Los autores Bu et al. (2021) se centraron en obtener una experiencia de usuario precisa y
objetiva. La investigacion se realiz a través de un estudio de caso donde experimentaron
con ergonomia para evaluar la experiencia de usuario. En este articulo se presenta una
maquina de remo para evaluar la experiencia de usuario. Los resultados que se obtuvieron
fueron que la RV tiene el potencial de mejorar los efectos del entrenamiento, asi como las
escenas en RV inspiran la iniciativa del usuario para la realizacion de actividades fisicas.
En ese sentido, el proyecto de investigacién se relaciona con este documento porque
demuestra la motivacién del usuario de presenciar un ambiente de RV. Por otro lado, el uso
del disefio centrado en el usuario para diseiar la maquina de remo, lo que demuestra que
todo en torno de RV debe ser disehado y desarrollado bajo la perspectiva del usuario, lo

mismo se puede aplicar en el contexto educativo.

En el articulo Metodologia de implementacion de la realidad virtual en la educacioén para la
industria 4.0 escrito por Paszkiewicz et al. (2021) tiene el objetivo de presentar una
metodologia de caracter universal y esta dedicada al entorno académico como al entorno

de formacion dedicado a los empleados de las empresas. Considerando las necesidades
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de la industria 4.0 en cuanto a la formacion de futuros ingenieros en nuevas tecnologias.
La metodologia propuesta puede sistematizar, programar y ejecutar el trabajo de disefio y
desarrollo de proyectos que se basan en la tecnologia de RV. Validaron las capacidades y
la efectividad de la metodologia que proponen en un ejemplo de aplicacién en la vida real.
El articulo es de interés porque la metodologia que propone se puede aplicar en los dos
entornos el trabajo como en la educacién superior, en la educacién superior se trata de
capacitar a los estudiantes con conocimientos tedricos y que lo aprendido lo puedan poner
en practica en un entorno laboral. En el caso de esta tesis, el estudiante adquiere
experiencia de disefar un entorno virtual para que lo ponga en practica en afios avanzados
de sus estudios o en el trabajo. Para demostrar la funcionalidad de la metodologia que
proponen crearon un curso de RV dirigido a la formacién de ingenieros, sin embargo, el

articulo no menciona si la propuesta ha sido validada.

Por otra, parte el articulo Un método hibrido para la evaluacion de la mantenibilidad hacia
un proceso de disefio utilizando realidad virtual escrito por (Guo et al., 2020) presentan un
método hibrido de evaluacion de la mantenibilidad en RV y la evaluacién integral difusa
para resolver el problema, el método que proponen tiene mejores habilidades para ayudar
a predecir fallas de disefio y tomar decisiones de disefio. El método presentado es un caso
de experimentos comparativos para verificar la efectividad del método propuesto. El articulo
menciona un proceso completo de disefio de mantenimiento que lo desglosa en disefio,
verificacion, evaluacion y retroalimentacion, la informacion es funcional para la investigacién
porque determina los elementos necesarios para un proceso, pero de mantenimiento, y
hace una comparacion de método tradicional para el proceso de disefio y el método
propuesto. El método propuesto es funcional para el area de la industria, sin embargo, en
los resultados mencionan que la RV funciona para que el disefiador tenga una mejor

comprension del producto a través de la experiencia de inmersion.
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El articulo escrito por Xiao & Cheng (2020) Método de disefio perceptual para robots
industriales inteligentes basados en realidad virtual y sefiales fisiolégicas cuantitativas
sincrénicas su objetivo es explorar un método de disefio para hacer que los disefos de
robots industriales sean artisticamente creativos y cientificos y para coordinar el método de
medicion de disefio perceptual para robots industriales inteligentes basado en RV. Los
autores tienen como objetivo presentar un método de disefio que proporcione creatividad
artistica y soporte cientifico para el disefio de robots industriales. El articulo presenta interés
respecto a la presente tesis porque buscan un método que aporte creatividad para el disefio
del robot, toman en cuenta las emociones del usuario y en un entorno virtual la emocion es
un elemento que se desarrolla. Los autores presentaron un método para analizar las

emociones discretas con relacion a las formas de los objetos de disefio.

El articulo es escrito por S. Roberts, Page, & Richardson (2020) comparten los aprendizajes
de tres estudios de casos de proyectos de investigacion de pregrado, posgrado y disefio
con el objetivo de compartir posibilidades y limitaciones de las herramientas de RV para
futuros disefiadores industriales. Titulado Disefio en entornos virtuales: la integracion de
herramientas de realidad virtual en la investigacion y la educacién del disefio industrial. El
primer proyecto consiste en el desarrollo de dispositivos inteligentes para el hogar con
énfasis de incorporar aplicaciones. Evaluaron la usabilidad y la experiencia de usuario en
ambientes virtuales en el segundo caso de estudio que consistié en un disefio industrial
practico que se baso en un proyecto de Doctorado utiliza la RV como un medio de conducta
formativa con pruebas de usabilidad para entender mejor a los usuarios del transporte y
validaron las salidas de disefo. El tercer caso de estudio trabajé en sesiones para
desarrollar habilidades blandas y habilidades duras para para una adquisiciéon de

habilidades mas adaptativas, tecnolégicamente habiles y resilientes, también trabajaron
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para comprender las tecnologias de vanguardia como la impresién 3D, la RV, la produccion
de medios digitales y la transmisién de medios. El articulo es de especial interés porque a
partir de la literatura publicada con las aplicaciones de la RV en el desarrollo de productos
industriales. Donde cada proyecto demuestra las posibilidades y limitaciones de las
herramientas de la RV para los futuros profesionistas del disefo industrial. Lo cual lo hace
interesante porque no se basan en la resolucion de un problema, sino que en la

investigacion cientifica para determinar los alcances y limitantes de esta tecnologia.

En el articulo Aplicacion de la tecnologia de internet de las cosas y realidad virtual en la
educacion fisica universitaria escrito por Ding, Li, & Cheng (2020) los autores disefian y
proponen un sistema de realidad virtual de educacién fisica universitaria que consiste en
Internet de las cosas, plataforma en la nube y cliente movil, mediante un analisis de casos
de pruebas especificas. Uno de los puntos que aplican en el disefio del ambiente virtual es
que el costo de construccion del sistema debe reducirse para que sea facil de mantener y
de usar. Lo mas importante en este articulo es que combina tecnologias emergentes para
trabajar con la RV con equipo que esta al alcance de la sociedad, lo cual permite aprender
que existen diferentes formas de alternar la tecnologia para trabajar con la RV. Aplicaron el
analisis de casos de prueba, asi como la informaciéon que aportaron los usuarios de la
universidad para la veracidad del proyecto y demostrar el beneficio que aporta la RV en

educacion fisica superior.

Disefio de plataforma movil de realidad aumentada de realidad virtual y monitoreo del
comportamiento del usuario del juego mediante aprendizaje profundo. El articulo escrito por
(Zhang, 2020) Disefa un juego interactivo en RV utilizando un método de disefio de un
conjunto de modelos generales de interaccion de gestos de RV ademas de que disefia una

retroalimentacion de interaccién razonable. Los datos para determinar la funcionalidad son
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por medio de una prueba de usabilidad, con el método prueba de tarea. El articulo es
importante para la presente investigacién porque aplica la interaccion de gestos en RV y
utiliza a la par RA lo cual puede funcionar como una posible integracion a la metodologia

que se propone.

Un método de experiencia de escenario con tecnologias de realidad virtual para disefiar
servicios de realidad mixta. El articulo lo escriben Gushima & Nakajima (2020) donde
exploran la viabilidad de un método de experiencia de escenarios con tecnologias de RV
para el disefio de servicios de realidad mixta. Hacen una comparacion de dos escenarios
el de la RV y la realidad mixta por medio de la evaluacion de Ambient Bot con un personaje
en 3D flotando alrededor del usuario. En el estudio se enfocan en actuar en escenarios
siguiendo el enfoque de User Enactment (UE) es un método para analizar diversas
situaciones en base a determinados escenarios. Mediante ese método los disefiadores
extraen caracteristicas y elementos importantes. El objetivo de investigacion es desarrollar
un método de experimento de escenarios para disefar servicios a partir de los resultados
de escenarios parcialmente sin guion. Utilizan el método de evaluacién Mago de Oz, es un

medio para evaluar sistemas interactivos con problemas técnicos preexistentes.

Se presentaron articulos de investigacion cientifica donde se explica que la RV se identifica
con beneficios en diferentes escenarios, tales como el disefo, inteligencia artificial, video
juegos, entre otros. También, se identifica el uso de diferentes métodos para disefiar la RV,
lo que refleja que existen diferentes medios para alcanzar la RV, pero no hay propuestas
dirigidas a la ensefianza del Disefio Digital, qué sucede cuando el estudiante con
habilidades tecnoldgicas desea hacer propuestas innovadoras, pero desconoce queé
métodos existen y como aplicar la tecnologia para disefiar y desarrollar un entorno de RVII.

Lo cual genera una limitante en el desarrollo de propuestas creativas, al desconocer
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procedimientos exactos o al ritmo de ir descubriendo la funcionalidad del software que tiene

al alcance.

1.10.2 Procesos de disefio en RV

Otra vertiente con la que se trabaja la RV es desde el proceso de Disefio que se aplica
durante el desarrollo, en este sentido al ser un proyecto que se ejecuta desde la ensefianza
del Disefio es primordial que el estudiante identifique elementos necesarios para la
funcionalidad de la interactividad, asi como la estética del ambiente de la RVII. Por esa
razon, se enfatiza la importancia en identificar el proceso de Disefio que se aplica en
proyectos de RVII, esto quiere decir que es necesario identificar los antecedentes de la
investigacion cientifica para observar las etapas del Disefio por las que el desarrollo de RVII
atraviesa. A continuacion, se presentan diferentes articulos de desarrollo de la RV donde
explican el proceso que siguieron en la RV y asi identificar el aporte para el aprendizaje o

la comunidad cientifica.

El articulo La influencia de la realidad virtual en la creatividad del proceso de disefio en los
estudios basicos de disefio, escrito por Obeid & Demirkan (2020). Hacen un estudio de la
influencia de los entornos de disefio virtuales inmersivos y no inmersivos en la creatividad
del proceso de disefo. El objetivo es que los resultados del estudio proporcionen a los
docentes de disefio medios para facilitar la creatividad en el proceso. A partir del estudio
los autores proponen un marco para observar factores que apoyan la creatividad espacial,
estado de flujo y la motivacion en entornos virtuales de disefio. Se utilizaron cinco
instrumentos para evaluar el rendimiento de los participantes. Los resultados muestran que
pocos estudiantes de disefio estaban familiarizados con herramientas de RV, los que

habian tendido experiencia con RV fueron con fines de juego. La investigacion permite ver
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la importancia de explorar la creatividad dentro del proceso de disefio, con mayor énfasis

en los estudiantes de disefio que inician sus estudios.

La investigacion de Gomez-Tone et al. (2022) que presentan en el articulo Introduccién de
la realidad virtual inmersiva en las fases iniciales del proceso de disefio-estudio de caso:
Estudiantes de primer afio disefiando arquitectura efimera. El propésito de la investigacion
es determinar cémo el uso de la RVI incorporada en las fases iniciales del proceso de disefio
arquitecténico mejora, entre los estudiantes, el logro de tres competencias especificas de
disefio y conocer la valoracién que los profesores hacen de las ventaja y desventajas del
uso de la RVI en el proceso de disefio. Las competencias de configurar un espacio, calificar
un espacio con el uso de la luz, el color, el grado de cerramiento, los materiales y disefar
una composicion volumétrica con principios estéticos. Ademas de que analizaron las
ventajas y desventajas del uso de la RV en el proceso de disefio. Aplicaron metodologia
mixta y a partir de las observaciones participativas, encuestas a los alumnos y profesores
en el taller inicial de arquitectura. Los resultados fueron que las dos caracteristicas mejor
valoradas y relacionadas fueron la percepcién de la construccién a escala real y la
experiencia del espacio interior, y que los alumnos coincidieron en que la ventaja mas
relevante era la posibilidad de percibir el espacio disefiado a escala real. La investigacion
aporta a la presente tesis resultados del disefio de la RVI en el proceso de disefio de igual

manera a inicios de los estudios enfocados al disefio como lo es la arquitectura.

Por otro lado, el concepto de disefio que desarrollaron Uriu et al. (2021) el articulo Ritual de
homenaje floral en realidad virtual: Disefio y validacion de SenseVase con Virtual Memorial.
La investigacion es proporcionar una forma de conmemorar a los fallecidos en linea con
rituales encarnados que son ampliamente adoptados por la gente a través de la

memorializacién. El proyecto virtual de los autores se relaciona con el disefio de las
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emociones en RV, por ello es de especial interés, en qué momento del proceso de disefio
integran esa etapa para realizar el ritual virtual. Los autores proponen un conjunto de
componentes que tiene por nombre SenseVase con virtual memorial, ademas de un sitio
conmemorativo publico en linea en el entorno de la RV. Mediante una aplicacion los
usuarios pueden crear monumentos memoriales, o seleccionar un monumento existente
para gestionar su lista de monumentos favoritos. El concepto de disefio se valido
cualitativamente mediante cinco entrevistas con expertos, y sugiere varias implicaciones
para el disefio de monumentos virtuales. Algunos expertos sugirieron ideas para utilizar el

SenseVase para la conmemoracion privada.

El documento Reflexién sobre el proceso de disefio de aplicaciones de realidad virtual,
escrito por Sutcliffe et al. (2019) presentan un analisis reflexivo sobre la experiencia del
disefio de entornos virtuales (EV) centrado en los retos de la interaccion persona ordenador
(HCI) que se presenta en la RV. Utilizaron las directrices de disefio de HCI para aplicarlas
en el desarrollo de dos RV, una de arqueologia marina y la otra en experimentos de
simulacion de conciencia de la situacion. Plantean la preocupacién de como desarrollar y
aplicar los conocimientos de la psicologia cognitiva y la HCI al proceso de disefio de la RV.
Describen una experiencia de estudio de caso aplicando los principios de la HCI. Aplicaron
el proceso de disefio centrado en el usuario, a través de entrevistas, para relacionar al
usuario a través de la retroalimentacion directa, la observacién y la prueba de maquetas y
prototipos. Los resultados del diseio fueron que podrian aplicar el disefio de pantallas de
informacién emergentes sensibles al contexto con translucidez para mejorar la fluidez y las
ilusiones del lugar. También, implementar la interfaz de busqueda dentro del entorno virtual.
En el proceso de disefio aplican los fundamentos de HCI, lo cual es fundamental para afadir

la etapa del disefio de interaccién a un entorno virtual disefiado por estudiantes.




El articulo Uso de escenarios operativos en un proceso de disefio mejorado con realidad
virtual, escrito por Aylward et al. (2021) se enfoca en el disefio de escenarios operativos
desarrollados en RV para utilizarse como herramienta para desarrollar conceptos y para la
prueba de usuarios. Desarrollaron tres escenarios operativos, se implementaron en un
simulador de puente de misidbn completo, se recrearon en RV y se probaron con navegantes
que fueron los usuarios finales. Obtuvieron datos cualitativos a lo largo del proceso de
disefio y de las pruebas con los usuarios, para un analisis que identific6 temas comunes
que reflejan las experiencias obtenidas a lo largo del proceso. Este articulo enmarca la
importancia del proceso de disefio ya que identifica al usuario para poder resolver
necesidades en un contexto cientifico como el sector maritimo como lo cual puede ser
complejo de abordar. Demuestra que el disefio es una necesidad fundamental en diversos

campos.

En este apartado se identificé el estado actual del desarrollo de la RVII, anteriormente se
menciond que la investigacion se enfocd en los métodos aplicados y el proceso de Disefio
que siguieron los autores de los articulos presentados. En este sentido, se reconocieron
diversos métodos que se aplican para el disefio, como el disefio centrado en el usuario,
metodologia enfocada a las emociones y métodos para identificar gestos por medio del
usuario. Asi mismo, en la seccion de procesos de Disefio en la RVII se identificaron
elementos que abraca la RVIlI como la interaccion, el proceso de disefio de las emociones,

asi como el proceso para el disefio arquitectonico.

Este apartado se enfoco en el desarrollo de la RVII, lo cual, se identifica que es funcional
en diferentes contextos en los que se desarrolla, se demuestra que esta tecnologia se
puede adaptar ante cualquier necesidad donde la simulacion y la interaccion sean

necesarios para el usuario. Sin embargo, no se identificaron procesos de disefio con la
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posibilidad de aplicarse en la ensefianza del Disefio para el aprendizaje en etapas
tempranas de estudios universitarios del disefio digital, asi como una metodologia dirigida
para la ensefianza-aprendizaje en el desarrollo de la interaccion, la conceptualizacion del
disefo, la organizacién del proyecto y la combinacion de las etapas del disefio con las
opciones que existen para desarrollar el entorno virtual con poco conocimiento en

programacion.

Se identific6 que los proyectos que se realizaron en RV desde educacion superior,
recomendaron aplicarse a partir de los inicios de sus estudios, en el area de disefo. Para
motivar y trabajar la creatividad de los estudiantes. También, se puede identificar un
panorama para trabajar desde diferentes disciplinas cientificas con la RV ya que existe la
tendencia de hacer exploraciones educativas y profesionales con el uso de esta
herramienta tecnoldgica. Asi mismo, se mencionaron diferentes enfoques de disefio para
desarrollar proyectos innovadores. También, se observa la importancia del trabajo
colaborativo en el proceso de disefio tecnoldgico, y la necesidad de trabajar con la de
ingenieria, permiten colaborar desde su disciplina en el desarrollo de proyectos

tecnoldgicos funcionales para la sociedad.

1.11. Metodologia de la investigacion

La presente investigacion tendra enfoque metodoldgico cualitativo para abordar la hipotesis
hipotético-deductiva, a partir de la aplicacion de diferentes tecnologias se podra realizar un
proyecto con tecnologia emergente como la RVII, implementado dentro de la ensefianza
del disefio digital en una institucién de educacién superior publica, para observar y analizar

la cuestion general.




Se inicia con un proyecto exploratorio, con grupos de nivel principiante para determinar
cémo los estudiantes exploran siguen y comprenden una propuesta de método para disenar
y desarrollar proyectos de RVII. Después se identificaron caracteristicas que tienen
metodologias aplicadas en la disciplina del disefio, que se mencionaran en el capitulo dos.
También presenta el enfoque cualitativo porque hace referencia al analisis y observacion al
momento de plantear un proyecto tecnoldgico con RV en el salon de clases de educacion

superior.

Como parte de la estructura del desarrollo de la propuesta metodolégica, se realizaran
algunas técnicas como bitdcoras de campo, grupos focales, encuestas a estudiantes y
expertos para registrar los comentarios y sugerencias que hacen respecto a la propuesta
de metodologia. Se trabajara sobre la propuesta cualitativa que en opinién de Rodriguez,
Gil y Garcia (1999) el enfoque cualitativo se representa en “cuatro grandes fases”

preparatoria, trabajo de campo, analitica e informativa.

Preparatoria: Revision de articulos actuales para analizar cémo aplicar la RV en la
educacién y en la industria, para conocer el contexto de esta tecnologia y saber si los
cientificos aseguran que es funcional para desarrollar y disefar proyectos en la educacion
superior. También se clasifican las metodologias que actualmente se utilizan para el disefio
y desarrollo de la RV en la educacién y determinar si es posible aplicar una dentro de las
fases de la propuesta de metodologia que se hace en la presente investigacion. Se define
y se clasifican las tecnologias emergentes, para después investigar el uso de cada una de
ellas en la educacion. Se identifica cuales son las tecnologias emergentes actuales por
medio de una evolucion tecnoldgica y se observar cdmo han dejado de ser utiles en el

contexto educativo.




Trabajo de campo: Desarrollar la propuesta de metodologia para disefiar y desarrollar el
ambiente en RV dentro de la ensefianza del disefio digital. Se propone el proyecto de RV
en el aula, se hacen dos grupos de trabajo, donde los estudiantes trabajaran con la
propuesta de metodologia mientras que el otro grupo no utiliza la propuesta. Al momento
del disefio y desarrollo del proyecto se hara uso de una bitdcora de campo para escribir los
desafios a los que se enfrentaron ambos grupos de estudiantes, que problematicas tienen
que enfrentar y cédmo lo solucionaron. También, se aplican dos grupos focales con los
estudiantes para investigar si identificaron las fases de la propuesta de metodologia,
ademas de que se aplicaran encuestas respecto al disefio y desarrollo del proyecto. Se
haran entrevistas con expertos en RV para que revisen los proyectos que realizaron los
estudiantes y determinen si el resultado es funcional de acuerdo a las pautas de trabajo

que se establecieron.

Analitica: se observan los resultados obtenidos después de realizar el proyecto, las
bitacoras, encuestas, grupos focales para determinar las fallas que se encontraron en la
propuesta, determinar que estructura o fase es la mas débil o donde se encontraron mas
problematicas por parte de los estudiantes y determinar como se puede mejorar la
propuesta para que sea completamente funcional para el alumno de disefio digital. También
se analizan los comentarios de los expertos respecto a los proyectos, los comentarios y

respuestas de las entrevistas ayudan a analizar mejor la propuesta.

Informativa: Se redacta una presentacién o resumen para destacar los hallazgos que se
obtuvieron y conocer las mejores funciones de la propuesta de metodologia. Se escriben
las sugerencias de los expertos, comentarios de los estudiantes y se determinan posibles
cambios que pueden ayudar a mejorarla, se destaca las fortalezas de la propuesta, asi

como los resultados de los proyectos que lograron hacer los dos grupos de estudiantes. En
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esta etapa se determina la funcionalidad de la propuesta respecto al disefio y desarrollo del

ambiente virtual.

El alcance que tendra la presente investigacion al ser un estudio cualitativo sera

exploratorio, descriptivo y explicativo.

Exploratorio: para realizar la investigacion es necesario explorar metodologias de disefio

funcionales y actuales que trabajen de la mano con la RV.

Descriptivo: en esta etapa se busca como lo argumenta Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014) “especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis” p.
92. Por lo que el enfoque se realiza desde las caracteristicas de cada etapa del proceso,
los estudiantes a los que se adaptara la propuesta y las caracteristicas de todos los

elementos que integraran la propuesta.

Explicativo: En esta etapa se explica el beneficio de trabajar de forma colaborativa con los
estudiantes de disefio, el beneficio de aprender a partir de la experiencia de disenar y
desarrollar proyectos en RV. Asi como explicar cdmo se integra una propuesta de
metodologia por fases bien estructuradas y claras para los estudiantes, que el proyecto se
realice con la fluidez para identificar los pasos que siguieron los estudiantes. Para evitar

confusion y pérdida de tiempo.

Muestra: Estudiantes del programa Disefo Digital de la Universidad Auténoma de Ciudad
Juarez y un grupo de la comunidad del IADA para probar el proyecto que se construye

mediante la propuesta del método.
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Capitulo 2

2.1. Marco tedrico

Este apartado pretende abordar conceptos tedéricos y definiciones que existen alrededor de
la propuesta de una metodologia enfocada a la RVII para la ensefianza del disefio digital, y
presentar la relacién de los proyectos de RV en educacién superior. En el estado del arte
se identific6 que actualmente la RV esta en una diversidad de proyectos tecnoldgicos
innovadores que permiten comprender que esta tecnologia continia en exploracion y puede

obtener resultados creativos.

Asi mismo, se abordan definiciones clave de las tecnologias de la simulacién, Interaccion
humano computadora y Disefio Centrado en el Usuario, a fin de demostrar su relacién con
la RV, son conceptos fundamentales de importancia para la aplicacion en proyectos de
educacion superior, son esenciales para contextualizar al estudiante en el contexto de

proceso de disefio y seguir metodologias de desarrollo.

En la introduccion se cité la definicion de tecnologia emergente, sin embargo, en este
apartado es pertinente profundizar en la definicion de tecnologias emergentes, de acuerdo
con Rotolo, Hicks, & Martin (2015) la definen como:
una tecnologia de crecimiento relativamente rapido y radicalmente novedosa
caracterizada por un cierto grado de coherencia que persiste en el tiempo y con el
potencial de ejercer un impacto considerable en los dominios socioeconémicos que

se observan en términos de la composicion de actores, instituciones y los patrones
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de interaccién entre ellos, junto con los procesos de produccion de conocimiento
asociados. Su impacto mas destacado, sin embargo, se encuentra en el futuro vy,

por lo tanto, en la fase de emergencia todavia es algo incierto y ambiguo p. 1840.

Los autores aseguran que estas tecnologias deben tener un sentido de uso y funcionalidad
especifica para que pueda propiciar una transformacién segun el campo en el que se
apliquen, también que su evolucién es algo que no se puede detener. De igual manera,
Brey (2017) presenta una definicion donde menciona que las tecnologias emergentes son:
“tecnologias que son nuevas, innovadoras y aun en desarrollo, y se espera que tengan un
gran impacto socioecondmico, en el sentido de que emplean nuevos conceptos, métodos y

técnicas y no pueden subsumirse a las tecnologias existentes” p.175.

La Tabla 1 muestra un resumen de la investigacion de los boletines de Educase, desde
2010 la Realidad Aumentada (RA) se usé como medio de ensefianza-aprendizaje, pero en
2016 la RV funciona con la RA para continuar en la realidad mixta (RM), en 2020 se
consideran tecnologias de Realidad extendida (RE) donde se incluyen como espectro de la
virtualidad. Es decir, estas tecnologias se fusionan para alcanzar mayor realismo en su

aplicacion.




Tabla 1

Resumen de Tecnologias Emergentes

RESUMEN DE TECNOLOGIAS EMERGENTES DE LOS ANOS 2010-2021
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Como se ha mencionado la RV es una tecnologia que se puede abordar desde la disciplina
del Disefo. Esto se puede alcanzar a partir del disefio asistido por computadora con
interseccién en la disciplina de la Ingenieria, con la posibilidad de aplicarla en la ensefianza
a través de proyectos experienciales, donde los estudiantes de nivel principiante con
habilidades tecnoldgicas. Las posibilidades de aprendizaje son a partir de la exploracion del
proceso de disefio y desarrollo que siguen, ademas de identificar herramientas necesarias
para desarrollar sus propuestas, la importancia del trabajo colaborativo, mediante un equipo

de trabajo con metas y fechas de entrega de los avances.

Esto significa que la RV no se utiliza de forma exclusiva como una herramienta dentro del
aula, sino que también aprenden a desarrollarla, aplicar el disefio en el ambiente virtual y

observar la usabilidad del proyecto.

Asi, diversos autores argumentan que la RV pertenece al grupo de las tecnologias

emergentes que actualmente funcionan para generar experiencias de aprendizaje, lo
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aseguran Rodriguez Cano et al. (2021) aseguran que “en los ultimos afnos estan surgiendo
diferentes tecnologias emergentes en el ambito educativo como son la Gamificacion, la
Realidad Aumentada, la Web Semantica o la Realidad Virtual” p. 444. Esto puede ser por
los beneficios que aportan en el manejo del espacio tridimensional. Desde la perspectiva
del Disefio la Realidad Virtual es un entorno que involucra el manejo de diferentes

tecnologias para su desarrollo.

Por lo anterior, las tecnologias emergentes como la RV permiten al disefiador solucionar
problematicas de disefo, adquirir nuevos conocimientos, participar en la elaboracion de
proyectos complejos, sistematizar, gestionar y ejecutar una propuesta de disefio de RVII.
En este sentido, es importante que se explore la funcionalidad desde la ensefianza del
Disefio, pero para alcanzar beneficios positivos, su aplicacion en educaciéon superior debe
llevarse a cabo mediante la colaboracion entre estudiantes y docentes, con investigacion
para explicar el medio y la forma de alcanzar mayores logros en el proceso del aprendizaje

experiencial. Asi lo asegura Chanunan & Bruckner (2017)

Se trata de como aprovechar la tecnologia para promover el aprendizaje y la
investigacion critica de los estudiantes. Los docentes e investigadores tienen la
responsabilidad de descubrir qué se puede hacer y qué es util para sus intentos de

instruccion en términos de tecnologia incluida la educacién emergente p. 90.

La RV ha presentado cambios respecto a la inmersion, el software de desarrollo, el equipo
para visualizar la virtualidad, funcién haptica, por lo que esta evolucién ha permitido
mantenerse al alcance de instituciones universitarias. La presente tesis tiene por objetivo
investigar si la propuesta metodoldgica en el contexto de la ensefianza del Disefio permite

obtener aprendizaje en el estudiante, aunque el estudiante carezca de una experiencia
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previa con esta tecnologia, en este sentido es una experiencia de aprendizaje que lo motive

a investigar mas respecto a la virtualidad y la interaccién desde la perspectiva del Disefio.

2.2 Aprendizaje basado en proyectos de Realidad Virtual

2.2.1. Introduccién

Los proyectos tecnologicos en la ensefianza tienen un impacto positivo, debido a que a
partir de una necesidad que se detecta en la sociedad, se puede cubrir a partir de proyectos
donde se establece una idea y evoluciona hasta alcanzar su ejecucion. A lo largo de este
proceso el estudiante observa, analiza y se interesa en cubrir la necesidad detectada.
Ademas de que cuando se concreta un proyecto en especifico se establecen diversos
elementos pedagodgicos como la resolucion de problemas, trabajo colaborativo, aprendizaje
por experiencia, asi como habilidades comunicativas. En este sentido, el aprendizaje
basado en proyectos (ABP) es una herramienta necesaria en las nuevas tendencias
educativas, ya que permite el desarrollo de nuevas practicas y metodologias aplicadas con

la tecnologia.

A continuacién, se presentan definiciones teéricas del ABP, asi como los beneficios que
aportan para la presente investigacion y en educacién superior. El apartado tiene la finalidad
de identificar el ABP como una herramienta para que el estudiante de Disefio adquiera
aprendizaje experiencial, lo cual es esencial para la propuesta metodolégica que se desea

alcanzar.

El ABP en educacion superior es de especial interés por los beneficios intelectuales y de
desarrollo que aporta la elaboracion de proyecto ya que estos son complejos sobre todos

aquellos que nacen desde el area de disefo y tecnologia, asi lo aseguran Blau, Shamir-




Inbal, & Avdiel (2020) “El aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado en
competencias son ejemplos de las tendencias pedagdgicas que apuntan a crear

experiencias mas practicas para los estudiantes en la academia” p. 2.

Una tendencia debido a las necesidades que surgen en el sector tecnolégico, las cuales
son innovaciones que se proyectan a partir de mejores practicas, asi como la utilizacién del
equipo tecnoldgico y el software, sin dejar de lado el procedimiento a seguir. Aparte de las
innovaciones que surgen, el ABP aporta beneficios en el estudiante, Setyarini & Miftakhul
Jannah (2020) afirma que “es una estrategia que permite a un nimero infinito de estudiantes
adquirir conocimientos a través de presentaciones. Enfatiza que ellos trabajen de forma
independiente y acumulen experiencias en forma de productos tangibles” p. 247. Asi

mismo, Jalinus, Syahril, & Aziz Nabawi (2019) dicho por Ng., Balve y Albert, aseguran que

En un modelo de aprendizaje basado en proyectos los estudiantes requieren la
oportunidad de aplicar sus conocimientos y habilidades individualmente o en grupo.
El modelo de aprendizaje basado en proyectos inculca la motivacién y la
comprension de la asignacion de proyectos del mundo real como la base de la tarea

del proyecto en los estudiantes p.37.

Al ser una metodologia educativa que tiene tiempo de esta en contexto académico, en la
actualidad su implementacion genera aspectos positivos, sobre todo porque permite
proponer proyectos creativos. Las raices del ABP nace de otros modelos de aprendizaje,

uno de ellos es el constructivismo, esto lo afirman Jalinus, Azis Nabawi, & Mardin (2017)

El aprendizaje basado en proyectos tiene sus raices en el aprendizaje constructivista

y los métodos basados en el descubrimiento, los cuales se basan en el proceso de

46 2%



investigacion y en la capacidad de los estudiantes para idear soluciones basadas en
su perspectiva y pensamiento individuales. De estos métodos modernos
contemporaneos, el aprendizaje basado en proyectos ha sido ampliamente
reconocido como un enfoque colaborativo, progresivo, centrado en el estudiante,

interactivo, activo y de aprendizaje profundo p.252.

En proyectos de RVII, el ABP se identifica como una herramienta para el aprendizaje
experiencial que se aborda a partir de propuestas que se desarrollan desde el aula
académica; con el objetivo de aplicarse a partir de la disciplina del Disefio en conjunto con
lenguajes de programacion. La RVII posee caracteristicas que la distinguen como una
herramienta con la capacidad de potencializar el aprendizaje, esto dicho por Fabriset al.
(2019) “La RV tiene el potencial de actuar como herramienta de aprendizaje activo y mejorar

la experiencia educativa” p.71.

En este sentido el disefiador digital, tiene la necesidad de trabajar el disefio en conjunto con
la programacion, por lo que el aprendizaje se adquiere de manera positiva a través de
experiencias que se generan por medio de ABP que, en palabras de Marti, Heydrich, Rojas,
& Hernandez (2010) este tipo de aprendizaje es ideal para aplicarse en proyectos
tecnoldgicos. El modelo ABP es funcional en educacion superior porque mejora no sélo el
desarrollo de habilidades, sino que la mentalidad del estudiante se adapta a las
necesidades del presente siglo que son habilidades para la innovacion, capacidades de

comunicacion en equipo y el pensamiento critico.

En la figura 2 “Los siete pasos del modelo de aprendizaje basado en proyectos” se
representa el proceso en etapas, donde la intervencidn del docente y los estudiantes es

esencial para alcanzar los objetivos del proyecto, también se definen desde el inicio las




habilidades que se deben desarrollar a lo largo del proceso, por otra parte, resulta
interesante como el docente adquiere el papel del guia, motivador, facilitador y el evaluador
durante el trabajo, esto quiere decir que durante el desarrollo del proyecto los estudiantes
se podran enfrentar a una serie de problemas que deberan resolver; donde, el docente se
convierte en un facilitador en aspectos como el material o motivacion rompiendo la

concepcion donde el docente es el unico medio de aprendizaje.

El modelo ABP tiene una estrecha relacion con la propuesta metodologica de la presente
investigacion doctoral. Se pone especial énfasis en los recursos de aprendizaje ya que
nacen de manera multidimensional porque se involucran diferentes etapas que se viven
para el desarrollo del proyecto. También, la resolucidon de problemas es una constante a lo
largo del proceso, debido a que se enfrentan a fases del proyecto que desconocen donde
el docente les muestra un camino por el cual poder resolver los problemas técnicos.
Ademas de que los siete pasos que se identifican en el modelo tienen un seguimiento similar

al momento de desarrollar el entorno RVII.

Siete pasos del modelo de aprendizaje basado en proyectos
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Figura 2. Siete pasos del modelo de aprendizaje basado en proyectos. Autor: Nizwardi
Jalinus, Rahmat Azis Nabawi, Aznil Mardin (2017)

En el contexto de la ensefanza del disefio digital se obtienen resultados proyectuales
creativos en direccion del disefio de aplicaciones mdviles, videojuegos, pagina web,
realidad aumentada y virtual, es evidente que esta clase de tecnologias requieren la
actividad del disefio y desarrollo a través de proyectos especificos con objetivos definidos,
donde los estudiantes pueden trabajar de forma colaborativa integrados en equipos para

tener proyectos creativos e innovadores.

La educacion superior actual ofrece la oportunidad de trabajar a partir de diferentes
métodos de aprendizaje, asi como la incorporacién de la transversalidad de las disciplinas.
Lo cual permite que docentes y estudiantes puedan hacer uso de recursos tecnolégicos a
través de diferentes practicas que se salen del contexto tradicional educativo. En la
presente tesis se aplica el método ABP con el objetivo de que en la ensefianza del disefio

se convierta un medio de exploracion de métodos y de tecnologia, con resultados
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proyectuales, donde el estudiante pueda evaluar las propuestas e identifique la
retroalimentacion que aporta el usuario final, para hacer ajustes en el disefio y mejorar la

experiencia de usuario.

2.2.2. Aprendizaje experiencial

La propuesta de método que se presenta en este documento se desarrolld a partir de las
vivencias y experiencias que se presentaron en el aula de educacidén superior. La
exploracion y observacion condujo a determinar si es posible disefiar y desarrollar entornos
en RVII en el aula con estudiantes de nivel principiante. Los resultados fueron positivos al
observar el entusiasmo y dedicacién que cada alumno ponia en los proyectos que se
ejecutaron. Por lo tanto, el aprendizaje fue experiencial, a partir del proceso de disefio y
desarrollo de un proyecto tecnolégico, lo cual, tiene resultados que lo benefician, como
aprender a proponer proyectos en un motor de videojuegos, comprender la interfaz del

software, asi como un primer acercamiento a resultados proyectuales.

El ABP tiene estrecha relacion con el aprendizaje experiencial que en palabras de Goldman
et al. (2020) lo definen como la construccion de conocimientos a partir de una experiencia
real en el contexto educativo, lo que significa que una actividad tiene la capacidad de

desencadenar experiencias unicas que se generan a partir de la practica.

El aprendizaje experiencial es una teoria que en palabras de A. Y. Kolb & Kolb (2017) se

basa en proposiciones:
o El aprendizaje se concibe mejor como un proceso, no en términos de
resultados. Para mejorar el aprendizaje en educacion superior, el enfoque

principal debe ser involucrar a los estudiantes en un proceso que mejore su




aprendizaje, un proceso que incluya la retroalimentacién sobre la eficacia de
sus esfuerzos de aprendizaje.

e Todo aprendizaje es un reaprendizaje. La mejor manera de facilitar el
aprendizaje es mediante un proceso que saque a relucir las creencias e ideas
de los alumnos sobre un tema para que puedan ser examinadas, puestas a
prueba e integradas con ideas nuevas y mas refinadas.

o El aprendizaje requiere la resolucién de conflictos entre modos de
adaptacion al mundo dialécticamente opuestos. El conflicto, las diferencias y
los desacuerdos son los que impulsan el proceso de aprendizaje. En este
proceso de aprendizaje uno esta llamado a ir y venir entre modos opuestos
de reflexion y acciodn, de sentir y pensar.

o El aprendizaje es un proceso holistico de adaptacion al mundo. No es sélo
el resultado de la cognicién, el aprendizaje implica el funcionamiento
integrado de toda la persona: pensar, sentir, percibir y comportarse.

o El aprendizaje es el resultado de las transacciones sinérgicas entre la
persona y el entorno.

o El aprendizaje es el proceso de creacion de conocimiento. El aprendizaje
experiencial propone una teoria constructivista segun la cual el conocimiento

social se crea y recrea en el conocimiento persona del alumno.

A partir de estas proposiciones se considera que la experiencia se transforma en
aprendizaje, el proceso es la parte medular del aprender algo, asi como las complicaciones
a las que se enfrenta el estudiante al momento de desarrollar un proyecto que se distribuye
en diferentes etapas, como lo es un proyecto en RVII, el cual se construye a partir de una

evolucion e integracion de diferentes herramientas tecnologicas.




De acuerdo con Somjai & Soontornwipast (2020) menciona que el aprendizaje experiencial
es creado por Kolb y que es un “proceso de creacién de conocimiento a través de la
conversion de la experiencia. Presenta un modelo ciclico de aprendizaje que consta de
cuatro etapas, que son la experiencia concreta, la observacion reflexiva, la

conceptualizacion abstracta y la experimentacion activa” p.176.

En la figura 3 se observa el proceso de desarrollo del aprendizaje experiencial, es ciclico,
en el modelo se aplican las etapas por las que atraviesa el aprendizaje donde se transforma
el conocimiento en experiencia una vez que la informacioén se asimila. De acuerdo con D.

A. Kolb (2015)

Este proceso se representa como un ciclo de aprendizaje idealizado en el que el
alumno “toca todas las bases” experimentando, reflexionando, pensar y actuar, es
un proceso recursivo que es sensible a la situacién de aprendizaje y a lo que se esta

aprendiendo p. 51.

Ciclo de aprendizaje experiencial
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Figura 3. Ciclo de aprendizaje experiencial. Autor: David Klob (1984)

Después de analizar el modelo de aprendizaje experiencial, se hace la relacion que tiene
con la RV, a partir del disefio y desarrollo de un entorno virtual, de acuerdo con Asad et al.
(2021) asegura que “los estudios experimentales descubrieron que los dispositivos de
simulacién e inmersidn pueden ser la forma perfecta de promover experiencias de
aprendizaje cognitivo, que pueden requerir un alto grado de visualizacion y conciencia de

las experiencias” p.3.

Este tipo de aprendizaje puede implementarse sin afectar en ningin momento en los planes
de estudio, en los conceptos tedricos o en las corrientes constructivistas en las que se rigen
instituciones de educacién superior, asi como en los modelos pedagdgicos que cada
universidad tiene. Con el aprendizaje experiencial, se propone que el estudiante se
relacione desde el inicio de sus estudios con proyectos tecnologicos que se solicitan en el

entorno laboral del disefio digital interactivo.
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En otras palabras, a partir de la comprensién de procesos o metodologias en las que se
basan los proyectos de RVII, es posible preparar a los estudiantes para el mercado laboral,
asi lo asegura Paszkiewicz et al. (2021)
Es el mercado de trabajo, que cambia dinamicamente, el que determina cada vez
mas los programas educativos. Soélo las economias que son capaces de adaptar
rapidamente los métodos y medios de ensefianza y aprendizaje de nuevos
contenidos salen victoriosas de la confrontacion con las necesidades del mercado

laboral global actual p. 1.

En resumen, a partir del aprendizaje experiencial los proyectos de RVIl pueden
implementarse desde el inicio de los estudios, se pueden trabajar por proyectos y realizarse
en cualquier nivel de estudios sin afectar los modelos ni teorias que las universidades tienen
como sistema educativo. A partir de la experiencia de seguir un método para disefiar y
desarrollar proyectos de RVII en el nivel principiante, es posible preparar a los estudiantes
en centrar el interés para seguir procesos o metodologias precisos que le permitiran obtener

resultados visuales de las propuestas que ellos realizan en el aula académica.

2.3. Gestién de proyectos

El presente apartado se enfoca en identificar la estructura de un proyecto tecnolégico; ante
la necesidad de que el estudiante de Disefio debe tener la preparacion para proponer ideas
innovadoras y que adquieran el conocimiento para saber construir, desarrollar, ver el
proyecto realizado y que genere impacto en la sociedad. Por ello se mencionan definiciones

tedricas, asi como las fases que integran la gestién de un proyecto tecnolégico.

En el mundo digital, la gestién de un proyecto tecnolégico es una actividad que puede

incluirse en los temarios de los programas de educacion superior a fin de que el estudiante
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tenga la preparacién para desarrollarlos en el ambito laboral ya que de acuerdo con
Schwalbe (2019) asegura que “para el afio 2027, los empleadores necesitaran 87,7 millones

de personas que trabajen en funciones orientadas a la gestioén de proyectos” p. 2.

La gestion de proyectos se enfoca en mayor medida en las empresas privadas o en
sistemas de gobierno, sin embargo, en la actualidad y debido a la complejidad de proyectos
qgue se proponen para la sociedad en instituciones de educacién superior, es cada vez mas
comun aprender a proponerlos y realizarlos. Por tal motivo, los estudiantes universitarios
pueden comprender la importancia no sélo de aprender a partir de ellos, sino saber
gestionarlos, organizarlos y desarrollarlos para obtener resultados en beneficio de la

sociedad.

Dentro de este apartado se presenta la definicion de gestion de proyectos desde el ambito
profesional, esto quiere decir desde los conceptos de empresas, después se presentaran
atributos y fases de la gestion de proyectos los cuales es posible adaptar dentro del aula
universitaria, asi lo aseguran Ewin, Chugh, Muurlink, Jarvis, & Luck, (2021) “Los
investigadores han pedido que se examine la inclusion de habilidades blandas en el plan
de estudios de gestion de proyectos” p. 505. El presente documento nace de las
necesidades que se detectaron desde la ensefianza del diseno, es pertinente mencionar
que la gestion de proyectos es un tema que en la actualidad se aborda en diferentes

instancias y disciplinas.

En un proyecto se involucran diferentes instancias para que pueda realizarse, esto quiere
decir que es una actividad que necesita ser organizada y planeada, también requiere
conocimientos y espacios fisicos para alcanzarse P. Roberts (2007) asegura que “un

proyecto es un vehiculo para generar cambios. Proporciona el gobierno mediante el cual

55 (2%



una organizacion puede pasar de un estado estacionario a otro, de A a B” p. 6. El objetivo
de un proyecto por si solo es transformar o proporcionar un cambio al lugar en donde se
aplica, la planeacion del proyecto es un factor fundamental para alcanzarlo, se asegura
también que tiene un término.

La definicion de un proyecto en palabras del libro Project Management Institute (2013) lo

definen como:

Un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto, servicio o resultado unico.
La naturaleza temporal de los proyectos indica que tiene un principio y un final
definidos. El final se alcanza cuando se ha logrado los objetivos del proyecto o
cuando finaliza porque sus objetivos no se cumpliran o no se pueden cumplir, o

cuando ya no existe la necesidad del proyecto p. 3.

El concepto de proyecto por si sélo se entiende como una estructura que se desarrolla a
partir de metas por cumplir con procesos de trabajo establecidos donde llegar al término o
cumplir con el proyecto hasta su fin es importante para determinar si se alcanzé el objetivo
del proyecto por ello, la importancia del tiempo determina el camino de un proyecto.

Para Nicholas & Steyn (2017) enfatiza que

Se puede pensar en un proyecto como un sistema: es una coleccion de elementos
(tareas de trabajo, recursos y partes interesadas como individuos, equipos
organizaciones) destinados a lograr algun objetivo. El enfoque comienza definiendo
la meta, identificando los componentes o elementos del sistema que contribuyen o

restan valor al logro de la meta p.72.

Para disefiar y desarrollar un proyecto de RV se necesita una organizaciéon externa al
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desarrollo, que guie y proporcione los recursos y medios para realizarse, ya que este tipo
de proyectos tienen impacto en la sociedad, con frecuencia se construyen a través de un
equipo interdisciplinar o bien se organizan en fases donde el disefio es parte fundamental.
Por ello la gestion de proyectos visto desde una perspectiva aislada y a partir de la

comprension de su objetivo y funcidn dentro de un proyecto de disefo.

Al inicio de la propuesta para realizar un proyecto tecnoldgico es necesario identificar las
caracteristicas que tendra ese proyecto, como la temporalidad, el alcance, el recurso entre

otros. Por ello, se presenta la imagen 4 donde se muestran los atributos de un proyecto de

acuerdo con Schwalbe (2019).

Atributos de un proyecto

Flgura 4 EIaborac:on propla a part/r de la mformac:on de Kathy Schwalbe del libro
Information Technology Project Management (2019)

En la figura 4 se identifican atributos de un proyecto los cuales, son esenciales de tomar en
cuenta antes de iniciar el trabajo, ya que se deben priorizar para comprender la forma de
alcanzar los objetivos a los que se desea llegar con la finalidad de que el proyecto sea
exitoso y se encamine de la mano de un equipo de trabajo estructurado de forma consciente
y tomar en cuenta el tiempo necesario para desarrollarlo. Los atributos se pueden
estructurar en forma de cuestionario a fin de que el gestor del proyecto pueda visualizar y
marcar el avance a los estudiantes, como primer acercamiento para relacionarse con el

proyecto tecnoldgico que se inicia.
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El beneficio de presentar los atributos de un proyecto en la presente tesis es debido a que
el trabajo se elabora de manera colaborativa, nace desde el aula de educacion superior,
por lo tanto, tiene niveles de avance y es elaborado por estudiantes que tienen poca
experiencia con la RVIl, con habilidades tecnoldgicas. Por esta razon los atributos o
caracteristicas de la gestidén de un proyecto, permiten guiar al docente que dirige los equipos
de trabajo. En este sentido, al momento que el docente plantea ante el grupo alcances,
propésitos, tiempos y objetivos, conducen al estudiante por un camino con un seguimiento
concreto a partir de bases solidas. El objetivo es que el estudiante identifique la importancia
y el valor que tiene el proyecto tecnolégico con RVII, es un punto de partida para el
estudiante, donde identifica la importancia, asi como la eficacia de tener un seguimiento en

la gestion de un proyecto.

2.3.1. Etapas de la gestion de proyectos

La gestion de un proyecto se estructura en etapas o fases, lo que permite alcanzar la
comprension de una actividad compleja como lo es un proyecto tecnolégico. Por ello es
necesario que se mencione la definicion de las etapas. Project Management Institute (2008)
asegura que
Las fases del proyecto son divisiones dentro de un proyecto donde se necesita un
control adicional para administrar de manera efectiva la finalizaciéon de un entregable
principal. Las fases del proyecto generalmente se completan secuencialmente, pero
pueden superponerse en algunas situaciones del proyecto p. 18.
Las etapas o fases de la gestién de un proyecto también se les identifica como el ciclo de
vida del proyecto Burke (2013) define al ciclo de vida “como un proyecto que puede ser
subdividido en un numero de fases presentadas de forma secuencial a lo largo de la linea

de tiempo del proyecto” p. 24.
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La gestién de un proyecto se organiza en secciones o fases donde involucran actividades

y grupos de personas para que se realicen; los autores mencionados aseguran que por lo

general pueden ser sucesivas, el numero de etapas pueden depender de la magnitud del

proyecto dependiendo de lo que se pueda extender cada fase o desglosarla.

De acuerdo con Burke (2013) “el ciclo de vida del proyecto [...] es un término de gestién

que describe una técnica que permite al gestor del proyecto subdividirlo en varias fases

secuenciales. Cada fase esta organizada para producir un entregable o resultado distinto”

p.25. A continuacion se presentan las fases en las que el autor explica cémo se desarrolla

un proyecto de negocios:
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Fase de Viabilidad del Proyecto

La fase de viabilidad evalua el caso de negocios para confirmar que es factible de
fabricar e implementar. Si hay una serie de posibles soluciones de casos
comerciales, el estudio de factibilidad clasificara los casos comerciales en orden de
qué tan bien estan abordando los requisitos del cliente.

Fase de Definiciéon del Proyecto

La fase de definicidn del proyecto utiliza las pautas del estudio de factibilidad para
disefiar el producto, delinear el método de construccién y desarrollar cronogramas y
planes detallados (plan de referencia) para todos los temas de conocimiento
necesarios para realizar el proyecto.

Fase de Ejecucion del Proyecto

La fase de ejecucion del proyecto utiliza el disefio y el plan del proyecto de la fase
de definicion, junto con la estrategia de ejecucion, para construir el proyecto.

Fase de puesta en Servicio y Entrega

La fase de puesta en marcha y entrega del proyecto inspecciona y confirma que el
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proyecto se ha realizado segun el disefio aprobado, luego entrega el proyecto al

cliente para su operacion.

Burke delimita en cada fase acciones que se pueden seguir para tener un seguimiento claro,
es una metodologia breve, sin embargo, cada proyecto exige determinadas etapas con la
finalidad tener un control total del proyecto. Se toma como referencia al autor porque el ciclo
de vida del proyecto esta delimitado a cuatro fases, por lo que queda fuera de control para
el desarrollo de un proyecto tecnoldgico en educacién superior ya que el autor lo propone
desde una gestidén de negocios. En la presente investigacion se hace referencia hacia un
enfoque en la gestion de proyectos tecnoldgicos que puedan ser aplicados en educacion

superior y posteriormente en la industria a partir de un equipo de disefio.

A continuacién, en la figura 5 se presentan las etapas de un proyecto que se enfoca en
realizar una actividad en la rama de telecomunicaciones el esquema es propuesto por
Project Management Institute (2013) y aseguran que “Un proyecto puede dividirse en
cualquier numero de fases. Una fase del proyecto es una coleccion de proyectos

relacionadas légicamente que culmina en la finalizacion de uno o mas entregables” p. 41.

Enfoque para administrar un proyecto tecnolégico

Monitoreo y control del proceso

Iniciacion del proceso > Planeacion del proceso ' \Ejecucién del proceso. Cerrar el proceso I

Figura 5. PMBOK Guide Quinta Edicion (2013)
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En la figura 5 se muestra un esquema secuencial de acuerdo con el libro PMBOK el proceso
de un proyecto tecnolégico y cada fase se identifica como una estructura de acciones a
seguir. Sin embargo, se observa un proceso iterativo en la parte central del esquema donde
las acciones se pueden repetir de manera intencional. Para la presente propuesta se
identifica la necesidad que el docente gestione o administre el proyecto, esto quiere decir,
que la metodologia esté dividida en etapas, esto quiere decir que los atributos del proyecto
sean identificados por el docente. Con el objetivo de cubrir las necesidades que surgen a

lo largo de un proceso complejo.

Cada una de las etapas de la gestidn de un proyecto que se presentaron en este apartado,
se identifica como necesidad fundamental que un externo del disefio y desarrollo informe
tiempos, distribuya el alcance de metas, conseguir espacios y equipo tecnolégico incluso

gestionar permisos que se requieran.

Seguir una metodologia para la realizacion de un entorno en RVIl en conjunto del
conocimiento de la gestion de un proyecto tecnolégico es esencial para garantizar la
correcta implementacion y ejecucion del entorno. La estructura de una metodologia
conduce hacia el aprendizaje experiencial, mientras que la organizacién permite mantener
un enfoque claro, evita confusiones o pérdida de tiempo ademas de que se alcanzan

objetivos planteados desde el inicio del proyecto.

En la presente tesis, el control y gestidn del proyecto es responsabilidad del docente de
cada grupo. Porque es la persona que gestiona el recurso humano, equipo tecnolégico y el
espacio de trabajo, mientras que el rol del estudiante es cumplir con los plazos establecidos,

alcanzar los objetivos y tener una buena comunicacion con su equipo y el docente.




2.4. Tecnologias de la simulacion

El propdsito de este apartado es presentar enfoques tedricos de las tecnologias de la
simulacion, como una seccion introductoria a la realidad extendida, realidad virtual y
realidad aumentada. El objetivo del apartado es exponer y definir la tecnologia de la
simulacion para la correcta comprension de las realidades virtuales que actualmente
existen. Al formar parte del espectro de la virtualidad, es necesario comprender que la
presente propuesta metodoldgica se desarrolla a partir de la tecnologia de la simulacion

con la intervencion de la disciplina del disefio digital interactivo.

La simulacion y laRV con tecnologias que se complementan en varios contextos
tecnoldgicos, en palabras de Liagkou et al. (2019) menciona que la realidad virtual es util
para presentar simulaciones especificas sin embargo la evolucién tecnolégica exige una
actualizacién constante. Las tecnologias de la simulacion se han convertido en
herramientas modernas que permiten la comprensién de temas complejos en educacion
superior. Estos temas pueden ser del sector salud o entrenamiento de riesgo, por otro lado,
Kong et al. (2017) aseguran que “las tecnologias de simulacion se utilizan activamente en
una amplia gama de programas de formacién profesional, estas tecnologias permiten
modelar el entorno casi real de diferentes campos profesionales simulando posibles

situaciones que pueden surgir en el trabajo” p. 4755.

La tecnologia de la simulacion y la RV herramientas importantes en la ensefianza del disefio
digital, ya que permiten obtener experiencias emocionantes y enriquecedoras. Esto se
puede observar en aplicaciones de RA o en juegos serios, donde se identifica la necesidad
de desarrollar contextos especificos para aprender procedimientos asi como para visualizar

conceptos.




De acuerdo con Lvov, (2019) dicho por Yaser H. Sendi estas tecnologias se pueden
clasificar en “reales, virtuales y constructivas, determinan que las constructivas contienen
una realidad virtual y es el nivel mas alto de complejidad de los simuladores para la
formacion de competencias profesionales y su evaluacion” p.161. En este sentido la RV,
permite mejorar la comprension de practicas complejas como disefiar y desarrollar entornos
virtuales, esto quiere decir que crearlos a partir de una propuesta y ejecutarlos es un
proceso prolongado y requiere conocimiento especializado para ponerlos a prueba, pero,

permite generar experiencias de aprendizaje en los estudiantes de educacion superior.

La simulacion en el aprendizaje es una herramienta educativa que permite aduirir
conocimiento, en palabras de Chernikova et al. (2020) “El aprendizaje basado en la
simulacién ofrece un aprendizaje con aproximacion a la practica, permite superar las
limitaciones del aprendizaje en situaciones reales y puede ser un enfoque eficaz para

desarrollar habilidades complejas” p. 502.

Aunque la tecnologia de la simulacién es una herramienta fundamental en el aprendizaje
de habilidades o conocimiento, en el contexto del Disefo impacta de manera distinta, donde
la proyeccion es diferente a la manera tradicional, es simulacion tecnolégica que surge a
partir de la creatividad con enfoques expresivos y efectos visuales que enriquecen la
experiencia del usuario. El objetivo de la simulacion en este contexto es proveer
experiencias donde la imaginacion del disefiador se proyecta con técnicas de expresion por
medio de la tecnologia.

Los estudiantes de disefio digital han desarrollado ambientes de simulacién a partir de
animaciones, videojuegos o historias que ya existen en el area del entretenimiento, pero
que al momento de que el usuario entra al entorno de RVII tienen la capacidad de generar

experiencias positivas.
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2.4.1. Realidad Extendida

En el presente apartado se describen enfoques tedricos en relacion al concepto de realidad
extendida (RX), los espectros virtuales que los engloban, asi como su aplicacion en la
ciencia. También, se presenta la relacién que tienen estas tecnologias con el disefio como
disciplina proyectual, donde las interfaces inmersivas y el disefio de experiencia pueden
abordarse desde el conocimiento del disefio. En palabras de Cdltekin et al. (2020) “los
conceptos y tecnologias RX presentan oportunidades Unicas para crear experiencias
espaciales en las formas en que los seres humanos interactian con sus entornos y

adquieren conocimientos del entorno” p.2.

En este sentido la realidad extendida tiene impacto en los procesos de disefio que mejoran
el proceso de ensefianza-aprendizaje en los estudiantes de disefio digital. El potencial que
tiene la RX para proveer de experiencias de aprendizaje a los estudiantes a partir de la
correcta aplicacion y con una metodologia clara y sistematica, se puede obtener resultados

proyectuales positivos para el aprendizaje del disefio, asi como la comunidad.

De acuerdo con Grgnbaek (2022) uno de los beneficios que se obtiene de la RX es que
“‘permite que varios usuarios, tanto en el mismo lugar como a distancia, colaboren en
espacios virtuales en 3D sin necesidad de estar sentados frente a una pantalla” p. 20. Sin
embargo, a pesar de que es posible desarrollar entornos comunicativos y proveer
experiencias de dialogo, se identifica la necesidad de ampliar la investigacion de la RX con
el disefo, asi lo aseguran Vi et al. (2019) “Mientras las lecciones de disefio existentes no
se amplien para las capacidades de la RX, los disefiadores probablemente se enfrenten a

barreras para liberar todo el potencial de estas tecnologias” p. 320.




Es preciso definir lo que es la RX, Korani et al. (2021) la define como “una amplia gama de
formas y funciones tecnolégicas que permiten experiencias virtuales y parcialmente
virtuales. Entre las tecnologias RX se encuentra la realidad virtual, |la realidad aumentada y
la realidad mixta” p.2. De acuerdo con LeNoury et al. (2022) su aplicacion se enfoca en “las
tecnologias de realidad extendida se han utilizado en entornos de alto rendimiento en
multiples ambitos como la psicologia, la medicina y aplicaciones militares” p.1473. Asi

mismo, Verdes et al. (2021) aseguran que

Las experiencias de realidad virtual y de realidad aumentada se encuentran entre
los sistemas de realidad extendida mas conocidos y se estan incorporando cada vez
mas a una gran variedad de areas, desde la medicina hasta el entrenamiento,

pasando por las redes sociales y la educacion p. 2.

El uso y desarrollo de la RX en la disciplina del disefio interactivo se puede llevar a cabo en
el proceso de ideacion de proyectos asi lo enfatiza Hu et al. (2020) “con el uso de las
tecnologias RX, han surgido oportunidades en la resolucion de problemas persistentes en
el proceso de disefo, especialmente los relacionados con la mitigacion de la fijacion del
disefo” p. 1306. En palabras del autor la fijacién del disefio se refiere a un fenémeno en el
proceso de disefio donde los disefiadores se adhieren a ideas anteriores y sus variantes, y
son incapaces de generar nuevas propuestas. Lo que se busca es que con el uso de la RX
los disefiadores tengan un proceso creativo diferente al que siguen con el software intuitivo,
donde utilizan las mismas herramientas disponibles. Este es un claro ejemplo de la
funcionalidad de la RX dentro del proceso del disefio, ya que muestra un panorama alterno

al acostumbrado por el disefiador.

De igual manera El-Jarn & Southern (2020) “presenta las primeras fases de investigacion




de futuros trabajos sobre el papel de la cocreacion y el frente difuso del proceso de disefio
mediante tecnologias RX” p.202. Este ejemplo representa la importante funcion de utilizar
esta tecnologia como métodos alternos a los tradicionales para las propuestas creativas de
disefo. En este caso los autores argumentan que la cocreacién y el disefio se utilizan para

la resolucién de problemas en diferentes escenarios.

La ensefanza-aprendizaje del disefio digital requiere la incorporacion de tecnologias en
tendencia, con el objetivo de mantener al estudiante relacionado con nuevas practicas, asi
como con nuevas tecnologias. En este sentido la RX se encuentra en constante evolucién
donde el disefio de interaccidn es cada vez mas atractivo para el usuario, ademas de que

el estudiante adquiere la comprension a partir de experiencias de disefio y desarrollo.

2.4.2. Realidad virtual

La importancia que tiene en la educacion la RV, asi como en la presente investigacion,
conduce que a mostrar en este apartado enfoques tedricos y aspectos importantes desde
sus inicios hasta la actualidad, una época de metaversos y contenidos interactivos
enriquecidos por el disefio de interaccion. Donde la creatividad del disefio de entornos
inmersivos es cada dia mas atractiva para los usuarios, con mayor énfasis los que generan
experiencias emocionales. Estudiantes de disefio digital pueden disefar y desarrollar
mundos creativos presentados por medio de la RVII, a partir de propuestas innovadoras

enriqguecedoras de interactividad.

A continuacion, se presenta los inicios de la RV, sus propdsitos y soporte tedrico con
referencia a la presente investigacion. Desde su creacién hace cinco décadas atras

Mazuryk & Gervautz (1996) argumentan que la primera idea de la realidad virtual RV fue




presentada por Ivan Sutherland en 1965 donde menciona que “hacer que ese mundo
(virtual) en la ventana parezca real, suene real, se sienta real y responda de manera realista
a las acciones del espectador” p.2. Mientras que Bown, White, & Boopalan (2017) aseguran
que “La realidad virtual es algo que estimula nuestros sentidos de tal manera que
percibimos el simulacro como real y aparentemente otorga libertad, o habilidades, mas alla

de los limites de la realidad fisica del usuario” p.239.

En el sentido del disefio y desarrollo de la RV en educacion superior, actualmente es posible
implementarla como medio para el aprendizaje, esto quiere decir que se pueden hacer
propuestas de disefio crativas desde el aula académica. Esto, gracias al alcance
tecnolégico como el software y hardware que tienen algunas instituciones de educacion
superior. Ademas de que gracias a la actualizacién constante de motores de videojuegos,

ahora es posible utilizar codificiacion intuitiva para desarrollar proyectos.

En palabras de Fuchs & Guitton, (2011) “El propdsito de la realidad virtual es hacer posible
una actividad sensoriomotora y cognitiva para una persona (o personas) en un mundo
artificial creado digitalmente, que puede ser imaginario, simbdlico o una simulacién de
ciertos aspectos del mundo real” p.6.

Los beneficios que aporta la RV en direccidon de la ensefianza-aprendizaje asi lo aseguran
Marks & Thomas (2021) dicho por Hernandez de Mendez y Kaminska. “las competencias
generadas para los estudiantes de (VAR) (realidad aumentada y virtual por sus siglas en
inglés) en educacion incluyen: visualizacion espacial, pensamiento innovador, resolucion

de problemas, pensamiento critico y empatia” p. 2.

Se ha demostrado que la realidad virtual es una herramienta que puede facilitar el proceso

de ensefanza aprendizaje, por lo tanto, sobre todo si se trabaja con el aprendizaje basado




en proyectos, el cual nace desde el contexto del modelo de aprendizaje constructivista. Este
modelo es el que s epone en practica en la universidad donde nace la presente
investigacion. Por lo tanto la RV permite adquirir habilidades y el conocimiento cognitivo de

los estudiantes que lo desarollan.

El disefio en la RV se puede identificar desde diferentes perspectivas, de acuerdo con L.

Liu & Nhung (2022)
Los disefiadores graficos pueden disefiar nuevas obras combinando sus habilidades
profesionales con RV/RA. En la actual tecnologia de RV, la creacién de escenas y
datos virtuales sera sin duda compatible con el software de modelado de uso comun.
En la aplicacion practica de RV para la navegacion inmersiva. Para construir un
modelo de RV, es decir, el motor de unidad de la funcién de navegacion de RV, el
disefador debe incorporar el modelo construido en el motor de unidad de la

plataforma de desarrollo p. 4.

En este sentido la RV continua como una tecnologia en exploracion, sin embargo, su
versatilidad permite posicionarse en diferentes campos cientificos y disciplinas como el
disefio. A partir de su desarrollo en este campo, se pueden explorar diferentes areas,
recreando mundos virtuales inmersivos con diferentes tematicas, donde el disefio puede
permitir propiciar un espacio estéticamente agradable, asi como trabajar desde la

interaccion.

2.4.3. Realidad Aumentada
La practica del disefo digital se enfoca en trabajar a través de la tecnologia, a partir del
disefo de interaccion y el disefio de interfaces. Esto se refleja en la realidad aumentada

(RA) por la necesidad de disefio para establecer una mejor comunicacién e impacto con el
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usuario. Por ello, el disefio como actividad tecnoldgica trabaja con el ordenador desde la
configuracion del proyecto, al seguir una metodologia y durante el proceso creativo hasta

que se ejecuta, asi lo aseguran Ying& Yue (2021)

En el contexto de la informacién, los métodos de disefio son constantemente
innovadores. Los disefiadores tienen diferentes ideas para la creatividad del disefo
del producto, el cual se puede demostrar a través del uso de graficos por

computadoras y software de imagenes de disefio p.2.

En este sentido, la RA permite hacer propuestas de disefio interactivo a partir de modelos
en 3D o 2D sobre puestos en un entorno real, fisico. Se pueden manipular a partir de
interfaces que proveen informacion al usuario. Para su desarrollo se emplean métodos y
procesos de disefio para la experiencia de usuario y el disefio interactivo, asi como de

elementos de disefo visuales estéticos e intuitivos.

En palabras de Hunsucker et al., (2017) mencionan que “la RA es una tecnologia emergente
que nos permite ver objetos virtuales como una superposicion en nuestro entorno cotidiano”
p.1018. Asi mismo, Tuli & Mantri (2020) enfatizan que “la RA es una tecnologia emergente
que aumenta los datos digitales por ordenador sobre el mundo real. El usuario puede ver e
interactuar activamente con los datos virtuales en tiempo real” p. 679. De acuerdo con Fan

et al. (2020) aseguran que:

Las interfaces de RA se clasifican en dos niveles en funcién de sus técnicas de
seguimiento:
a) RA basada en la imagen, que incluye soluciones basadas en marcadores y sin

marcadores que utilizan técnicas de reconocimiento de imagenes para rastrear
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un objeto y su posicién.

b) RA basada en la ubicacién, que utiliza datos de posicién para identificar un

objeto y su posicion p. 1062.

En la época de la informacion actual, el disefio se identifica como elemento importante al

momento de desarrollar una aplicacién en RA, en palabras de Cook & Sekyeong, (2019)

asegura que:

la mano autoral del disefiador grafico siempre ha estado indisolublemente ligada a
las herramientas y tecnologias disponibles. Desde mediados del siglo XX, esta
relacion causal se ha visto cada vez mas influenciada por los avances en la
interaccion persona ordenador (HCI) y, mas concretamente, en las interfaces

graficas de usuario p. 262.

Ademas de las herramientas de disefio como medio de trabajo para desarrollar RA, el

disefo interactivo, es otro elemento necesario para ejecutar un proyecto con tecnologia en

RA. Balakrishnan et al. (2021) asegura que:
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el potencial de la computacién espacial viene determinado por las tecnologias
desbloqueadas que se utilizan para reflejar el disefio de las interacciones 2D, pero
en el caso de la interfaz 3D necesita un disefio de experiencia de usuario (UX) para
colaborar en la conexion entre las interacciones humanas [...] la UX 3D incluye el
disefio de interaccién, marcos de prototipos, arquitecturas de informacion,
investigacion de usuarios y otros escenarios. La interfaz de usuario (Ul) 3D consiste
en disefnos visuales, colores, disefos graficos, disposiciones y tipografia del mundo

real p.1901.
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Gracias al desarrollo tecnoldgico, los beneficios que ofrece la RA y el disefio de interfaces
intuitivas, ahora el disefio conduce a mejorar la experiencia de usuario en aplicaciones de
RA, esto quiere decir que el disefio se convierte no solamente en una etapa, sino que se
expande su funcion a lo largo del desarrollo de la aplicacion. La interactividad es un
elemento necesario para ejecutar un proyecto con tecnologia en RA. L. H. Lee et al. (2022)
asegura que:

las iteraciones iniciales de la RA estdn sujetas a problemas de rendimiento,

experiencia de usuario, aceptacion y plantean multiples cuestiones relacionadas con

el disefio de interaccién [...]sin embargo, las dimensiones de disefio de estas

interfaces y métodos de interaccién no se han discutido sistematicamente p. 165:2.

Los temas presentados son relevantes para la presente propuesta metodologica, porque es
un acercamiento del contexto de la RV, en otras palabras, la propuesta metodoldgica puede
aplicarse para disefar y desarrollar de RA o RV. En este momento se presenta una
investigacion para la RVII porque el equipo tecnoldgico es accesible dentro de la institucion
donde se desarrolla, sin embargo, las futuras lineas de investigacion se pueden ampliar

hacia las otras realidades con las que actualmente trabaja la educacion y la ciencia.




Tabla 2

Caracteristicas de la Realidad Extendida

_RVII
. Realidad virtual
inmersiva interactiva
Inmersion total en entorno virtual construi-
do por graficos por computadora

Se utiliza como método para estudiar
fenédmenos cientificos sociales

Telepresencia, sentimientos del usuario de
gue el entorno es real asi como sensa-
ciones y acciones

Puede transformar la autorepresentacion

Potencial de involucrar estudiantes en el
entorno de aprendizaje

Cada participante puede influir en lo que
sucede a través de sus acciones y puede
interactuar con los demas

Realidad Extendida

RA
Realidad aumentada

Permite al usuario ver el mundo real con
objetos superpuestos con su entorno real

Los objetos virtuales existen en esencia
pero no en forma real.

Puede mejorar las tareas de montaje

Mejora el rendimiento y reduce el esfuerzo
mental en tareas de montaje

El usuario puede guiar y dirigir eficazmente
las actividades de un suario local utilizando
un telepuntero de RA.

Variaciones en la calidad de la imagen
dependen de la posiciéon de visualizacion

En la tabla 2 se presentan caracteristicas que tienen las dos tecnologias RVIl y la RA. Es
un resumen de los beneficios que ambas tienen en la actualidad, en el sentido de la
investigacion de la presente tesis, se emplea la RVII para la elaboracion de un proyecto de
Disefio en educacion superior por el alcance de software que existe para desarrollar la RVII.
Ademas de que los objetivos de aprendizaje de la materia donde se desarrolla el proyecto
se relacionan mejor con la RVII, primeramente, por el modelado en 3D para la realizacién

del entorno virtual, asi como el uso de diferentes aplicaciones y herramientas de libre uso
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al alcance de estudiantes y docentes.

Desarrollar RA requiere el uso del teléfono inteligente personal con compatibilidad para
acceder a los elementos graficos en RA, lo cual obliga a que los estudiantes tengan en
posesion un teléfono avanzado para hacer pruebas y visualizar el proyecto final. Ademas
de que las aplicaciones que existen de manera gratuita estan limitadas en uso y disefo. Por
otro lado, disefiar RA exige conocimientos avanzados en programacion para desarrollar la
aplicacion. Debido a esto, los estudiantes de nivel principiante desconocen el manejo de
lenguajes especificos. Por otro lado, existe mayor relacion del modelado en 3D con la RVII

que la RA, ya que la RA se puede desarrollar con videos, imagenes 2D y objetos en 3D.

En la RVII se identifican fundamentos tedricos del campo de la disciplina Interaccion
Humano Computadora (IHC). En el entorno virtual se presenta la interaccion con elementos
graficos que existen para que el usuario pueda manipularlos. En este sentido, el disefio y
desarrollo de la RVII debe proveer al usuario una experiencia inmersiva cercana a la
realidad, esto quiere decir que el usuario se sienta fisicamente participe del entorno creado
por graficos por computadora. A continuacion, se presentan conceptos y fundamentos

tedricos de la IHC con la RVII.

2.5. Interaccién Humano Computadora (IHC)

Los fundamentos tedricos de la Interaccion Humano Computadora (IHC) cumplen un papel
indispensable al momento de desarrollar la RVII. El objetivo de esta relacion es comprender
la manera en que la sociedad interactua con interfaces interactivas sin la necesidad de tener
amplio conocimiento en el contexto tecnoldgico, esto quiere decir que se la interfaz sea

intuitiva para cualquier ser humano. En este sentido, en la presente tesis se abordan




conceptos, asi como principios de la IHC los cuales deben verse reflejados en la RVII.

La RV al ser un sistema que brinda beneficios en el sector educativo, dicho por Yu et al.,
(2021), “la RV es ideal para fomentar habilidades de los educandos porque pueden evitar
ciertos peligros que existen en el mundo real, seguir sus propios pasos para lograr el
aprendizaje y revisar el proceso en cualquier momento” p. 1. Es necesario identificar
aspectos teoéricos que la conforman, tal es el caso de la Interaccion Humano Computadora
(IHC). El objetivo del presente apartado es mostrar la importancia que tiene la IHC en el
proyecto debido a que los fundamentos parten de que el usuario debe comprender
instrucciones o actividades a realizar dentro del entorno de RVII. En esa experiencia se
pueden involucrar diversos factores que se identifican desde la organizacion del sistema.
Tal es el caso del disefio de interaccion, que es la forma en que el usuario va a alcanzar el

contacto con una parte o elemento del sistema.

De acuerdo con Hewettet al. (1992) definen que “La interaccion persona-ordenador es una
disciplina que se ocupa del disefio, la evaluacidon y la implementacion de sistemas
informaticos interactivos para uso humano y del estudio de los principales que los rodean”
p.5. El disefo en la disciplina de IHC es esencial ya que se toman fundamentos y bases
para la planeacién del sistema de interaccién, ademas de que la parte visual en el disefio
de la interfaz es clave para que el usuario pueda comprender y realizar las actividades que
se asignan en un entorno de RVII. De acuerdo con LaViola et al. (2017) definen que:

La interaccion persona-ordenador (IHC) es un campo que trata de entender la

relacién entre los usuarios humanos y los artefactos digitales y de disenar formas

nuevas y eficaces para que los humanos utilicen las tecnologias informaticas con

todo tipo de fines p. 136.




Asi mismo, en palabras de Stephanidis et al. (2019) aseguran que:
El centro de atencion de la IHC ha sido tradicionalmente el ser humano y como
garantizar que la tecnologia sirva a las necesidades de los usuarios de la mejor
manera posible, una perspectiva que se afirma y asi deberia ser que constituye

también el objetivo ultimo del nuevo ambito tecnoldgico inteligente p.1230.

LaViola et al. (2017) menciona que “La HCI puede abordarse tanto desde una perspectiva
cientifica (entendiendo el mundo de las interacciones persona ordenador), como desde
perspectivas de ingenieria o artisticas (creando y disefiando nuevas interacciones persona-

ordenador)” p. 138.

Para hacer la propuesta metodoldgica en RV con mayor efectividad, se investigaron
fundamentos de la IHC, esto significa que, para poder hacer el proceso metodoldgico, se
necesita comprender la definicion tedrica de IHC, cual es su funcion, entre los sistemas de
cémputo y el ser humano, sobre todo en la RV que trabaja con sistemas cognitivos donde
al hacer el usuario una accioén se presenta una respuesta. Zhao (2021) Asegura que
La Interaccion Hombre Computadora de la tecnologia de realidad virtual proporciona
un nuevo medio interactivo. Es el proceso de comprension y exploracion de la
naturaleza por parte de la humanidad y forma gradualmente un método cientifico y
una tecnologia para simular la naturaleza, para comprender, adaptar y utilizar mejor

la naturaleza p. 1.
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Interaccion Humano

Computadora IHC

Diseno de \
Interaccion Disefio Centrado Usabilidad

en el Usuario DCU

Figura 6. Etapas del Disefio en Interaccion Humano Computadora.

En la figura 6 se explica el desglose que se realizé para hacer la propuesta de metodologia,
es decir, que se investigd la definiciéon de IHC para comprender como funciona y de ahi
parte la importancia de tomar de referencias la metodologia de Disefio Centrado en el
Usuario (DCU (Disefio Centrado en el Usuario)). La IHC al ser una disciplina amplia, esto
quiere decir que el Disefio o la Programacion son las Unicas etapas que se relacionan la
IHC, al ser una propuesta desde la disciplina del Disefio, se identifican como una necesidad
el DCU, el Disefio de Interaccion el Disefio de la Interfaz y al finalizar el proyecto se realiza

evaluacion de usabilidad a partir de la encuesta Escala de Usabilidad del Sistema.

Existe una relacion intrinseca entre la IHC y los elementos que se presentan en la imagen
6, ya que para representar las funciones del disefio de interaccion que se presentan en la
RVII, es indispensable identificar al usuario y presentar una interfaz intuitiva y funcional. Los
estudiantes de nivel principiante desconocen los términos que se presentan en la imagen

6, sin embargo, en la metodologia de Diseno y Codificacién se presentan como ejes para
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poder alcanzar el desarrollo total del proyecto.

2.5.1. Disefio centrado en el usuario

El disefio centrado en el usuario es esencial en las tendencias tecnoldgicas, ante la
digitalizacion de contenidos mediante el uso de interfaces que se adaptan a todo tipo de
usuario exige conocimiento en la disciplina del disefio con enfoque tecnoldgico y social;
esto significa que los disefadores al crear proyectos de RVII consideren adaptarse a las
caracteristicas, necesidades y los perfiles de los usuarios. Una de las necesidades que
tiene el disefio digital interactivo aparte de la RV es pensar en el usuario a partir de las

necesidades que tiene, por el cual se desarrolla el proyecto.

En la presente investigacion, se toman de referencia pasos de la metodologia del Disefio
Centrado en el Usuario (DCU), a partir de un cuestionario y con el objetivo de tener un
acercamiento de las caracteristicas que tiene. En este acercamiento, los estudiantes
comprenden cédmo es el usuario y algunas de las necesidades que tiene. Al finalizar el
proyecto de RVII se hicieron pruebas de usabilidad con usuarios externos porque en
palabras de (Berg et al., 2021) “el DCU tiene como objetivo mejorar la usabilidad del
software y las aplicaciones técnicas y en lugar de describir diferentes métodos de

usabilidad, describe la usabilidad a nivel de principios, planificacion y actividades” p. 222.

Al momento de planear, disefiar y ejecutar un proyecto tecnoldgico interactivo, es necesario
utilizar el proceso de disefio centrado en el usuario (DCU) el cual en palabras de Graham
et al. (2019) explica el significado de ese proceso:
El disefio centrado en el usuario esta relacionado con el campo de la interaccion
persona-ordenador (HCI) una especialidad interdisciplinar centrada en comprender

cdmo las personas interactuan con la tecnologia y con otras partes interesadas
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mediante el uso de la tecnologia p.1097.

En este sentido, al momento de disefiar un ambiente de RVII resulta necesario tomar
algunas referencias que ofrece la metodologia de DCU. En la propuesta metodoldgica que
se presenta en la investigacion, se toma de referencia algunos elementos para que el
estudiante antes de iniciar el proyecto identifique quién sera el usuario. Esto permite tener
un acercamiento de la necesidad que tienen los proyectos interactivos digitales de tomar

en cuenta al usuario.

Uno de los aspectos que caracteriza que la RVIl sea exitosa es la interaccién y la usabilidad,
esto quiere decir que el usuario comprenda las actividades a realizar. Grainger et al. (2020)
aseguran que:
la usabilidad estd determinada en gran medida por la medida en que los usuarios
perciben que la informacion satisface sus necesidades, la interaccion entre el
conocimiento nuevo y el existente y, mas ampliamente, la calidad de las

interacciones entre proveedores y usuarios p. 2.

Asi mismo la HCI, en palabras de Schmidt et al. (2020) “trata de comprender la interaccion
entre la tecnologia y las personas que la realizan desde multiples perspectivas, dos de las

cuales son la experiencia de usuario (UX) y la usabilidad” p. 21.

De acuerdo con Murillo Vasconcelos et al. (2020)
el disefio HCI esta centrado en el usuario, por lo que se denomina Disefio centrado
en el usuario, el DCU se basa en la ergonomia, la usabilidad y los factores humanos.
Se centra en el uso y el desarrollo de sistemas interactivos, haciendo hincapié en

que los productos sean utilizables y comprensibles p. 3.




ElI DCU proviene de la interaccién del humano con el ordenador, la tecnologia. Sin embargo,

aplicarlo en cada proyecto, aporta beneficios al sistema de disefio, ya que cada individuo

utiliza la tecnologia de diferente manera, Almenara Masbernat (2018) asegura que:

El disefo centrado en el usuario (DCU) mejora la eficacia y la eficiencia, mejora el
bienestar humano, la satisfaccion de los usuarios, la accesibilidad y la sostenibilidad;
ademas previene los posibles efectos adversos sobre la salud humana, la seguridad

y el rendimiento p.37.

Ante esta necesidad de implementar la metodologia de DCU en cada proyecto, es

importante identificar la funcion que cumple desde la perspectiva tedrica, por ello Gould &

Lewis (1985) recomienda tres principios de disefio para alcanzar el disefio de usabilidad en

un sistema:

Concentracion temprana en los usuarios y las tareas: comprender quién sera
el usuario, a partir de sus caracteristicas cognitivas, comportamiento,
antropométricas y actitudinales.

Medicion empirica: en las primeras fases del proceso de desarrollo, los usuarios
previstos deben utilizar realmente las simulaciones y los prototipos para realizar un
trabajo real, su rendimiento y reacciones deben ser observados, grabados y
analizados.

Diseio iterativo: cuando se detectan problemas en las pruebas de usuarios,
como asi sera, hay que solucionarlos. Esto significa que el disefio debe ser
iterativo. Debe haber un ciclo de disefio, prueba, medicion y rediseno, repetido

tantas veces como sea necesario p. 301.




Cada parte mencionada son componentes de un proyecto interactivo, por lo que el disefio
digital es la parte medular del proceso y debe estar implicito en todo el desarrollo. De
acuerdo con Benyon, (2019)
La UX se ocupa de diferentes tipos de servicios y productos interactivos. Se trata de
disefiar aplicaciones, juegos, productos interactivos como sistemas de control
doméstico, camaras digitales y aplicaciones para tabletas como el iPad. Se trata de
disefar la experiencia del usuario, productos y servicios para el hogar, para el trabajo o

para apoyar a las comunidades p. 6.

El DCU, se encuentra estrechamente relacionado con la usabilidad, la interaccion y la
experiencia de usuario, ya que se enfoca en cumplir con las expectativas que tiene el
usuario, lo cual significa que se identifiquen caracteristicas especificas, como edad, género
y cuestiones ergondmicas, para que la experiencia sea mejor. Combinar los dos enfoques

en un proyecto de RVII, permiten que el usuario tenga una experiencia positiva del proyecto.

En un proyecto de RVII, que se construye a partir de la exploracion del software y que
permite generar una experiencia de aprendizaje para la persona que lo planea y disefa el
cual tiene poco conocimiento o nulo de las caracteristicas y necesidades que el entorno
debe alcanzar, asi como identificar al usuario, es necesario identificar y plantear la
importancia del disefio en el desarrollo del entorno virtual. Donde las fases del DCU se
deben tomar en cuenta desde el inicio, para conducir hacia el disefio visual, estético, color

y texturas.

2.5.2. Disefio de interaccion

En un entorno en RVII el disefio de interaccion es parte importante ya que la virtualidad se
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caracteriza por la posibilidad de interactuar con los objetos que se encuentra el usuario,
ademas de que es el medio por el cual se hace una comprension del propésito del entorno
virtual. En este sentido, para el disefio y desarrollo de un proyecto en RVII, los estudiantes
de disefio deben de identificar la importancia del proceso de interaccion desde que se
encuentran en las primeras fases del desarrollo. En este apartado se define el concepto del
disefio de interaccion, como un proceso que aporta la mayor parte del aprendizaje y el
propésito de su desarrollo a lo largo de los estudios de disefio. El disefio de interaccion no
solamente se encuentra en la RVII, también se hace presente en la mayoria de los
dispositivos tecnoldgicos con los que se desenvuelve el ser humano social. Por ello, el
impacto que produce la interactividad en la virtualidad ha permitido que se siga explorando
y ampliar la investigacion, asi como en perfeccionarla para alcanzar una mejor experiencia

de usuario.

A continuacién, se presentan definiciones del disefio de interaccion como medio de
comunicacion con los desarrollos digitales, asi lo asegura Andrade et al. (2019) explica que
“La interaccion se entiende como un dialogo entre la computadora y el humano, mediante

el cual el humano espera realizar sin problemas, cierta actividad” p.8.

Por otro lado, de acuerdo con Norman (2013) explica que
el disefio de interaccion se centra en como las personas interactuan con la tecnologia.
El objetivo es mejorar la comprensién de las personas sobre lo que se puede hacer, lo
que esta ocurriendo y lo que acaba de ocurrir. El disefio de interaccion se basa en los
principios de la psicologia, el disefio, el arte y la emocién para garantizar una

experiencia positiva y agradable p. 5.

Sin embargo, el disefio de interaccién esta relacionado con la experiencia de usuario (UX)
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en palabras de Kashfi et al. (2019) menciona que
La norma ISO/IEC 9241 define la UX como una consecuencia de la presentacion, a
funcionalidad, el rendimiento del sistema, el comportamiento interactivo y las
capacidades de asistencia de un sistema interactivo y las capacidades de asistencia

de un sistema interactivo, tanto de hardware como de software p. 37.

Asi mismo Nebeling & Speicher (2018) afirman que “el disefio de interaccion ha
evolucionado hasta convertirse en un proceso integral e iterativo con cuatro actividades
principales: establecer las necesidades del usuario, desarrollar disefios alternativos,

construir prototipos interactivos y evaluar los prototipos” p. 333.

Disefar un sistema interactivo requiere de conocimientos o habilidades que le permitan
acercarse o explorar el medio por el cual el usuario final de su proyecto tendra una
experiencia de usuario positiva. Por ello Benyon (2019) Asegura que se necesita una

mezcla de habilidades que les permita ser capaces de:

o Estudiar y comprender las actividades y aspiraciones de las personas y los
contextos en los que una tecnologia puede resultar util y, por lo tanto, generar
requisitos para las tecnologias.

e Conocer las posibilidades que ofrecen las tecnologias

e Investigar y disefiar soluciones que desean realizar y a los contextos en los
que se desarrollan dichas actividades.

o Evaluar disefios alternativos e iterar (hacer mas investigacion y mas disefio)

hasta llegar a una solucion.




En este sentido, el autor argumenta una parte importante para preparar un sistema de
disefio de interaccion, el cual no todos los disefiadores tienen las habilidades o sienten el
gusto por planear y ejecutar el disefio de interaccion, sobre todo en un entorno de RVII.
Este tema se puede identificar desde el inicio de un proceso, el cual se asignan actividades

a partir de las habilidades que cada integrante posee.

Por otro lado, Kou & Gray (2019) aseguran que el disefio de interaccion se encuentra
implicito en la disciplina de la experiencia de usuario (UX), lo argumenta de la siguiente

manera:

La aparicion de la UX puede atribuirse a multiples factores, como la creciente
ubicuidad de las tecnologias en la vida cotidiana y la creciente atencién a la
experiencia interactiva de los usuarios, que superan el enfoque de disciplinas
existente y relacionadas, como el marketing, el disefio grafico, el disefio de

interaccion o el disefio de productos p. 2.

En este apartado se han abortado conceptos necesarios como la IHC, la RX y el Disefio de
interaccion, la importancia de los temas es que se encuentran fuertemente relacionados
con la RVII. Estos conceptos fueron abordados en la propuesta metodoldgica y se utilizaron
a partir de cuestionarios, collage e investigacidon documental. En la propuesta se

consideraron para el desarrollo del proyecto de RV.

2.6. Disefio y metodologias en educacién superior

En este apartado se identificara la importancia de las metodologias dentro del disefio para

la ensefianza en educacién superior, en la industria, y el desarrollo de videojuegos que son




aplicables a un proyecto de RVII.

Se utilizaron metodologias de expertos disefiadores que a través de los afios han mostrado
como desde la perspectiva del Disefio es posible impactar en el proceso de ensefianza del
Disefio las cuales funcionaron para el desarrollo de proyectos tecnolédgicos. Estos criterios
se toman como base para seleccionar metodologias que funcionaron en la actualidad.

Se observan las estrategias del disefio al trabajar de forma colaborativa y como se integran
en una propuesta metodoldgica, otro tema que se pone en evidencia es la necesidad de
hacer una metodologia que se analizara desde el disefio, posteriormente se revisaran las
diferentes metodologias de disefio para identificar cual funcionard mejor para la presente

propuesta.

El proceso metodoldégico de un proyecto tecnoldgico de disefio es importante porque se
sistematizan pasos, se resuelve un problema y se dividen las etapas. Esto en la ensefianza
del Disefio es necesario porque al tener variadas herramientas tecnoldgicas, diferentes
procesos 0 métodos por seguir para lograr ejecutar una idea. Ante esto, en la ensefianza
del Disefio es necesario definir el concepto de una metodologia, cual es su funcion, asi
como los beneficios que se obtiene al comprender su funcién en cada proyecto.
Por esa razdn en este apartado se define el concepto de la metodologia en el Disefio
De acuerdo con John Chris Jones (1992)
La literatura sobre el método de disefio comenzé a aparecer en la mayoria de los
paises industrializados en los afios cincuenta y sesenta. Antes de esa época
bastaba con saber que disefiar era lo que hacian los arquitectos, ingenieros,
disefiadores industriales y otros para producir los dibujos que necesitaban clientes

y fabricantes p. 20




En la disciplina del disefio, el método es el camino, el proceso que sirve para identificar los
pasos que llevaron a obtener resultados que se buscan dentro de una investigacion
cientifica, también en las actividades o profesiones cotidianas es esencial conocer e
identificar la forma en que se logra dar solucion a un problema, por ello se cita a Gregory
(1966)
El método de diseno es una forma de resolver problemas: relacionar el producto con
la situacion para dar satisfaccion. Un estudio del método de disefio ayuda a
comprender mejor el disefio y la posibilidad de poner en juego nuevas fuerzas para

abordarlo p. 3.

La definicion de Gregory aborda su significado de manera clara donde asegura que un
producto de disefio da una mejor experiencia a su usuario si se hace una investigacion
previa sobre cual metodologia es la necesaria para disefiar. Por otro lado, el mismo Gregory
asegura que “el disefio se preocupa por hacer las cosas que la gente quiere: construir
patrones que tengan valor. Estas cosas hay que pensarlas y hacerlas. El disefio implica

una actividad de pensamiento y una actividad ejecutiva” p. 3.

Es pertinente definir al disefio de manera aislada para comprender mejor la importancia que
tiene esta actividad si se realiza con una correcta metodologia que permita trabajar de una
forma sistematica favoreciendo el aprendizaje en los estudiantes de disefio digital.

Margolin (1989)

El disefio esta a nuestro alrededor: infunde todos los objetos del mundo material y
da paso a procesos inmateriales como la produccion y los servicios en fabrica. El
disefio determina la forma y la altura del tacén de un zapato, el acceso a las

funciones de la computadora a través del software, el ambiente del interior de una
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oficina, los efectos especiales en las peliculas y la estructura y elegancia de los

puentes p.3.

Por otro lado, Banach & Ryan (2009) definen al disefio
Como actividad intelectual profesional, el disefio requiere tanto experiencia practica
como apoyo teorico. El dominio de una profesion solo se puede obtener a través de
la tutoria, el coaching y el aprendizaje experiencial como miembro de una
comunidad de practica, ademas del desarrollo académico apropiado de un lider a lo

largo del curso de una carrera p.105.

Las definiciones de disefio que se presentan se estructuraron décadas atras, sin embargo,
la afirmacion de Victor Margolin respecto al disefio abarca diferentes areas que en la
actualidad se viven del disefio, algunas de ellas son disefio de interiores, disefio digital,
disefio de efectos especiales y el disefio urbano, por lo tanto, es algo que sigue a la
evolucién material que vive la sociedad, en la forma en que cambian los paradigmas
sociales, también cambiaran los del disefio. Asi como la definicién que presentan Banach
y Ryan se puede interpretar a la ensefianza del disefio, donde aseguran que se necesita
de actividades experienciales acompafiadas de aprendizaje tedrico para alcanzar su total

comprension.

En la sociedad actual el proceso de disefio de cualquier artefacto que se desarrolla es
importante, sobre todo dentro de la ensefianza del disefo es esencial para comunicar de
manera clara y eficiente los distintos procedimientos que se pueden tomar para disefar.
Ante tanta diversidad de métodos o procesos que existen es fundamental transmitir cual es
el mas practico. En el caso de la presente investigacion se establece una propuesta

metodoldgica para el disefio y desarrollo de un ambiente de realidad virtual inmersiva
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interactiva, donde la propuesta deberia integrar una etapa del proceso del disefio, por ello

a continuacion se cita a Cross (2005) donde sostiene que

Los modelos descriptivos del proceso de disefio generalmente identifican la
importancia de generar un concepto de solucion al principio del proceso, reflejando
asi la naturaleza centrada en la solucion del pensamiento de disefio. Esta conjetura
de solucion inicial se somete luego a analisis, evaluacion, refinamiento y desarrollo.
A veces [...]Jel analisis y la evaluacion muestran fallas fundamentales en la conjetura

inicial y hay que abandonarla, generar un nuevo concepto y reiniciar el ciclo p.29.

El proceso de disefio cobra importancia en el campo de la industria donde es necesario
identificar fases o etapas funcionales para evitar la pérdida de tiempo y material, con el
objetivo de acercarse de forma eficiente al disefio final, se cita Andreasen (2007) dicho por
Hubka, quienes aseguran que que “La teoria del proceso de disefio, se ocupa de los
procedimientos, métodos y herramientas generales para la creacion de productos
mecanicos. Ademas, la teoria también se ocupa de la adquisicion, estructuracion y uso de

conocimientos técnicos” p. 324.

Por lo tanto, para estructurar una metodologia Andreasen afirma que

El objetivo de la metodologia del disefio es estructurar los procedimientos de disefio

y modelarlos, y también dar soporte a cada paso del disefio a través de modelos y

métodos, con el objetivo de aumentar la eficiencia y hacer que el area sea facil de

aprender y transparente p.324.

Se mencionan conceptos que se emplean dentro de la industria ya que es necesario
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identificar la forma de trabajo en esta area para poder preparar al estudiante de educacion
superior por medio de practicas que provienen de ese sector, dichas practicas pueden ser
los proyectos que disefian y desarrollan con la aplicacion de metodologias que le propicien
el aprendizaje a fin de evitar confundirlos, ya que también trabajan con diferentes

tecnologias que se necesitan para disefiar un prototipo.

En este apartado se identificod la importancia que tiene el proceso de disefio dentro de la
aplicacion de una metodologia, asi mismo utilizar herramientas para el trabajo en equipo,
también se observa la importancia de tener una estructura clara para adaptar un proceso
de disefio dentro de la educacién superior, de igual manera se ha observado que los autores
que se mencionaron exponen la importancia de integrar la cocreacion dentro del disefio

colaborativo.

2.6.1 La metodologia de la investigacién en el Disefio

En este apartado se presentan la definicion de metodologia para el disefio y metodologia
de investigacién para el disefio, asi como su relacion con los procesos de ensefianza
aprendizaje y el impacto en la gestion de proyectos de Disefo Digital; considerando estos
temas de gran relevancia debido a que la presente tesis se enfoca en obtener un producto
metodologico sistematico que guie a los estudiantes en el proceso de ensehanza

aprendizaje a través de una metodologia correcta.

Desde el enfoque de investigacion y académico una metodologia es desarrollada para
proveer la capacidad de aprender, esto puede suceder por medio de la experiencia y el
entendimiento de cada paso que se avanza en ella, ante esto, es necesario que una

metodologia que se propone desde el contexto tecnoldgico sea clara y en etapas con el




objetivo de alcanzar la clara concepcion de un proyecto tecnoldgico.
A partir de una definicion general del término metodologia para Novikov & Novikov (2013)

aseguran que

Se entiende por una metodologia a la teoria de la organizacion de una actividad. Asi
mismo define que una actividad es una interaccion activa de un ser humano con un
ambiente externo, donde el primero actua como un sujeto que ejerce un impacto

intencional sobre un objeto para satisfacer sus propias necesidades p. 5.

Alonso (1983) enfatiza que “La metodologia es el estudio critico del método. Una sucesion
de pasos que debemos dar para describir nuevos conocimientos [...] para comprobar o
desaprobar hipdtesis que explican o predicen conductas de fendmenos, desconocidos

hasta el momento” p.15.

Sin embargo, es preciso indicar la manera en que una metodologia puede nacer desde el
conocimiento cientifico, es decir a partir de una exhaustiva investigacioén cientifica, para ello,

Vilchis (2002) asegura que Thomas Kuhn

Considera que la ciencia normal se identifica con aquella investigacion basada en
una o mas realizaciones cientificas pasadas que cierta comunidad cientifica
reconoce durante cierto tiempo como fundamento para su practica posterior... el
estudio de los paradigmas es lo que prepara al estudiante para formar parte de una
comunidad cientifica particular... la transicién sucesiva de un paradigma a otro por
medio de una revolucion es el patron usual de desarrollo de una ciencia madura

p.14.




Un ejemplo de la necesidad de seguir metodologias desde la ensefianza Halabi (2020)
muestra en su articulo que desde la ensefianza de la ingenieria propone desarrollar un

ambiente de realidad virtual por parte de los estudiantes ante esto, el autor asegura que:

Preparar a los estudiantes con el fin de adaptarse a los descubrimientos e inventos
tecnoldgicos futuristas implica su formacion para familiarizarse con entornos y
metodologias de formacion interactiva cuyos resultados son comparables a la

formacion practica inmediatamente después de su ingreso a su universidad p. 2988.

Halabi presenta un caso de estudio con estudiantes de ingenieria donde deben disefar el
entorno de RV asegurando que fue necesario el uso de diferentes metodologias de
aprendizaje como el aprendizaje basado en la investigacion, el aprendizaje basado en
proyectos y el aprendizaje impulsado por equipos. Sin embargo, enfatiza que “es
fundamental involucrarlos de manera significativa en los procesos creativos, como el disefio

de un producto” p.2988.

Para el desarrollo de proyectos de RV desde diversas disciplinas, asi como la ingenieria 'y
el disefio se demuestra la necesidad de preparar al estudiante para la resolucion de
problemas y mediante esa actividad descubrir o identificar un proceso de disefio para un
usuario determinado. También, es importante que desde la generacién de propuestas de
disefo el estudiante comprenda la necesidad de seguir metodologias especificas para
alcanzar los objetivos que se proponen, comprenderla como un proceso claro que le permita

identificar los aspectos del disefio, la forma de aplicar la techologia y analizar el resultado.

Es esencial que en el desarrollo de un proyecto tecnolégico exista un equilibrio de

conocimientos de disefio, asi como de la parte técnica para alcanzar los objetivos que se
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plantean desde el inicio. Esto significa que en la actualidad los proyectos como el disefo
de aplicaciones moviles o el disefio de videojuegos, es un trabajo complejo con exigencias
en cada una de sus etapas, tales como determinar el perfil del usuario, la parte grafica, el
arte, la produccion, el sonido, las pruebas y modificaciones. Por ello, los proyectos de RV
se realizan a través de un equipo de trabajo que puede ser multidisciplinar, por otra parte,
desde la ensefanza del disefio, también se han propuesto disefiado y desarrollado
procesos hibridos como aplicaciones que son una combinacién de conocimientos de disefio

y programacion.

La aplicaciéon de una correcta metodologia trabajando de manera hibrida funcionan mejor
para obtener un resultado innovador, asi mismo Alapizco Bonardel & Vazquez Rodriguez
(2020) aseguran que “los métodos considerados [...] tienen como comun denominador al
cliente como su eje central, siendo el protagonista en cualquier etapa de desarrollo del

producto” p.27.

2.6.2. La Metodologia del Disefio

Como se explicé en el apartado anterior respecto a la importancia de seguir metodologias,
también es importante que se comprenda la definicion y funciéon de una metodologia para
el Disefio ya que la propuesta que se esta elaborando en esta investigacién, va a ser
aplicada en una escuela de Disefio para estudiantes de Disefio por lo que ellos necesitan
comprender que la propuesta se rige por el Disefio. Existen metodologias que han sido
creadas para disefiadores y seran explicadas en este apartado para demostrar la

importancia que tienen en este contexto.

Un proyecto que se realiza desde la perspectiva del disefio posee caracteristicas esenciales




que se determinan desde la concepcion del mismo, esto quiere decir, que seguir una
metodologia de disefio tiene la capacidad de integrar actividades especificas como
identificar las necesidades del usuario, determinar las caracteristicas visuales como la

propuesta creativa con funcionalidades de mayor impacto.

A fin de mostrar la importancia de metodologias de Disefio, Presol Herrero & Pérez
Manzanares (2020) aseguran que
Se detecta la necesidad de una formacién visual de caracter estético que pudiera
adaptarse a la adquisicion de nuevos conocimientos, asi como desarrollar un
pensamiento critico frente a los diferentes fendmenos visuales vinculados a los
ambitos comunicativos de caracter visual relacionados con la publicidad y el disefio

p. 119.

Es importante destacar que todos los proyectos digitales con interactividad como las
aplicaciones moviles, videojuegos, pagina web la realidad mixta, aumentada y virtual; son
productos visuales que poseen interfaz grafica o visual y por lo tanto existe una necesidad
que se conciban desde el disefio a partir de metodologias en conjunto con procesos de

lenguajes de programacion.

Por otro lado, Vilchis (2002) enfatiza la utilidad de las metodologias en la disciplina del
Disefio como
La expresion metodologia del disefio, como el disefio mismo, abarca un ambito
extenso, un conjunto de disciplinas en las que lo fundamental es la concepcion y el
desarrollo de proyectos que permitan prever como tendran que ser las cosas e idear

los instrumentos adecuados a los objetivos p.41.




Asi mismo es necesario la comprensién del disefiador en todas las areas de un proyecto
de disefo digital, como abordara un proyecto de forma diferente en las soluciones que va
a plasmar en sus propuestas virtuales, los elementos que se involucran desde el disefio y

que tendran un mejor impacto para el usuario.

Para las empresas privadas dedicadas al disefio, es importante seguir metodologias a fin
de evitar errores o pérdida de tiempo, asi lo aseguran los autores Alapizco Bonardel &
Vazquez Rodriguez (2020)
Las metodologias de Design Thinking, Lean Startup y Agile son ampliamente
utilizadas en las organizaciones a nivel mundial ya que cada una contribuye, con
sus alcances, al ciclo de desarrollo de nuevos productos, sin importar la procedencia
de cada una de ellas, tanto de la industria de disefio, como de los negocios, hasta

el de la tecnologia de la informacion p.21.

A continuacién, se realiza un analisis de proyectos tecnolégicos digitales como el disefio y
desarrollo de videojuegos, software, aplicaciones moviles, realidad virtual, con el propésito
de identificar las metodologias empleadas, destacando los elementos funcionales de cada
una de ellas. Los proyectos que se exponen son publicaciones en journals de alto impacto
como revistas cientificas de Elsevier, Springer que cuentan con una indexacion y factor de
impacto que les permite posicionarse como revistas de los primeros cuartiles por lo tanto
muestran las diferentes metodologias de disefio aplicadas y sus resultados

correspondientes.

2.6.3. Metodologia en el disefio y Desarrollo de videojuegos

En este apartado se presentan metodologias que se emplearon en proyectos de disefio
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digital interactivo. Se identificaron diferentes proyectos donde la interactividad es pieza
clave, con el objetivo de explorar mas alla de la RVII, se diversificé la investigacion de
metodologias, para observar y conocer los procesos que se aplican en proyectos complejos
que se ejecutan a través de un equipo humano. Esto permite conocer el contexto

tecnoldgico de las metodologias que se aplican para la resolucion de problemas.

El proyecto que desarrollaron Ramos-Vega, Palma-Morales, Pérez-Marin, & Moguerza
(2021) consiste en realizar codisefio con nifios de 10 y 12 afios, para involucrarlos en cémo
se podria crear un nuevo tipo de videojuego y como seria educativo para ayudarlos a
aprender programacién, motivarlos y aumentar su nivel de satisfaccion. Utilizan el método
de codisefio Lean-UX por ser un método que se aplica al disefio de experiencia de usuario,
se basa en la experimentacion, con rapida iteracion de ideas y uso de procesos
incrementales. El objetivo primordial es que los nifios desarrollen su propio videojuego para

fomentar el aprendizaje de la programacion de una manera motivadora.

La metodologia que utilizan los autores es Lean-UX la cual es un método experimental que
busca la mejora continua de la experiencia del usuario. Este método se basa en tres pilares
principales los cuales son: Design Thinking o Pensamiento de Disefo, agil desarrollo de
software y Lean Startup el cual es una metodologia que se utiliza para desarrollar negocios
y productos esto quiere decir que permite adaptar el producto desde las necesidades y no

desde una vision individual.

El proyecto de Contreras, Garcia Bauza, & Santos (2019) realizan un taller para nifios con
discapacidad intelectual con el objetivo de que puedan disfrutar de experiencias ludicas
compartidas mientras realizan actividades de aprendizaje para desarrollar sus habilidades

en los dominios motor, cognitivo y socioemocional. Desarrollaron y validaron una
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metodologia de trabajo multidisciplinar y un marco de referencia para diseiar videojuegos
para nifos con discapacidad intelectual desde un enfoque multidisciplinar. Se puede
apreciar la metodologia en etapas en la figura 7. En este proyecto se trabaja desde las
diferentes disciplinas como el profesor, terapeutas escolares, investigadores vy
programadores. De acuerdo con los autores de este proyecto se menciona que estos
profesionales toman el papel del disefiador sin tener un conocimiento amplio de areas

especificas empleados en el disefo digital.

Es un estudio a partir de la observacién. La investigacion busca explorar como videojuegos
disefiados por un equipo multidisciplinar pueden ayudar a los alumnos con discapacidad
intelectual a mejorar sus capacidades en varios dominios en desarrollo. Especifican una
metodologia de trabajo de investigacion basada en el disefio que incluye la escuela de
educacion especial como un contexto naturalista, disefo iterativo y prueba del taller y sus
videojuegos desarrollados utilizando el marco del Proyecto Simon que es una asociacién

colaborativa entre los actores.

Etapas del proceso de la metodologia de trabajo

.@ Installation
’( | . Release

i implementation

é'g:é Bugs detected

Group Meetings gﬁg =

Collection Design Technical Deploy
Requirements

T
I

Observations

New
Game Sessions features
Need of / \
adaptations g g
&7

Ideas
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training

Figura 7. Autores: Mariel lvonne Contreras, Graciela Santos y Cristian Garcia Bauza.
(2019)




La metodologia Gameplay Loop como herramienta para el disefio de juegos educativos
desarrollada por Czauderna & Guardiola (2019) en su articulo ellos utilizan la metodologia
de bucle de juego como una herramienta valiosa para el disefio de juegos educativos. Asi
mismo aseguran que el disefio de juegos serios plantea desafios al disefio de juegos de
entretenimiento y requiere una metodologia unica que aborde estrategias de instruccién
como las teorias de aprendizaje. En su articulo explican que la metodologia de bucle
proviene de la industria de los juegos de entretenimiento y se utiliza durante las primeras

etapas de una produccion, en particular durante la fase de concepto y la preproduccion.

El método consiste en enumerar un cierto niumero de acciones del jugador, representadas
por verbos y un contexto minimo. Estas escasas representaciones de la accion se conectan
en forma de diagrama de flujo. Durante el proceso de disefio, el objetivo es formalizar el
juego central del juego o multiples juegos, utilizando estos diagramas de flujo y usarlos para
determinar qué tipo de desafios pueden presentar estas acciones a los jugadores y
determinar qué tipo de habilidades se requieren para completas las tareas. En el contexto
del aprendizaje esta metodologia ayuda a visualizar los diferentes tipos de habilidades que
utilizan los alumnos para resolver una situacion y determinar si las acciones que constituyen

un juego especifico contribuyen al contenido pedagdgico y/o de entretenimiento.

El articulo de Cole & Gillies (2019) Pensar y hacer: desafio, agencia, y el eudaiménico
Experiencia en videojuegos, donde hacen referencia al desarrollo de videojuego a partir de
las experiencias emocionales complejas, utilizan entrevistas con diferentes jugadores
respecto a una variedad de momentos emocionales de acuerdo a su experiencia de juego.
Utilizaron la Metodologia de Grounded Theory Constructivista para entrevistar a jugadores

con interés en jugar videojuegos de vanguardia y que pueden tener inclinaciones hacia este
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tipo de experiencia emocional compleja. La informacion recabada a través de la
metodologia permite que la utilicen los disefiadores e investigadores para dar forma y
facilitar una gama mas amplia de experiencias de juego emocional al equipar a los
jugadores con herramientas para enfrentar una variedad mas amplia de desafios dentro de

los juegos que requieren emociones e imaginacion, asi como estrategia y habilidades.

2.6.4. Metodologias para el disefio y desarrollo de software

El articulo escrito por Ayalon & Toch (2021) es un entorno a la privacidad por disefio que
aplica principios y procesos de disefo para analizar y mejorar la privacidad de los sistemas
y procedimientos de informacion. Aboga por considerar la proteccion de datos y la
privacidad desde el principio en lugar de agregar capas de tecnologia de mejora de la
privacidad después del hecho, cuando puede ser demasiado tarde para resolver los

problemas de privacidad inherentes.

La privacidad por disefio sugiere diseiar la arquitectura fundamental y caracteristicas de
los sistemas informaticos teniendo en cuenta la privacidad, por ello examinan cuales son
las consecuencias de la forma en que se enmarcan las preguntas de privacidad para los
usuarios de la multitud y cdmo las caracteristicas personales de los usuarios de la multitud
afectan sus respuestas. Muestran que el encuadre de las caracteristicas de los sistemas
informaticos utilizando flujos de datos que da como resultado, evaluaciones de
caracteristicas que son menos criticas, en comparacién con el uso de descripciones de
experiencia personales. Esto quiere decir que, para evitar incidentes en los que se viole la
privacidad individual, los métodos de privacidad por disefio (PbD) proponen un marco de

disefo y desarrollo que ayuda en la produccion de sistemas respetuosos con la privacidad.

Pai, Joshi, & Rane (2019) en el articulo que tiene por nombre Integracion de desarrollo de




software agil y metodologia de disefio robusto en la optimizacion de parametros de defectos
de software, donde aseguran que la metodologia de disefio robusto es una de las técnicas
importantes de mejora de la calidad que se utilizan en los sistemas de fabricacion,
centrandose en reducir la variabilidad en la produccion. El articulo integra una metodologia
de disefio robusta en el desarrollo agil de software para capturar al maximo numero de
defectos lo antes posible. El marco que proponen se implementa en los datos de defectos
de una gran organizacién de telecomunicaciones. Los autores manifiestan que el desarrollo
de software sigue diferentes modelos, como el modelo en cascada, el modelo en espiral, la
creacion rapida de prototipos y el desarrollo agil. El articulo se centra en la metodologia agil
de desarrollo de software ya que promete costos mas bajos, asi como un uso mas eficiente
de los recursos y una mayor satisfaccion del proyecto. Esta metodologia tiene un alcance
flexible, lo que significa permanecer abierto a los requisitos cambiantes a lo largo del tiempo.
El desarrollo en agil ocurre como iteraciones de una duracién establecida, repetidas para
definir progresivamente el alcance. El documento presenta un marco que integra

Metodologia de disefio robusto en modelo agil de desarrollo de software.

En el articulo de Moyo & Mnkandla (2020) se enfoca en la seguridad del software como una
faceta importante de la calidad del mismo, sobre todo en esta época donde la mayoria del
software se implementa para su uso a través de internet. Ellos proponen una metodologia
agil de desarrollo de software seguro, es una metodologia que promueve la calidad y la
seguridad en los productos de software de los desarrolladores individuales. Integran
practicas de calidad con practicas de seguridad ligeras para producir practicas de desarrollo
de software seguras y agiles. Extraen practicas de calidad de un marco de desarrollo de
software individual disefiado en un estudio anterior, mientras que las practicas de seguridad
se extraen de metodologias ligeras existentes. Evaluaron la utilidad de la metodologia

resultante a través de un estudio de caso. Los resultados mostraron que la metodologia
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que proponen se puede utilizar para crear productos de software seguros y de calidad sin

comprometer la agilidad de la metodologia.

2.6.5. Metodologias para el disefio y desarrollo de aplicaciones maéviles

El articulo escrito por Navarro-Alaman, Lacuesta, Garcia-Magarifio, & Gallardo (2020)
proponen una metodologia para el disefio y desarrollo de aplicaciones moviles gamificadas
para el seguimiento de supervivientes de cancer que tiene como objetivo aumentar la
participacién al recopilar datos de los registros de interés en los resultados informados por
el paciente, los cuales son las métricas que los pacientes informan sobre el propio estado
funcional, resultados de salud y calidad de vida. Estos registros también contribuiran a
analizar las necesidades insatisfechas de los pacientes. Po lo tanto, la recopilacion de datos
ayuda a mejorar el seguimiento del paciente. Los autores desarrollaron una metodologia
que facilita el desarrollo de aplicaciones que tiene en cuenta aspectos de gamificacion. La
metodologia se basa en las clasicas basadas centradas en el usuario para el desarrollo de
software, y porque hicieron una revision en el estado del arte. Siguieron un enfoque
centrado en el usuario, donde los usuarios son pacientes como personal médico, por lo que
el diseno y desarrollo de la aplicacién tiene en cuenta a ambos colectivos desde el principio,

junto con el equipo de desarrollo.

Oppong-Tawiah et al. (2020) en su articulo “Desarrollo de una aplicacién mévil gamificada
para fomentar el uso sostenible de la energia en la oficina”. Se enfocan en los empleados
y sus comportamientos proambientales en el lugar de trabajo. Se basan en principios de
gamificacion y disefio persuasivo, utilizan cinco ciclos de disefio para desarrollar y probar

un sistema que rastrea el uso de electricidad de los empleados en su equipo relacionado
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con la computadora, los involucra a través de una aplicacion mévil usando una metafora
del jardin y los alienta a reducir su consumo de energia, esto se puede observar en la figura
8. Los resultados de los ciclos de disefio se complementan entre si, lo que demuestra que
el sistema reduce el consumo de electricidad de los empleados y aumenta su motivacion
para seguir participando en comportamientos proambientales. Se exploraron posibles
extensiones al sistema. Surgieron siete pautas relacionadas con el disefio de gamificacién

y el campo mas amplio de la investigacion en las ciencias del disefio.

Para demostrar como se puede implementar la gamificacion en las organizaciones
siguieron un enfoque de ciencia del disefio, es apropiada porque, a través de la solucion de
problemas relevantes, apoya la practica, produce artefactos y sugiere resultados de
investigacion distintivos. Su estudio trabaja a través de cinco ciclos de disefio, donde
desarrolla, prueba y explora posibles extensiones de un sistema de aplicacion movil que
proporciona retroalimentacion, con el objetivo de cambiar la motivacion y el
comportamiento. Se basaron en los pasos de disefio de gamificacién de Morschheuser,
Hassam, Werder y Hamari relacionados con la planificacion, el analisis y la ideacion para
bordar el objetivo de investigacién. Implementaron el sistema gamificado iterativamente
utilizando el método de ciencia del disefio de Ken Peffers, Tuure Tuunanen y Bjorn

Niehaves.

Se enfocan en la mejora de las bases de conocimiento cientifico y tecnoldgico a través de
la creacion de artefactos que resuelven problemas y mejoran el medio ambiente. Por lo
tanto, para el desarrollo de la aplicacion mévil gamificada se enmarca dentro del género de
metodologia de investigacion de disefio, que se centra en el desarrollo de un artefacto
aplicable y practico, en lugar de la creacion de una teoria de disefio, esta metodologia se

llama Metodologia de Investigacién en Ciencias del Disefio que proporciona un proceso
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claro y flexible para llevar a cabo investigaciones cientificas de disefio rigurosas.

Iteracion de ciclos de diseio




Identificacién de problemas
y motivacién:

Debido a la falta de retroali-
mentacion del consumo
individual, los empleados no se
sienten PETSOHE"T\EHIE respon-
sables de los PEB organizacio-
nales

Ciclo de Diseno 1

l

comentarios individuales

Obijetivos para una solucion
Supervise el consumo individual de
los empleados y proporcione

Desarrollo de disefio

Adopte MS Joulemeter y luego
WattsUp Pro Mter desarrolle la
aplicacion JouleMonitor Deskop

Demostracion

Version alfa instalada para 3
usuarios (estudiantes de posgrado
y profesionales)

Evaluacion

Evaluacion técnica de riesgo y efica-
cia que da como resultado una
evaluacion formativa y artificial de los
tipos de dispositivos y su calibracion
de consumo de electricidad.

Ciclo de Diseno 2

v

Revision de objetivos

Use un sistema persuasivo
gamificado que incorpore
comentarios para alentar

alos PEB

Desarrollo de disefo:

Metéafora de ludificacion persuasi-
va de la aplicacion mévil de
jardin trasero desarrollada para
dispositivos Android e iOS

Demostracion:

Metéfora del jardin, consejos y

notificaciones probados con 5

usuarios (estudiantes de posgrad
y profesores). Imagenes de jardi-
nes probadas con 99 usuarios

(estudiantes de pregrado)

Evaluacion:

Evaluaciones de riesgo técnico y
eficacia + riesgo humano y eficacia
que dan como resultado una evalua-
cion sumativa, artificial y naturalista
de metaforas persuasivas apropia-
das, consejos para ahorrar energia y
ndmero de niveles de jardin

Ciclo de Diseno 3

{

I

Revision de objetivos

Realice un seguimiento de la
desviacion estandar y la media d

referencia del uso de electricidad
e cada empleado para proporcio-|

Desarrollo de disefio

utinas para calcular el consumo
horario individual y mostrar el
nivel de jardin correspondiente

Demostracion
Versiones beta probadas con 7
usuarios (estudiantes de posgra-
do, profesores y empleados)

Evaluacion

dezdel nivel del jardin mostrado
encomparacion con el patron de
consumo del usuario

Ciclo de D

sefo 4

{

I

Revision de objetivos

Validar el disefio del artefacto
mediante el despliegue real
de un sistema integrado
con los usuarios.

Desarrollo de disefio

4 iteraciones de la aplicacion
movil Gamified desarrolladas

Demostracion
Version en vivo probada con 12

empleados en un estudio experi-
mental de campo de seis sema-

nas en sus oficinas

Evaluacion

Evaluacion de la efectividad

y el riesgo humano que da
como resultado una evaluacion
objetiva y subjetiva formativa y
naturalista de la eficacia del S|

gamificado en la promocién
de los PEB de los empleados )

Ciclo de D

sefo 5

{

I

I

Revision de objetivos

Obtenga la valoracion de los
usuarios sobre el disefio

nar una experiencia de usuario
naturalista y personalizada

Desarrollo de disefio

Preguntas dirigidas y abiertas
sobre el disefio actual y las

[ en la aplicacion movil

Demostracion
Dos estudios de grupos focales

con un total de 11 empleados (5
usuarios en el grupo 1y 6 no

actugl del sistgma y e\_/alﬂe !as caracteristicas de influencia usuarios en el grupo 2) en sus r:;Setcaé?:cfi ?ab Jde,:,o:n:s: ?;ﬁs(.)s::
funciones de mfluenq»a social social propuestas locales de trabajo ma integrado y las caracteristicas
para futuras versiones de influencia social
J

Evaluacion )
Evaluacion de riesgo y eficacia
humana que da como resultado
una evaluacion formativa y natura-|

Evaluacion del riesgo humano
y la eficacia que da como
resultado una evaluacion artificial
y naturalista sumativa de la vali-

>

) i

Principios de disefio
principios de diserio que influyen
socialmente, p. aprendizaje social,
facilitacion social, cooperacion,
reconocimiento, etc.

Artefacto material:
Directrices de diseno de
gamificacion revisadas

Aporte de
conocimiento:
—

Comunicacién:

1. Presentaciones de
invitados

2. Seminarios web

3. Conferencias

4. Publicacion en journal

~—

R

Aprendizaje
formalizado:

Directrices de
disefio de
gamificacion
revisadas:

. Pauta de resultados
sostenidos

N

Pauta de alineacion de
objetivos

w

. Pauta de asequibilidad
de la tecnologia

S

. Pauta de influencia
social

Directrices de la ciencia
del disefio emergente:

5. Directrices sobre el
papel del investigador

6. Pauta de desarrollo de
software Lean

7. Pauta de disefio no
tecnolégico

Figura 8. Iteracion de ciclos de disefio. Autores: Divinus Oppong-Tawiah, Jane Webster,
Sandy Staples, Ann-Frances Cameron, Ana Ortiz de Guinea y Tam Y. Hung (2020).
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2.6.6. Metodologia para el disefio y desarrollo de RV

En la investigacion de metodologias para disefiar y desarrollar entornos de RV se identifica
el articulo de Halabi (2020) el cual se enfoca en un estudio que demuestra que la RV y la
creacion de prototipos en 3D en el contexto del aprendizaje basado en proyectos
promueven una comunicacion eficaz, aumentan las habilidades para resolver problemas y
mejoran los resultados del aprendizaje. En el documento, se utiliza la RV junto con el
aprendizaje basado en proyectos en un enfoque autodirigido para disefiar e implementar
un producto usando software 3D mientras también se usa una pantalla CAVE inmersiva de
realidad virtual para evaluar su disefio. La metodologia que emplean se basa en una
comparacion realizada entre el enfoque tradicional adoptado en un proyecto de disefio y
este nuevo enfoque impulsado por la realidad virtual que intenta mejorar la motivacién y el
rendimiento de los estudiantes. Ambos enfoques se implementaron en diferentes secciones
durante el transcurso de diferentes semestres. Este proyecto de disefio tiene como objetivo
principal permitir a los estudiantes disefiar/desarrollar una solucion de ingenieria adecuada
siguiendo el método de disefio de ingenieria que se trata en detalle en conferencias

basadas en libros de texto.

La metodologia consta de 10 pasos, muchos son de naturaleza iterativa y requieren
analisis, comunicacion e implementacion. Este proceso permiti6 a los estudiantes
involucrarse en varias actividades esenciales, como identificar el problema, generar
soluciones, realizar un estudio de factibilidad para filtrar las ideas y crear un disefo
preliminar basado en ideas prometedoras. Los estudiantes deben practicar todo el proceso
para dominar el método de disefio, por lo que deben desarrollar un prototipo para aplicar
pruebas y evaluacion (ver figura 9).

El método de disefio de ingenieria
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1. Identificar la necesidad y definir el problema

2. Formar un equipo de disefo
Sintesis

3. Identificar limitaciones y criterios para el éxito

4. Buscar y/o desarrollar nuevas soluciones

5. Analizar soluciones potenciales
Sintesis y Analisis NG

6. Elegir la mejor solucion

Implementacion 9. Construir la solucién

Analisis

10. Verificar/Evaluar el rendimiento de la solucién

Figura 9. EIl método de disefio de ingenieria. Autor: Osama Halabi (2020).

Asi mismo, el articulo escrito por Kerr & Lawson (2019) ellos aseguran que la “Realidad
Aumentada RA, no sorprende que esta tecnologia se perciba como una modalidad para el
aprendizaje” p. 7. Ellos desarrollan un proyecto experimental encargado como parte de una
serie de hitos que celebran los 50 afios de educacion en arquitectura paisajista en la
Universidad Tecnoldgica de Queensland, con el objetivo central de mostrar futuros caminos

para la educacion.

El objetivo educativo del prototipo que desarrollan es ensefiar a los usuarios sobre los
fundamentos que sustentan el disefio arquitectonico paisajista. Esto quiere decir que es ver
los Jardines Botanicos de la Ciudad a través de los ojos de los arquitectos paisajistas y
explorar las formas de ver estan estrechamente alineadas con la capacidad de la tecnologia

para agregar capas de comprension y conocimiento a los espacios reales.

De igual manera, afirman que debido al enfoque conceptual y la complejidad tecnolégica y




de disefio del modelo educativo, esto requirié que el proyecto incluyera la participacion de
otras disciplinas de disefio en la universidad, incluido personal de disefio interactivo y visual
y artes creativas, esto obtiene como resultado el desarrollo para el proyecto una
metodologia para el disefio educativo basada en la colaboracion transdisciplinar, dicha
metodologia también esta involucrada la colaboracion directa con los usuarios potenciales
de la plataforma, a través de una base de co-disefio y disefio centrado en el
usuario/estudiante. Esta investigacion tiene como objetivo esbozar un enfoque conceptual
para el desarrollo centrado en el usuario de PSS inteligentes de valor agregado basados
en realidad virtual ademas de que desarrollaron un estudio de caso con una maquina de
remo inteligente en realidad virtual para mostrar el enfoque que proponen y asi poder

verificar su viabilidad y eficacia

Para concluir el presente apartado se identifica que las metodologias permiten guiar al
usuario que va a disefar y desarrollar el proyecto a través de etapas que se desglosan y
conducen a un resultado en especifico. Los proyectos que se manejan desde la educacién
superior en la actualidad son cada vez mas complejos y exigen habilidades especificas,
equipo humano y tecnolégico, asi como laboratorios o espacios para alcanzar los objetivos
de aprendizaje que ahora se exigen en el entorno laboral. Por ello en los proyectos que se
presentaron en este apartado se utilizaron mas de una metodologia de forma hibrida para

cumplir con las metas que permitian cumplir con la necesidad del producto final.

Es evidente que los proyectos se desarrollaron desde la formacién tecnoldgica de la
ingenieria, y por lo tanto el disefio se incorpora a partir de una metodologia en especifica
para el disefio, esto conduce que el disefio y desarrollo de proyectos tecnoldgicos permite
una transformacion en los medios digitales. Estas transformaciones se ven reflejadas en

los alcances que cada proyecto tiene, es decir, que gracias a la tecnologia es posible
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solucionar algunas problematicas que se presentan dentro de un entorno laboral o en la
educacion superior. Por ello es necesario que desde la ensefianza del disefio desde al inicio
de los estudios de educacion superior se fomente en los estudiantes la importancia de
trabajar a través de metodologias o procesos que permiten guiar y ensefiar con claridad,

pero sobre todo la importancia de cubrir necesidades que el disefio puede solucionar.

Si el disefio y desarrollo de productos tecnolégicos complejos actuales exige la
incorporacién de varias metodologias para cubrir necesidades que solicita el mercado, es
necesario seguir proponiendo nuevos modelos o procesos de disefio que puedan apoyar a
la generacién de productos de diferentes perspectivas como la rapidez en el disefio y
desarrollo o cubrir la exacta necesidad de un grupo especifico de personas, o con menor
grado de errores en el proceso. Se menciona esto debido a la rapidez en que esta
evolucionando la tecnologia y se refleja cada vez en mayor grado la unién entre ingenieria

y disefio desde el inicio de la planeacién de cada proyecto.

Con el objetivo de que el estudiante de diseno de educacion superior comprenda la
necesidad que en la actualidad las empresas tecnoldgicas solicitan seguir metodologias de
disefio que permiten mejorar el alcance del producto, asi mismo es importante hacer
comprender al estudiante de disefio la necesidad de conocer diferentes procesos de disefio
que ahora se aplican en la industria tecnoldgica, para que le permitan identificar la evolucién

de estos procesos para poder observar resultados diferentes.
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Capitulo 3
Disefio de la Propuesta del método

3.1. Introduccion

En este apartado se presenta la estructura de la propuesta metodolégica para el disefio y
desarrollo de un proyecto de realidad virtual inmersiva interactiva desde la ensefianza del
disefo digital. La metodologia que servira de guia es la investigacion-accion creada por el
psicologo social Kurt Lewin. Desarrollé un modelo metodoldégico que implica la relacion
entre investigadores y participantes para en investigacion en un contexto social. Con mayor
énfasis en el contexto educativo, donde es posible observar de cerca el comportamiento de
los estudiantes. El método que propone Kurt Lewin consiste en planear la investigacion,
tomar accion y concluir con la reflexion, el ciclo esta organizado en pasos a seguir y se

obtienen resultados en cada ciclo (Ver figura 10).

En este sentido la investigacion accién en palabras de Bancayan-Ore & Vega-Denegri
(2020) se enfoca en que “es un conocer haciendo; no es el investigador principal el unico
responsable de la cosecha cognoscitiva; son los involucrados en la problematica a
investigar” p. 234. En la presente investigacion el estudiante es el involucrado al igual que
el docente, los estudiantes, realizan el proyecto a partir de la propuesta metodolégica. El
docente observa y ajusta los pasos a seguir para alcanzar con las metas que se plantearon

en cada fase de desarrollo.

Elliot (2005) afirma que “El objetivo fundamental de la investigacion-accion consiste en
mejorar la practica en vez de generar conocimientos. La produccion y utilizacion del

conocimiento se subordina a este objetivo fundamental y esta condicionado por él” p.67.
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Desde el punto de vista de Martinez Miguélez (2000)
la investigacion accion realiza simultaneamente la expansion del conocimiento
cientifico y la solucion de un problema, mientras aumenta, igualmente la
competencia de sus respectivos participantes al ser llevada a cabo en colaboracién,
en una situacion concreta y usando la realimentacién de la informacion en un

proceso ciclico p. 28.

Zapata & Rondan (2016) mencionan que la investigacidn-accion tienen en comun tres

pilares:

i. Investigacion: creencia en el valor y el poder del conocimiento y el respeto
hacia sus distintas expresiones y maneras de producirlo.

ii. Participacion: enfatizando los valores democraticos y el derecho a que las
personas controlen sus propias situaciones y destacando la importancia de
una relacion horizontal entre los investigadores y los miembros de una
comunidad.

iii. Accioén: como busqueda de un cambio que mejore la situacion de la

comunidad involucrada dicho por Greenwood y Levin en 1998 p.1.
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Método de la investigacion accion

», Planificar a. - Planificar

Reflexionar 1 Actuar Reflexionar 2 Act.uar

Observar < Observar <

Figura 10. Esquema Metodologia Investigacion Accion desarrollado por Kurt Lewin

La razon por la que se utiliza la IA como método para construir la propuesta metodolégica
es porque en palabras de Murillo Torrecilla (2011)
la investigacion-accion educativa se utiliza para describir una familia de actividades
que realiza el profesorado en sus propias aulas con fines tales como: el desarrollo
curricular, su autodesarrollo profesional, la mejora de los programas educativos, los

sistemas de planificacion o la politica de desarrollo p. 3.

La metodologia investigacion funciona para desarrollar la propuesta de la presente tesis,
porque se caracteriza por la organizacion de acciones que se toman a partir de la
investigacion. Ademas de que nace de un contexto social y se puede aplicar en el sistema
educativo. el cual es un espacio donde se abordan desafios y resolucion de problemas. Su
estructura permite organizar las acciones en ciclos. En este sentido al investigar procesos
metodolégicos para desarrollar RVII, se identificaron metodologias que nacen desde el
contexto de la ingenieria, lo cual es valido por ser un proyecto tecnolégico. Por esta razoén,
el proceso de la investigacion accidon permite trabajar con los participantes de una manera

colectiva, ya que uno de los propositos de la presente tesis es desarrollar un proceso




sistematico que sea comprensible, organizado y adaptado a la ensefianza del Disefio. Por
lo tanto, se considera que la investigacién accion conduce a utilizar diversas estrategias
educativas para promover el aprendizaje. Por medio de la investigacion accion es posible
identificar las necesidades de aprendizaje en grupos de nivel principiante con similares

caracteristicas de conocimiento, pero con deseos de hacer propuestas de disefo.

3.2. Grupo de estudio

El grupo de estudio fue compuesto por estudiantes del programa de DDMI con conocimiento
de modelado en 3D en nivel principiante, enfoque a la programacion web, de videojuegos
y de aplicaciones moviles; los cuales poseen afinidad y experiencia en el desarrollo de
videojuegos, asi como gusto por la creatividad y el disefio. Un alto porcentaje de
estudiantes poseen equipo tecnoldégico como computadoras portatiles aunque no con la
capacidad de desarrollar un proyecto que involucra el uso asi mismo no poseen lentes para
reproducir la RV por lo tanto, son estudiantes que tendran que estar la mayor parte del
tiempo en la universidad para terminar el proyecto, ya que algunos de ellos se trasladan
desde zonas muy lejanas de la ciudad por lo que asistir al aula es para utilizar las

instalaciones y el equipo que provee la universidad.

De acuerdo con el objetivo general el cual es “‘Desarrollar
una propuesta metodologica desde la ensefanza del Disefio Digital que
permita elaborar proyectos de realidad virtual inmersiva interactiva de forma sistematica
dirigida aestudiantesde Disefio a fin de guiarlos durantelas fases del
proceso del Disefio en proyectos tecnoldgicos funcionales” la propuesta va dirigida a
estudiantes de Licenciatura en Disefio Digital de Medios Interactivos ya que les permitira
comprender los pasos para realizar un proyecto tecnolégico complejo, con el objetivo de

que el estudiante desarrolle habilidades tecnoldgicas para el manejo de diferente tipo de
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software, aprender del proceso para realizar un proyecto colaborativo e identificar la
estructura del proyecto, ademas de que comprenda con claridad las fases de la propuesta

metodolodgica.

3.3. Objetivos y Disefio metodoldgico de la propuesta

En el siguiente apartado se explicara la manera en que se implementara la metodologia
inesvtigacion accion para el desarrollo de los objetivos. La estructura metodolégica
propuesta permitira extablecer los mecanismos y pasos a seguir para el cumplimeinto de

cada uno de los objetivos propuestos.

El primero de ellos se enfoca en analizar las fases en un proceso de Disefio para un
proyecto de RVII a fin de identificar la secuencia adecuada para el desarrollo del proyecto.
La solucion propuesta se realizara por medio de la guia de gestion de proyectos y a partir
de la aplicacion de métodos de investigacion como grupos focales, analisis de articulos
cientificos y la observacion cualitativa. Se realizé durante el desarrollo de los proyecto en
el aula, en el semestre agosto-diciembre 2022.

Lo anterior permitira sistematizar los elementos que la componen a fin de implementar
correctamente la gestion del disefio de RVII, por lo que el estudiante podra identificar la
importancia de seguir un proceso sistematico y que este proceso permita la generacion del

aprendizaje.

El segundo objetivo consiste en identificar los parametros relacionados con la creacion de
propuestas desde la ensefanza del disefio digital para el desarrollo de aplicaciones méviles
videojuegos y gestion de proyectos a fin de considerarlas en una propuesta. En este sentido
el objetivo se enfoca en investigar metodologias actuales de proyectos tecnolégicos a fin

de identificar caracteristicas de cada proyecto que realizaron los autores de los articulos;
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esto se llevara a cabo por medio de la observacion y en bases de datos para ubicar los

elementos que se presentan la mayor cantidad de veces.

El siguiente objetivo, Identificar las necesidades tecnolégicas que requieran los estudiantes
de Disefio Digital para generar proyectos de Realidad Virtual Inmersiva Interactiva. Al
realizar un proyecto tecnolégico se deben considerar las herramientas de trabajo, asi como
su alcance. No identificar herramientas de trabajo puede generar problemas posteriores en
el desarrollo de del ambiente RVII. Por ejemplo, el software gratuito o en version académica,
el motor de videojuegos para desarrollar la RVIl. En este sentido, se identifica una
necesidad de contar con una lista de cotejo con el propdsito de evitar que los estudiantes
busquen soluciones que consideren funcionales, lo cual evitaria la comprension del

desarrollo del proyecto de manera sistematica y homogénea.

La lista de cotejo permite tener al alcance las necesidades tecnoldgicas, ya que es el medio
por el cual el estudiante tenga una guia de requisitos que necesitara para desarrollar el
ambiente de RVII. Desarrollar RV influyen requisitos especificos que deben ser
considerados antes de iniciar el proyecto. La manera en que se desarrollo la lista de cotejo
es a partir de la investigacion en literatura cientifica, que sistemas aparecieron con mas
frecuencia en el proceso que siguieron proyectos académicos, también se investigd el
software que se puede trabajar como estudiante, asi como software libre. Respecto al
software de Disefio en especifico la empresa Adobe, es el software que la universidad renta
licencias, en caso de que no se cuente con el software que se indica en la lista de cotejo se

puede hacer uso del software libre.

La forma en que se implementa la lista de cotejo en el proyecto de RVII, es que antes de

iniciar el proyecto, en el salon de clase se explica los requisitos del sistema, se define el




uso del software, y la lista de cotejo se coloca en el espacio de entrega de tareas, aula
virtual. De esta manera los estudiantes la tienen al alcance, sin embargo, el docente a cargo
del grupo es el que debe indicar el tiempo en que el software se va a utilizar. De esta manera
la lista de cotejo evita contratiempos de exploracion en la web para realizar determinados
procedimientos ademas de que se identifican los alcances de desarrollo por ejemplo con el
motor de videojuegos, se identifica como una plataforma intuitiva con manejo de interfaz

facil de utilizar para estudiantes de nivel principiante.

La figura 11 presenta la lista de verificacion donde se marcan algunos pasos que se
recomendara al estudiante puede seguir con herramientas que son de facil acceso. Existen
herramientas que podran ser mas especificas o especializadas para realizar algunos de los
pasos de la metodologia, sin embargo, se presentan éstas debido a la facilidad de uso de
licencias y que hoy se mantienen vigentes y que son consideradas como software
institucional lo que garantiza su acceso libremente a la poblacion estudiantil y son las

herramientas que los docentes utilizan en la practica didactica.
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.Lista de verificacion.

HERRAMIENTAS QUE
NECESITO TENER

=B % Requisitos del sistema para visualizar RV en equipo de computo
@ % Revisar la compatibilidad de version de Unity/Oculus

% Descarga de software www.blender.org

% Adobe Photoshop

% Adobe Ilustrador

% Descarga de Unity -unity3d.com/es/get-unity/download
&5 x Adobe color explorer:color.adobe.com/explore

% Texturas gratuitas para objetos 3D: polyhaven.com

% Descarga de tipografia gratuita: dafont.com

% Descarga de software para Oculus

¥ Oculus rift/Quest

¥ Equipo de computo con capacidad para visualizar grificos
por computadora

% Espacio de colaboracion en la nube

Figura 11. Lista de verificacion. Elaboracion propia

El ultimo objetivo de implementar la propuesta metodoldgica que permita la generacion de
proyectos de RVII, a fin de validar cada uno de los parametros orientados hacia la mejora
de la propuesta. Se implementé la metodologia para analizar todos los aspectos por medio
de la interpretacion de resultados de los proyectos de los estudiantes.

Se eligio un caso de estudio, donde se establecieron tres grupos A, By C, donde Ay B

siguieron la propuesta metodoldgica presentada mientras el grupo C siguid el proceso de




disefio con en instrucciones verbales por parte del docente ya que no se identifican métodos
que puedan funcionar en la ensefanza del disefio en nivel principiante. Durante el
desarrollo de todos los grupos se aplico la técnica de observacion cualitativa para ver como
el estudiante soluciona problemas, comprende el proceso y logra concluir el proyecto; en
caso de identificar un area de oportunidad se podra hacer modificaciones en la propuesta
metodolégica. Estas modificaciones fueron identificadas en los grupos focales y fueron
atendidas como parte del proceso de validacién de la propuesta, las cuales se muestran en

el anexo C.

Posteriormente, se aplicé un caso de estudio dentro de tres grupos de la asignatura
Geometria 3D del programa Disefo Digital de Medios Interactivos, perteneciente al nivel
principiante. Se seleccion6 la asignatura debido a que los contenidos permiten al
estudiante, realizar un proyecto de RVII en un semestre. Se clasificd el grupo A, dirigido por
un docente, grupo B y C por la autora de la presente tesis. El caso de estudio permitio
demostrar los aciertos o fallas que tiene la propuesta, por ejemplo, se agregé la etapa de
retroalimentacion, ya que se identifico la necesidad de que el estudiante analice los
resultados de la encuesta de usabilidad. El proceso de investigar, observar y reflexionar los
cambios que puedan ser funcionales para un grupo de estudiantes con habilidades

tecnolégicas en comun.

En la figura 12 se aprecian las fases de investigacion que se realiza para desarrollar la

propuesta metodoldgica, las cuales seran explicadas ampliamente en el Capitulo 4.

11565,

e



>1

SRR,
Reflexion
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Figura 12. Disefio de la metodologia de investigacion. Elaboracion propia

<

Como conclusion de este apartado se ha mostrado el proceso de seguimiento que tendra
la presente investigacion, se ha mostrado la importancia del docente como gestor de los
proyectos, se ha establecido la forma de versificar el trabajo de usabilidad que tuvo el
proyecto, asi como la forma de verificar que la propuesta metodoldgica tuvo impacto en los
estudiantes que participaron en la realizacion del proyecto. En el siguiente capitulo se

describen a detalle las etapas que tiene la investigacion y la forma en que se realizaron.

Capitulo 4.
Desarrollo de la propuesta metodoldgica

4.1. Introduccion

En este apartado se presenta la descripcidon especifica de cada una de las fases que se
mostraron en el capitulo Disefio metodolégico de la propuesta. A continuacion, se presenta
el desarrollo de cada fase con los instrumentos de recoleccion de informacion que serviran
para realizar los primeros acercamientos del desarrollo de la metodologia que se propone
a lo largo del documento de investigacidén. La manera en que se redacta es la descripcién
textual de cada esquema de forma individual y se continta con la presentacion del ciclo de

actividades.
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4.2. Fases del diseio y desarrollo de la propuesta metodoldgica

La primera fase del esquema metodoldgico es identificar el grupo de estudio con el que se
va a trabajar, se realiza a partir de un cuestionario dirigido a los estudiantes de DDMI de
nivel principiante y avanzado, para determinar cémo podria este grupo seguir una propuesta
metodolégica. El cuestionario consta de siete preguntas abiertas, que se formularon a partir
de la experiencia en la realizacion de proyectos de realidad virtual, la cual fue enviada a
pares académicos, quienes aplicaron sugerencias para que el cuestionario alcanzara la
comprension total por parte de los estudiantes, también hicieron sugerencias de la
estructura, asi como la claridad de cada una de las preguntas, posteriormente se aplicaron
los cambios al cuestionario previo a la aplicacion a los estudiantes (ver figura 13). La
plataforma utilizada como medio para identificar el grupo de estudio fue Google Forms "por
la versatilidad que tiene para compartir la liga de la encuesta y los resultados que presenta

de manera gréfica.

! Google.com
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https://www.google.com/intl/es_mx/forms/about/

Planeacion

GRUPO DE
ESTUDIO

Clasificar la informa-
cion e identificar areas
de oportunidad

Reflexion

%

Figura 13. Fase 1 Grupo de estudio. Elaboracién propia

La segunda fase del esquema del disefio metodoldgico de la propuesta es identificar las
herramientas tecnoldgicas que necesitara el estudiante para realizar la etapa de planeacion
de un proyecto tecnoldgico como lo es la RVII. Se presenta un listado de actividades que
actualmente son auxiliares para llevar a cabo esta actividad, como los métodos,
herramientas y software utilizados en los proyectos publicados en revistas de alto impacto;
a la par se realizara el listado de herramientas necesarias para este proyecto, como el
software con licencias y/o libre para desarrollar el proyecto, después se trabaja el listado
final de herramientas el estudiante tendra al alcance, se estructur6 un listado de
herramientas que seran necesarios de utilizar por el estudiante en las diferentes etapas
para su comprension. Las herramientas tecnolégicas podran variar debido a la generacion
de nuevas tecnologias 0 métodos para aplicarse a este tipo de proyectos, sin embargo, en
esta investigacion se menciona solamente el uso general de métodos y herramientas sin

recomendar un producto en especifico ya que estos podran variar a criterios del docente y
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de la tecnologia disponible al momento de aplicar el proyecto.
A continuacion, se presenta la figura 14, es el esquema de la fase numero dos donde se

representa el ciclo de actividades que se mencionaron en el presente parrafo.

7 N

Planeacion Actuar

Identificar necesidades Hacer checklist de las
tecnolégicas herramientas y comparar
con lo que se tiene al

alcance

HERRA

MIENTAS

Estructurar un esque- Determinar elementos
ma de las herramien- que se pueden adqui-
tas a utilizar rir o reemplazar

Reflexion Observar

\

Figura 14. Fase 2 Herramientas. Elaboracion propia

La tercera fase del disefio metodologico de la propuesta funciona para establecer las
actividades a realizar a fin de identificar la tematica que los estudiantes van a disefiar y
desarrollar, esto se llevara a cabo a través de las lineas de investigacién que indica
PRONACES CONACYT? para obtener un punto de partida respecto a la variedad de temas
que establece una institucion cientifica. Se eligieron las tematicas y se desarrollé el
cuestionario para cuestionar a los estudiantes cuales temas consideran que tienen mayor

afinidad para investigar y desarrollar en un proyecto tecnoldgico de realidad virtual. Esta

2 Programas Nacionales Estratfiegicos del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
https://conacyt.mx/pronaces/
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actividad se realizé para tomar en cuenta la opinién del usuario que utilizara la propuesta
de metodologia. A partir de los resultados que se obtienen se realizaron subgrupos para
tener opciones de temas especificos que se pueden aplicar por parte del estudiante. La

fase que lo describe se puede observar en la figura 15.

R

Aplicar una encuesta de

Determinar la tematica tematicas al grupo de
con la que los estudiantes estudio, tomadas a partir
tendran mayor identificacion de las lineas de genera-
del problema cion de conocimiento

que marca Conacyt.

La tematica elegida por
los estudiantes se crea otro
subgrupo de temas
relacionados al grupo que
seleccionaron los estudiantes

Figura 15. Fase 3 Tematica. Elaboracién propia

El objetivo de la cuarta fase del esquema es desarrollar la propuesta de método que se
propone en la presente investigacion. Se centra en la necesidad de tener un primer
acercamiento. Para desarrollarla se estructura a partir de los libros de gestion, manejo y
desarrollo de proyectos, se identificaron las etapas o fases necesarias para tener una
comprension clara de como se estructura un proyecto tecnologico. En la estructura

intervienen los pasos necesarios a seguir para desarrollar el proyecto, esta actividad se
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realiza a partir de las variables que se detectaron en las metodologias que se investigaron
previamente dentro del marco tedrico. Por lo tanto, se presentara una metodologia hibrida
de conocimientos donde intervienen la estructura de la gestion de un proyecto tecnologico,
las variables de los métodos de disefio y las actividades de programacion que se involucran

en todos los proyectos tecnoldgicos digitales con interactividad.

La propuesta de método se pondra a prueba con los expertos a partir de la observacion
para investigar si la propuesta se comprende y si consideran que las actividades a realizar
son pertinentes para que el estudiante de Disefio Digital de Medios Interactivos pueda
seguirla y desarrollar un proyecto tecnoldgico, a partir de las observaciones de los expertos
se haran cambios hasta que esté estructurada para implementarla. En la figura nimero 16
se presenta de forma sintetizada las actividades que se acaban de mencionar distribuidas

en secciones.

Planeacion\y. Actuar

Estructurar la gestion de

Hacer un primer proyectos, con las fases
acercamiento de propuesta que intervienen.

de la
metodologia

PROPUESTA

Observar la propuesta A partir de las variables
metodoldgica con una detectadas de las meto-
secuencia clara y légica dologias y con la estruc-
para el estudiante. tura de geston de
proyectos se determina

HP-S los elementos
Reflexion Observar

\

Figura 16. Fase 4 de Desarrollo de la propuesta. Elaboracién propia
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La ultima etapa del disefio metodolégico es la implementaciéon de la propuesta, esta
actividad se realiz6 a través de un caso de estudio dentro de la asignatura Geometria 3D la
cual fue elegida debido a que los proyectos que se desarrollan en esta asignatura tienen
relacién con el modelado y la interactividad , donde los estudiantes estuvieron divididos en
grupo Ay B; se les explico de forma verbal el proyecto que van a desarrollar ambos grupos,
pero el grupo A trabajoé a partir de instrucciones verbales, mientras que el grupo By C
desarrollara el proyecto a partir de la presente propuesta metodoldgica. En el momento en
que ambos grupos disefian y desarrollan el ambiente en realidad virtual inmersiva
interactiva se realizé una bitdcora de campo con el objetivo de identificar posibles errores
en los grupos B y C, también, se realizaron entrevistas a los estudiantes de ambos grupos
mientras trabajan en el proyecto, asi mismo se realizé la técnica de observacion directa

para recolectar datos que serviran para modificar la propuesta de método (ver figura 16).

En la seccion de reflexién dentro del ciclo nUmero cinco se recopild la informacion y se
analizaron los resultados de los proyectos en realidad virtual inmersiva interactiva, asi como
de las entrevistas con los estudiantes, las bitacoras de campo que se utilizaron mientras
desarrollaron el proyecto y los elementos que se identificaron a partir de la observacion,
estos datos permiten hacer mejoras a la propuesta de método para seguir haciendo pruebas

y que se pueda validar la metodologia dentro de la ensefianza del Disefio (ver figura 17).
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PlaneaCi 6“ Prop(ﬁrceltn!;!sgo':ema

Hacer un caso de estudio agrupo Ay B, unos
con dos grupos siguen la propuesta y el
otro instrucciones

erbales

*___

Figura 17. Fase cinco Implementar la propuesta. Elaboracién propia

El resultado de las actividades que se presentaron en cada fase de la investigacion accion,
que se aplicd, se encuentra en la seccién de anexos, en ese apartado se colocaron las
graficas de respuestas de los estudiantes. Asi mismo, se encuentran las herramientas de
recoleccion de datos, donde se describe y explica la forma de como se generaron los
resultados. El esquema completo con las cinco fases conduce a la configuracion de un
primer acercamiento respecto a la comprension de como se va a alcanzar el objetivo
general; pero se requieren concluir los pasos en su totalidad para avanzar con seguridad
para construir la propuesta de método que permitira a los estudiantes comprender los pasos

para disefiar y desarrollar un entorno en RVII.
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Capitulo 5

5.1. Resultados

El objetivo general de la presente tesis se enfoca en el desarrollo de una propuesta
metodoldgica para estudiantes de Disefio Digital Interactivo. A través de la propuesta los
estudiantes comprenderan de manera experiencial, los pasos que se siguieron de manera
sistematica, ademas de que en cada etapa del proceso se identificd la importancia del
Disefio. Los objetivos especificos se enfocaron en la investigacion de las fases de otros
procesos de Disefio, asi como identificar caracteristicas que se encontraron en
metodologias que nacieron desde el contexto de la ingenieria. También, se investigaron
herramientas necesarias para el disefio y desarrollo de proyectos de RVII y por ultimo se

implementé la propuesta en un caso de estudio con tres grupos de nivel principiante.

En la primera etapa, se presentan resultados que se obtuvieron en los cinco ciclos de la
metodologia investigacion-accion. Esta metodologia permite tener un acercamiento de
investigacion desde el contexto social y académico. Cada ciclo conduce a obtener
resultados para identificar el grupo de estudio idéneo, herramientas que se identificaron
funcionales para desarrollar el proyecto, la tematica con la que se trabaja el proyecto, el
desarrollo de la propuesta a partir de los diversos parametros que se identificaron y por

ultimo la implementacién de la propuesta metodoldgica.

Los resultados que se presentan en el presente capitulo permiten interpretar y determinar
la funcionalidad del proyecto de RVII. También se explica el proceso en que los estudiantes
pudieron resolver el proyecto en su totalidad a partir de la comprensién de diferentes
herramientas que les permitieron alcanzar el disefio de un proyecto tecnologico desde el

aula de educacién superior.
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El primer ciclo se enfocé en identificar el grupo de estudio con mayor capacidad para
proponer ideas y seguir procesos sistematicos indicados por el docente que imparte la
asignatura con el propdsito de desarrollar un proyecto de RVII iniciando través de propuesto
que se generod a partir de la experiencia en el desarrollo de proyectos de RVII. A fin de
determinar el grupo de estudio se analizaron las encuestas que se realizaron con
estudiantes del programa de estudio de Disefio digital de medios interactivos, nivel
principiante y avanzado, los cuales tienen afinidad por la tecnologia y la generacion de
propuestas interactivas. El cuestionario se elabord con siete preguntas disefiadas para el
usuario, que se formularon a partir de la investigacion realizada, a fin de determinar los
procesos o metodologias que se siguen en el aula académica. El cuestionario fue enviado
y revisado por pares académicos quienes realizaron observaciones previas a su aplicacién.
La finalidad de la aplicacion del cuestionario fue para determinar el grupo de estudio con
mayor disposicion para seguir el método, independientemente de sus habilidades

tecnoldgicas y gestion de proyectos.

Se estudiaron dos alternativas de grupo para poner a prueba la propuesta metodoldgica;
estudiantes de nivel principiante los cuales desconocen de metodologias que en la
actualidad funcionan como medio para disefiar y desarrollar proyectos tecnoldgicos y los
estudiantes de nivel avanzado con experiencia en disefio y programacion. Los estudiantes
de nivel avanzado pueden identificar metodologias y procesos para disefio y desarrollo de
proyectos digitales interactivos, pero no responden adecuadamente a las instrucciones para
el desarrollo de propuestas por medio de un proceso sistematico. Por lo que proponer un
método diferente resultd ser complejo, ya que la mayoria tiene experiencia en trabajar con
metodologias de la disciplina de ingenieria que han sido funcionales debido a que no existen

metodologias para la ensefianza de proyectos RVII desde el disefio. Se presentan tres
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resultados del cuestionario y la totalidad de respuestas se encuentra en el apartado de

anexos.

Al inicio del cuestionario se consideraron parametros para el grupo de estudio como datos
demograficos, género, donde la mayoria eran masculino 62% y el 32% son femenino, edad
de los estudiantes donde el promedio fue de 23 afios, se cuestiond si conocian o
identificaban metodologias para desarrollar proyectos tecnolégicos como videojuegos, o
aplicaciones moviles. La respuesta con un porcentaje del 40% en estudiantes de nivel
principiante fue la lluvia de ideas como medio para disefar ese tipo de proyectos. Mientras
que los de nivel avanzado mencionaron que es el Disefio centrado en el usuario. Esto se

puede observar ampliamente en los resultados en la grafica 1.

Metodologias de Disefio para
proyectos tecnolégicos
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Grafica 1. Métodos que aplican en proyecto tecnoldgico

La grafica 2 permite identificar que en ambos grupos se han desarrollado proyectos
tecnolégicos en una asignatura, donde la mayoria de los estudiantes de nivel principiante

respondieron que el proceso se lleva a cabo a través la explicacion del profesor y a partir
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de seguir tutoriales. Mientras que la respuesta del 43,7% de estudiantes de nivel avanzado

fue seguir el tutorial.

¢Coémo has solucionado un proyecto tecnoldgico en una
asignatura?
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Grafica 2. Solucién a un proyecto tecnolégico

Respecto a las dificultades a las que se enfrenta el estudiante al momento de desarrollar
proyectos, es que en un nivel principiante la mayor incidencia fue la que presenta problemas
para iniciar un proyecto. Mientras que el 29,6% de los estudiantes de nivel avanzado
desconocen las herramientas que pueden utilizar al momento de disefar, esto se puede ver

en la grafica 3.




¢Cudles son las principales dificultades a las que te has enfrentado en cada
etapa al desarrollar proyectos tecnoldgicos?
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Gréafica 3. Dificultades de un proyecto tecnolégico

La respuesta promedio fue que el 29.6% no conocian todas las herramientas para el
desarrollo. El porcentaje de 28.2% indica que se presentaron problemas para iniciar el
proyecto. Asi mismo, se preguntd cual etapa del proyecto les gustaria que se explicara con
mayor detalle. El 57.7% menciond que la etapa de programacion requiere mayor atencion
dentro de un proyecto digital interactivo. El 21.1% menciondé que la etapa de interactividad
es la segunda opcion que mas atencion requiere. A partir de estas respuestas, se identifico
que ambos grupos presentan complicaciones tanto en la etapa de programacion como en

la etapa de interactividad. Lo anterior se puede observar en las graficas 4 y 5.




6. éSi tuvieras un proceso que te indique las etapas claramente para
desarrollar un proyecto tecnoldgico cudles te gustaria que se expliquen
mas a detalle? (principiante)
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archivos en la
nube
Grafica 4. Etapas que requieren mayor explicacion nivel principiante
6. éSi tuvieras un proceso que te indique las etapas claramente para
desarrollar un proyecto tecnoldgico cudles te gustaria que se expliquen
mas a detalle? (avanzado)
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Concluir el Etapa de Etapa de Identificar al Organizary Acuerdo con el
proyecto interactividad programacion usuario final compartir los usuario final y
archivos en la funcionalidad
nube

Grafica 5. Etapas que requieren mayor explicacion nivel avanzado




El cuestionario permitio identificar cual grupo tiene mayor disposicion de seguir una
metodologia. Los estudiantes de nivel principiante fue el grupo seleccionado para aplicar
un proyecto para desarrollarlo en el aula académica. Debido a que tienen mayor disposicion
para seguir instrucciones y desarrollar proyectos digitales, lo que les permitié solucionar
problemas rapidamente, respetar tiempos de entrega, asimilar los conocimientos y concluir
el proyecto con los requerimientos asignados. Razones por las cuales se seleccioné este
grupo de estudio el cual estard segmentado en tres grupos representativos para la

aplicacion de la propuesta.

5.2. Herramientas para el desarrollo del proyecto de RVII

Los proyectos colaborativos con enfoque tecnolégico requieren tener un listado de
herramientas que conducen al desarrollo del proyecto de manera funcional y sin
contratiempos. Ademas de que son un medio para alcanzar actividades de disefio digital de
las cuales se compone un proyecto en RVIIl. El dominio de herramientas permite que el
estudiante desarrolle habilidades necesarias para continuar con estudios en educacion
superior y en el contexto profesional. La importancia de identificar herramientas y tener la
habilidad, el aprendizaje de saber utilizarlas para el disefio y desarrollo de un proyecto
asegurara que “desde una visiébn basada en el conocimiento, las herramientas pueden
fomentar la creacién de conocimiento a través de una resolucién mas rapida de problemas
por medio de la difusion de ideas, comentarios y revisiones al disefio” p. 193 Marion &
Fixson (2021) Los autores lo demostraron en su investigacién como las herramientas y el
conocimiento permitieron comprender su uso y evolucién y su impacto en proyectos de la

vida real.
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Se presenta la lista de verificacion, la cual es una herramienta que permite identificar el
material que se necesita para realizar un proyecto de RVII. La lista de verificacion
evolucionara de acuerdo con las actualizaciones del software, asi como del equipo de
computo. Este tipo de listas es esencial para que los estudiantes identifiquen las

herramientas de trabajo que van a utilizar antes de iniciar el proyecto.

La lista de verificacion se genera a partir del analisis de los contenidos para el desarrollo de
proyectos digitales, que se ensefian a los estudiantes en nivel principiante del area de
estudio. Los contenidos incluyen herramientas como los lentes de RV, en la institucién
donde se desarrollan los proyectos se adquirieron lentes de RV Meta Quest 2. Sin embargo,
esta tecnologia evoluciona de manera constante ademas de que existen otras marcas de
lentes de RV en el mercado, en este sentido para la presente propuesta se utilizaran los
lentes Meta Quest 2, en el momento en que la universidad adquiera gafas de RV recientes,
no existira cambios en la metodologia propuesta, los dispositivos como el ordenador debe
de ser de alta gama, lo que significa que tenga una potente tarjeta grafica para renderizar
los entornos, asi como el procesador de alto rendimiento de ultima generacion y de memoria
RAM amplia. El software de disefio es esencial para el desarrollo de un entorno de RV, en
este sentido Adobe es el que se encuentra al alcance de la universidad sin embargo se

puede hacer de software libre para el disefio de texturas.

5.3. Tematica del proyecto

Disefiar y desarrollar un proyecto de RVII implica identificar la necesidad que se desea

abordar, esto trae como consecuencia determinar la tematica del proyecto. En la actualidad
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existen muchas opciones de disefio de un ambiente de RV, por esta razén, se aplicé una
encuesta para seleccionar la tematica con la que los estudiantes tienen mayor afinidad para
trabajar. Los resultados de la encuesta no fueron variados, se observo que los estudiantes
de nivel principiante mostraron mayor disposicién de realizar un proyecto tecnolégico
interactivo a partir de temas que se dictaminaron por el profesor. Esto se puede observar
en las siguientes graficas donde la mayoria de los estudiantes seleccionaron la respuesta
de satisfecho para trabajar en proyectos con tematicas de investigacion cientifica que se

presentaron en la encuesta.

La primera pregunta consistié en identificar el nivel de estudios de licenciatura que tiene el
estudiante, en la grafica 6 se muestra que el 96% de la totalidad de los encuestados son de
nivel principiante. Fue necesario que los estudiantes fueran de nivel principiante porque son
los grupos que van a desarrollar el proyecto de RVII, donde sus habilidades para disefar
con tecnologia compleja son escasas, esto permitido que descubrieran y aprendieran a partir

de la realizacion del proyecto.

Nivel de estudios
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Gréfica 6. Nivel de estudios

El manejo y cuidado del agua fue una de las areas propuestas por el docente identificadas
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como las areas de prioridad de los programas nacionales estratégicos de PRONACES de
CONAHCYT. La mayoria de los estudiantes respondieron de manera positiva para el
desarrollo de un proyecto, la cual es una tematica donde se puede educar al usuario para
el ahorro del agua, pero exige una investigacion para identificar el tema, asi como las
problematicas que se asocian a este. Es importante investigar los temas con los que los
estudiantes de este nivel de estudios tienen mayor afinidad para el desarrollo de futuras

propuestas de instituciones gubernamentales. En la grafica 7 se muestran los resultados.

2. Manejo y cuidado del agua
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Grafica 7. Manejo y cuidado del agua

Otra de las areas tematicas que presenté resultados positivos fue Prevencién y cuidado de
la salud. El 32% de los estudiantes respondieron que estaban satisfechos con el desarrollo
de un proyecto con la tematica mencionada, esto se puede ver en la grafica 8. La RVII ha
demostrado resultados positivos en esta area, como lo demuestra Tao et al., (2021) donde
asegura que “los juegos de salud en RV representan un campo en crecimiento y algunos

investigadores comienzan a comparar el valor de diferentes aplicaciones” p. 3.
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6. Salud: Prevencidn, cuidado de la salud
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Gréfica 8. Salud prevencion, cuidado de la salud

Desarrollar un proyecto con tematica enfocado en la salud o el cuidado del agua, involucra
tener expertos en esas areas, por lo que el desarrollo del proyecto consiste en tener tanto
el director del proyecto quien gestiona todo el proceso, como el especialista en el tema
quien proporciona los conocimientos indispensables para que el estudiante puede

interpretarlos y crear un ambiente de RVII que sea comprensible por los usuarios finales.

En la grafica 9 se presenta los resultados, donde el 34.5% de los estudiantes respondieron
que se sentian medianamente satisfechos con el desarrollo de un proyecto con enfoque en
la cultura y tradiciones, mientras que el 3.4% respondid que no le satisface trabajar en un

proyecto con esta tematica.
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3. Cultura: comunidades indigenas, comunidades
actuales en la sociedad, tradiciones.
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Grafica 9. Cultura: comunidades indigenas, comunidades actuales en la sociedad,
tradiciones

En la presente investigaciéon se pudo observar que los estudiantes, aceptan desarrollar
propuestas a partir de las necesidades prioritarias del pais o proyectos que plantea el
docente de la materia. Para alcanzar mayor comprension del proceso se requiere el apoyo
del gestor quien guiara al estudiante, asi como el especialista quien proporcionara los

conocimientos especializados para el buen funcionamiento del proyecto.

Por otra parte, se determiné que si el estudiante no tiene el conocimiento para desarrollar
un proyecto en alguna de las areas tematicas PRONACES?, se le recomendara trabajar en

la parte cultural de la ensefanza del principio hacia los usuarios.

3 Programas Nacionales Estratégicos https://conahcyt.mx/pronaces/
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5.4. Resultados preliminares del proceso

A partir de los resultados de encuestas, entrevistas a expertos y resultados de investigacion,
se realizé una propuesta del proceso de la metodologia con enfoque a la ensefianza del
disefio, por medio de un esquema metodolégico donde se da respuesta a todos los
cuestionamientos que se presentaron en el andlisis de parametros de las metodologias. En

la figura 18 se presenta la propuesta metodoldgica Disefio de Interaccion y Codificacion.

El objetivo de la propuesta fue que a partir de un proceso sistematico los estudiantes
aprendan a disefar y ejecutar un proyecto de RVII. A lo largo del proceso se enfrentaron a
diferentes desafios de aprendizaje y tecnoldgicos. Ademas, con la propuesta se desea que
los estudiantes desde nivel principiante aprendan la necesidad de visualizar el proyecto con
un mayor enfoque en el disefio de interaccion, el cual en palabras de Sharp et al. (2019) lo
define como disefiar una mejor usabilidad que favorezcan la comunicacion y la interaccion

en el sistema.
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Propuesta Metodologia Disefio de interaccion y codificacion

investigacion

Figura 18. Propuesta de metodologia Disefio de Interaccion y Codificacion

En la propuesta metodologica se aborda el Disefio como eje central de todo el proceso del
proyecto, posicionandolo como un nucleo de cada fase. En palabras de Tang et al. (2020)
En educacion superior, el disefio es una disciplina que potencializa los estudios, puede ser
en ingenieria o la ciencia, ya que permite mejorar el ingenio y la resolucién de problemas,

asi como las decisiones en cualquier campo de estudio.

El proyecto de RVII se aplica desde la perspectiva de la ensefianza del Disefio, a partir del
aprendizaje a través de la experiencia. Con la investigacion se hace una exploracién para
determinar si fue posible que el estudiante comprendiera el desarrollo desde la perspectiva
del Disefio, asi como identificarlo en cada una de las fases del desarrollo del proyecto al
ser un hibrido entre programacién y disefio, asi como identificar metodologias desde la

ingenieria, donde se presenta solamente en una etapa del desarrollo. Por ello, la necesidad
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de disefiar tanto en lo estético como en lo funcional.

Una de las ventajas que aporta la presente propuesta es que tiene el potencial de
experimentar la aplicacidon de procesos sistematicos en proyectos tecnologicos con
estudiantes de nivel principiante. La necesidad de sistematizar un proceso desde la
ensefianza del Disefio es necesaria ya que en palabras de Dozio et al. (2022b) aseguran
que en la literatura cientifica carece de procedimientos de disefio sistematicos que
conduzcan al desarrollo de la RV, por lo que proponer una metodologia permitiria la

repeticiéon de pasos de manera organizada y con claridad para los disefiadores.

Asi mismo, en el aprendizaje del Disefio Digital Interactivo son necesarios los
conocimientos de dos disciplinas importantes para la innovacioén y el desarrollo, los cuales
son el Disefio y la Ingenieria en programacion. esto quiere decir que el aprendizaje del
Disefio con la programacion es esencial para el desarrollo de interfaces estéticas y
funcionales. Por esta razdn es poco probable que se identifiquen metodologias de disefio y
desarrollo en relacion con la RVII, sobre todo en el contexto de la ensefianza del disefio

interactivo.

Implementar RVII en el aula de educacién superior, a partir de una metodologia organizada,
es favorable porque en palabras de Soliman et al. (2021) afirman que implementar la RV
en la formacién es bueno porque los estudiantes aprenden de una manera inmersiva y se
convierten en actores funcionales donde desarrollan actividades que les permite aprender

de una manera cognitiva.

La gestién del proyecto se implementa a lo largo del desarrollo del proyecto, esto quiere

decir que esta presente en cada una de las fases de la metodologia que se propone en la
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presente tesis, debido a la necesidad de organizar, las actividades, explicar la importancia
del proyecto, contextualizar hasta propiciar la correcta ejecucion del entorno de RVII. De
acuerdo con Azenha et al. (2021) identifican la importancia de un proceso de gestion,
paralelo al proyecto con las caracteristicas de una gestién o manejo de un proyecto agil
enfocado al desarrollo de un sistema que son:

Tabla 3

Caracteristicas de la gestion para el desarrollo de un sistema

Caracteristicas de la gestion para el desarrollo de un sistema
Horizonte de planificacion
Planificar el proyecto
Detalles de la actividad
Alcance del proyecto
Conformidad con el alcance
Control y Monitoreo
Estilo de gestion
Fuente: Azenha et al. (2021).

Estas caracteristicas se implementan en organizaciones privadas, pero es posible utilizarlas
y aplicarlas dentro de una institucion, ya que el objetivo es tener enfoques que se utilizan
en la industria privada para preparar a los estudiantes pag.96. Asi mismo Minh Tri et al.,
(2021) aseguran que “los docentes asumiran un nuevo rol como disefiadores, catalizadores,
mentores y creadores de entornos de aprendizaje” p. 7. En este sentido, respecto al
desarrollo del proyecto de RVII desde el aula, el docente a cargo de cada grupo se convierte
en el gestor por el rol que desempefia como mediador, planificador, gestor de las
actividades, evaluador y usuario; ademas de la experiencia adquirida a través de los afios

en la direccién de proyectos académicos.
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5.4.1. Etapa de investigacion

El inicio del proceso de la propuesta metodoldgica es la contextualizacion del estudiante en
el tema de la RVII, con especial énfasis en el disefio de interaccién desde una perspectiva
del Disefo. Para ello, en la etapa inicial los estudiantes realizan una investigacién para
definir la RVII ya que existe poco acercamiento a la tecnologia y muy pocos estudiantes
han tenido una experiencia inmersiva interactiva. Por esta razén, se aplicaron actividades
para definir la RV, la primera actividad consistié en hacer un mapa mental con la definicion,
usos, aplicaciones, ventajas, desventajas y como se realiza la RVII. La etapa de
investigacion es fundamental para contextualizar al estudiante respecto al proyecto que va
a realizar, se identificaron caracteristicas de un entorno virtual, algunas de ellas son: que
es funcional en la educacion, es inmersivo y se plantea como una historia a contar. Esto

conduce a organizar actividades, hacer prototipos en 2D y comprender conceptos.

RVII

Investigacion

Figura 19. Elementos del Disefio en la etapa de investigacion
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En la figura 19 se presenta un esquema que inicia de la investigacion con enfoque a la RVII.
La etapa de investigacion es la recoleccion de informacion con enfoque al desarrollo de un
entorno de RVII. Por esta razéon se investiga quién es el usuario y el procedimiento para
realizar el disefio de interaccién. Ademas de que se requiere que el estudiante, proponga

ideas a partir de bocetos y narre la historia a contar en el entorno.

Las etapas que se presentaron fueron planteadas de acuerdo con lo que indican Matovu et
al. (2022) donde identificaron cuatro caracteristicas de disefio inmersivo: sensorial,
accional, narrativo y social p. 3. Por esta razon, se tomaron tres conceptos para que, desde

un inicio, se contextualice al estudiante con relacion a la planeacion de un proyecto en RVII.

La presentacion de la investigacion de conceptos se realiza de manera grupal. Los
estudiantes mencionan los hallazgos que obtuvieron, descubrimientos en relacién con la
RV. Asi mismo, en el aula es el espacio donde se hace la presentacion del proyecto, los
alcances y la temporalidad (ver figura 20). Es el momento de preguntas y respuestas
enfocadas a lo que se solicita el docente a cargo del grupo, asi como para la integracion de

los equipos de trabajo para realizar el proyecto.

En la figura 21 se presenta un mapa mental que realizé un equipo de estudiantes. El mapa
mental es una herramienta que sirve para identificar conceptos y definiciones de la RV.
También, se identifican las ventajas y desventajas de desarrollar proyectos con la
tecnologia. La actividad, la realizan en equipo y de manera colaborativa a través de
plataformas en linea. El objetivo de la actividad es que presenten el tema de la RV,

conozcan sus funciones y tengan un primer acercamiento teorico.
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Figura 21. Mapa mental
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Las definiciones se presentaron frente al grupo, se obtuvo una retroalimentacién grupal,
con sesidn de preguntas y respuestas respecto a la RVII. La segunda actividad de la etapa
de investigacion consistio en que los estudiantes realizaran un collage digital para identificar
la definicion de Disefio de interaccion, el propésito de la actividad fue identificar la necesidad
de seguir un proceso para aplicar la interaccion, al estudiar en un programa de Disefio de
Medios Interactivos es primordial que los estudiantes identifiquen la importancia de la
interaccion en los proyectos tecnoldgicos que disefa. Se alcanzo el objetivo debido a en un
inicio los estudiantes desconocian conceptos y usos de la RVII logrando al final despertar
el interés por conocer los proyectos que se han realizado en RV. En la figura 22 se

presentan las indicaciones de la actividad a realizar para identificar el disefo de interaccion.

i :
u Tndicaciones

Disefnar un collage digital para definir la
Interaccién Humano Computadora/Disefio de
interaccion, dividir en tres columnas

. ¢ Qué es UX/UI?

. ¢cDOnde vemos las interaccion en el mundo digital tecnoldgico?
. Pasos para disenar la interaccidon en tecnologia

. ESCRIBEN EL TiTULO DEL COLLAGE CON LETRAS GRANDES Y
AGREGAR SOLAMENTE IMAGENES

] COLLAGE DIGITAL DISENO DE INTERACCION/ LISTADO DE PESONAJES

Figura 22. Espacio de aula virtual
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Figura23. Collage para identificar procesos de dlseno de interaccion

La figura 23 presenta el proyecto de un equipo de trabajo, donde los estudiantes agruparon
conceptos que se solicitaron, la Unica restriccion fue no utilizar palabras, el propdsito es
comprender el procedimiento del disefio de interaccion a través de la lectura, donde
encontraron la imagen y explicaran verbalmente o por medio de una presentacion cada
imagen que colocaron en la investigacion. El objetivo de la actividad fue que a partir de la
investigacion y recoleccion de informacion se genere un nuevo conocimiento el collage
técnico creativo conduce a la comprension de un tema por medio del pensamiento visual,
a partir de la investigacion del tema, seleccion y organizacion del contenido visual que

presentaron.

Como resultado de la etapa de investigacion por medio de los instrumentos como el mapa

mental y el collage, permitié que los estudiantes relacionen la definicién de la RVII con la




necesidad de seguir metodologias. Una de las preguntas a investigar se enfoco en cual es
el procedimiento para disefiar la interaccion, asi mismo se identificaron las bases para la
comprension de los temas que se desarrollaran a lo largo de la propuesta metodoldgica.
Asi mismo, la investigacion permitid la busqueda de literatura cientifica y analisis de
tendencias en tecnologia que se enfoca a la RV. Ademas, se identificd que la etapa de
investigacion es crucial para reconocer conceptos, tras lo cual se plantearon retos y

objetivos respecto al proyecto.

5.4.2. Disefio de prototipo

El disefio de un prototipo funcional permite un acercamiento visual a la realidad, es
detallado, con elementos de disefio estéticos. Cumple una funcién importante en el proceso

de Disefio de RVIlI ya que BenMahmoud-Jouini & Midler (2020) aseguran que:

las funciones principales de los prototipos son: catalizar el aprendizaje durante el
disefio funcional del subsistema, actian como variables de decision en la
optimizacion de la planificacion y desarrollo de productos y permiten compromisos

mas ricos y profundos entre disefiadores y usuarios finales p. 51.

Una vez que se identificaron conceptos en relacién con la RVII, asi como identificar los
procesos de disefio de interaccion y sus elementos, los estudiantes realizaron propuestas
visuales en 2D bocetos. Sin embargo, al identificar un concepto textual y comenzar a
reproducirlo existe una brecha de conocimiento, la cual es una brecha se enfoca en la
comprension del funcionamiento de las herramientas a utilizar y la manera de iniciar el
proyecto. Por esta razon, se consideré necesario que los estudiantes disefien un primer

acercamiento a la RV. Este primer acercamiento sirve para identificar equipo tecnolégico,
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proceso de disefio de un ambiente en RV y comprender la forma de disefar un entorno a

partir de identificar los diferentes formatos que existen para visualizar la RV.

En la figura 23 se presenta el resultado de un prototipo del primer proyecto de RV que se
aplicé con uno de los grupos. Se realizé en la plataforma Sketchfab* a partir de un equipo
de tres estudiantes. El uso de la plataforma les permiti6 comprender las diferentes
herramientas que conducen a la visualizacién del proyecto en RV. La figura 23 muestra los
elementos del disefio de interaccion, asi como las instrucciones que aplicaron, también
muestra el recorrido de navegacion por la escena. Se observé que los estudiantes aplicaron
materiales al proyecto, ademas de visualizar la escena por medio de los lentes OCULUS?,
version Meta Quest 2. Los estudiantes comprendieron la experiencia de usuario espacial a
partir de la visualizacién de proyectos en RVII que se realizaron semestres anteriores y a

partir de la practica que realizaron antes de iniciar el proyecto en RVII.

4 Plataforma lider en 3D y RA en la web https://sketchfab.com/
5 Lentes para visualizar RVIL https://www.meta.com/quest/products/quest-2/
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Figura 24. Disefio de prototipo

El prototipo es un paso importante en el proceso del Disefio. Para Giunta et al. (2022)
mencionan que las caracteristicas de un prototipo son: que es algo material, interactivo, con
detalle visual, debe tener un propoésito, entorno, técnica y tecnologia. El disefio de un
prototipo en el desarrollo de un ambiente de RVII, es un elemento necesario para poder
visualizar el avance del proyecto, sobre todo con estudiantes de nivel principiante ya que

algunos carecen de experiencias previas con esta tecnologia.

Para el disefio del prototipo no se requieren habilidades especificas en desarrollo de
software, ya que se utiliza el aprendizaje del modelado en 3D y se emplea el software de
Disefio de vectores, Adobe ilustrador y la plataforma Sketchfab® la cual es accesible ya que

se encuentra en linea, es gratuita y para editar el prototipo se ajustan elementos de Disefio

¢ Sketchfab.com. La plataforma lider para 3D y AR en la web.
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como luz, materiales, texturas, etiquetas y la opcion de visualizar en RA o RV, que
enriquecen el primer prototipo del proceso y se puede visualizar en 3D con interactividad.
Las habilidades tecnoldgicas se utilizan cuando el desarrollo del ambiente en RVII se
encuentra en la etapa de disefio y codificacion, sin embargo, es por medio de la
comprension de la forma de aplicar el plugin, esto quiere decir que el estudiante identifique

las acciones que realiza el usuario por medio de la substitucion de cédigo.

En esta etapa, el estudiante aun no tiene acercamiento con la programacion o codificacion
ya que la plataforma tiene una interfaz intuitiva y no requiere de lenguajes especificos. Sin
embargo, el prototipo funcion6 como medio para aprender a disefar una interfaz, ademas
de que sea funcional en la escena. También se obtiene un prototipo con caracteristicas muy
similares a lo que sera el proyecto real de RVII, lo cual permite tener un primer acercamiento

del proyecto total, en menor tiempo y de alta fidelidad.

El prototipo genera resultados de aprendizaje para el proceso de disefo, donde se plantean
los retos y los estudiantes descubren la forma de trabajo colaborativo. Por esta razén se
considera indispensable que desde el nivel principiante disefien prototipo con el uso de
aplicaciones gratuitas que se encuentran accesibles en la web. De esta manera, los
estudiantes visualizan y comprenden la necesidad de seguir una metodologia para alcanzar
resultados proyectuales a partir de la incorporacion de diferentes recursos tecnoldgicos al

alcance.
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5.4.3. Disefio y codificacién

Los estudiantes de Disefo Digital Interactivo adquieren conocimientos de Disefio a la par
con Lenguajes de Programacion, sin embargo, estos se implementan en nivel intermedio
como avanzando, por lo tanto, los estudiantes de nivel principiante tienen la capacidad de
desarrollar ideas y ejecutarlas aun sin tener amplio conocimiento de programacion. En la
presente investigacion se hace la propuesta de una metodologia para disefiar y desarrollar
un entorno de RVII sin tener amplios conocimientos de programacién. La evolucion en los
lenguajes de programacion siempre esta en constante cambio, esto quiere decir que, en las
préximas generaciones de estudiantes sera una necesidad constante la actualizacion

respecto a la codificacion del disefio de interaccion.

Antes de ingresar a la etapa de disefio y codificacién el estudiante debe crear una cuenta
de acceso al sitio web UNITY’. Con el registro de su cuenta el estudiante tiene la posibilidad
de disefiar y desarrollar proyectos de videojuegos como de RVIl y RA. Unity permite disefar
y desarrollar videojuegos y aplicaciones a estudiantes y aficionados de manera gratuita esto
al crear una cuenta en la version de estudiante. El estudiante debe cumplir los requisitos
solicitados por el software, como la edad, estar inscritos a una institucion educativa
acreditada y que puedan dar su consentimiento para recopilar y procesar su informacion
personal. Después del registro se hace la descarga del software en el equipo de computo
que se va a desarrollar la RVII. Para visualizar el proyecto que se modelé en 3D en el
software Blender, se muestran los diferentes formatos en los que se puede exportar el
archivo del proyecto en 3D. Una vez que se identifica las versiones se prepara el archivo
en para importarlo en un proyecto nuevo de Unity. Se crea la escena nueva y se abre el

proyecto para visualizarlo. Se continua con el disefio y la aplicacion de materiales en los

7 https://unity.com/es plataforma de desarrollo en tiempo real de Unity. Motor de videojuegos
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objetos de la escena. Después se continua con la preparacion del disefio de interaccion, el

cual es el inicio de la etapa de disefo y codificacion.

La forma en la que se implementa el codigo para sustituir lineas de programacion en el
desarrollo de RVII fue el plugin kit de herramientas de realidad virtual (VRTK) por sus siglas
en inglés, es gratuito y su licencia es del Instituto de Tecnologia de Massachusetts. En
palabras de Coutinho (2022) “reduce la cantidad de cédigo que necesita escribir para
comenzar con el desarrollo de RV” p. 3. Este kit permite acceder al disefio de interaccion
de la escena del proyecto. Sin embargo, conforme a la constante evolucién tecnolégica para
la realizacion de los proyectos, se buscara la versidbn mas reciente del plugin para

desarrollar la RVII para el mejor funcionamiento del proyecto.

La necesidad de substituir el codigo en el desarrollo del ambiente de RVII, inicia debido a
que los estudiantes de nivel principiante tienen nulos o poco conocimiento en la tecnologia
de RVII, asi como en el acercamiento con lenguajes de programacion para el disefio
interactivo. Lo cual no impacta en las competencias de aprendizaje de la materia ya que,
se explica por medio de la lista de verificacion que se utiliza plugin para substituir el codigo
de programacion. Cuando el estudiante se encuentre en nivel avanzado en los estudios
comprendera y dominara los lenguajes que se requieren para desarrollar el proyecto con

mas funciones interactivas, que exigen un dominio amplio en lenguajes de programacion.

Esto a su vez les permite enfocarse con mayor atencion en la parte creativa del disefio y la
aplicacion de herramientas en las propuestas que hacen. El conocimiento y la habilidad
para comprender lenguajes de programacién en motor de videojuegos, se realizara en nivel
intermedio. En este sentido, el proposito del desarrollo del proyecto estd enfocado en

adquirir experiencia de aprendizaje vivencial para: 1) trabajar de manera colaborativa. 2)

150/2%,



resolver problemas en el manejo de tecnologia. 3) medir la funcionalidad del proyecto. Esto
quiere decir que las competencias adquiridas se enfocaran con relacién a las habilidades

cognitivas para desarrollar proyectos tecnoldgicos interactivos.

Por esta razon, es necesario que el estudiante comprenda la importancia del plugin ya que
en palabras de Malik & Hadi (2021) “VRTK es una biblioteca que contiene métodos y
componentes que podrian funcionar con la tecnologia virtual. Puede facilitar a los usuarios
la creacion de una aplicacion de juego o simulador debido al programa integrado en una

biblioteca” p. 2.

La aplicacion del plugin se realizé por medio de los paquetes de Tilia, a partir del acceso a

los paquetes en la liga, https://assetstore.unity.com/packages/tools/utilities/vrtk-v4-tilia-

package-importer-214936. El software Unity se encuentra en constante actualizacién, por

lo que cada vez que se realicen proyectos de RVII con el software, es necesario investigar
la actualizacion y el estado cambiante de esta tecnologia, para disefiar RVII sin la necesidad
de utilizar lenguajes de programacion. Esta actividad se realiz6 después de que los

estudiantes crearon la cuenta en el sitio web de Unity.
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Tabla 4

Paquetes del VRTK que se suman al proyecto

Paquetes del VRTK que se agregan al proyecto

Equipos de camara prefabricado que simula hardware
.i espacial para el software de Unity

.l= Herramientas de desarrolloColeccion de herramientas de
o) desarrollo Utiles para el software Unity

Indicadores: muestra puntos en el espacio mundial con
una coleccion de punteros basados en objetos para el
software Unity

Entrada: Coleccion de acciones personalizadas que com-
binan subacciones en tipos de acciones mas complejas
para el software Unity

O},& Interactividad: Mecanismos que proporcionan controles
G
X

interactivos lineales y angulares basados y no basados
en fisica para el software Unity

Locomotoras: coleccidn de prefabricados que pueden
‘/1\ mover un Objeto de juego determinado segln los datos
de entrada del eje para el software Unity

X
N

L Elementos visuales: Mano de avatar basica para repre-
@ sentar controladores espaciales para el software Unity

Elaboracién propia.

En la plataforma Unity el estudiante se familiariza con la jerarquia de los elementos de la
escena del motor de videojuegos y adquiere una experiencia de aprendizaje para disefar
la interactividad. En esta etapa se identifica la relacién del disefio de interaccion, el cual es
una caracteristica principal del proyecto, donde el estudiante adquiere un primer

acercamiento con la interactividad en el disefio digital.




La ausencia de conocimientos de programacion en el nivel principiante de la ensefianza del
Disefio Digital no impide que se realicen propuestas de desarrollo de entornos de RVII a
partir de un método. La evolucién en el desarrollo de aplicaciones para disefar la
interactividad se encuentra cada vez mas accesible de manera gratuita y funcional. Esto a
su vez permite que los estudiantes no limiten sus propuestas hasta encontrarse en un nivel

intermedio o avanzado para poder aportar proyectos en beneficio a la comunidad.

5.4.4. Evaluacion del Disefo

Con el objetivo de aprender a disefiar y desarrollar un proyecto en RVII funcional y creativo,
poner a prueba el disefio, la usabilidad, asi como la comprensién del sistema; es una etapa
necesaria en cualquier proyecto tecnolégico. En la ensefianza del Disefio Digital la
evaluacién permite que los estudiantes observen y analicen las mejoras que se pueden

aportar al producto que disefiaron.

En la presente metodologia, la etapa de evaluacion se realiza en la tercera fase, cuando el
proyecto esta concluido, sin embargo, las aportaciones que hace el usuario permiten que
el estudiante identifique areas de mejora. Las cuales pueden influir en el aspecto creativo y
estético hasta en la funcionalidad del proyecto, ya que todos los proyectos de disefio y
tecnologia deben pasar por una o varias etapas de evaluacion, asi lo aseguran Fulcini et
al., (2023) “el objetivo de las pruebas de software es asegurar la calidad y confiabilidad del
software; por lo tanto, es una actividad crucial, especialmente en los procesos modernos

de desarrollo de software de alta complejidad” p. 1.

El tipo de evaluacion que se aplica en la propuesta metodolégica es sumativa, se aplica
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una encuesta de usabilidad, la cual tiene como objetivo informar al equipo que disefia y
desarrolla el proyecto, las partes en las que se identifica la necesidad de arreglar funciones
del proyecto. Asi mismo, existe una etapa de preguntas que se pueden analizar de forma

cualitativa, donde el usuario aporta comentarios positivos o de mejora del proyecto.

En educacion superior, los proyectos cumplen el objetivo de demostrar que el estudiante a
partir de la investigacién y el aprendizaje, alcanzaron a dominar los temas que se involucran
para realizarse. Concluyeron, sin embargo, el resultado o el producto una vez que se
concluye, no se evalua con el usuario final, lo cual puede sesgar el aprendizaje del
estudiante ya que no identifica posibles areas de mejora, o la importancia de identificar al
usuario como eje de cada proyecto. Por otra parte, en la investigacién de metodologias que
se analizaron en el capitulo 2, se identificé que la evaluacion es una necesidad dentro del
disefio. En palabras de Chen & Terken (2023) la evaluacion es el medio por el cual se
pueden identificar soluciones de disefio, esto a partir de los objetivos y requisitos del

proyecto para alcanzar la propuesta final.

Los proyectos de RVII se evaluaron con un propésito educacional, fue por medio de la
encuesta Escala de Usabilidad del Sistema (SUS), tomada de (Usability.Gov, 2023) la cual
“consiste en un cuestionario de diez items con cinco opciones de respuesta para los
encuestados. Fue creada por John Brooke en 1986, permite evaluar una amplia variedad
de productos y servicios, incluidos hardware, software, dispositivos moviles, sitios web y
aplicaciones p.1”. Evaluar la a usabilidad permite observar la experiencia de usuario, lo
cual genera motivacion al estudiante en analizar las partes que proveen al usuario una
experiencia positiva. También, incita en hacer una investigacidon mas amplia para aportar

mejores detalles interactivos al ambiente de RV.
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En la etapa de evaluacion se identificaron mejoras técnicas en cada proyecto como, la altura
de la camara respecto a las personas con estatura alta o baja, claridad en la interfaz que
diseflaron para las instrucciones de interactividad, manejo de los controles vy
retroalimentacion del disefio del ambiente. Después de la evaluacion se hicieron
correcciones y se visualizo el proyecto nuevamente. Esta etapa es itinerante ya que puede

estar en constante modificacion.

5.5. Resultados cuantitativos

La encuesta se aplicd en usuarios externos al conocimiento del disefio y desarrollo digital
interactivo. Los estudiantes que disefiaron cada proyecto fueron los responsables de llevar
al usuario para probar la usabilidad y la interaccion de cada elemento. La encuesta se
contestd de manera digital, a través de Google Forms®, el cual es un software de
administracion de encuestas que se incluye como parte del conjunto gratuito Google. ya
que permite obtener resultados y graficas de manera inmediata. Los resultados de graficas
se pueden encontrar en el apartado de anexos; la respondieron 86.4% de hombres en edad
de 18-24 anos. Los resultados demuestran que el disefio y desarrollo del proyecto es
funcional, la mayoria respondié que les gustaria utilizar el sistema con frecuencia, y que les
pareci6 facil de utilizar. Esto debido a que es un proyecto con tematica cultural, todos los
usuarios reconocieron la tematica del dia de muertos por ser una experiencia relacionada
a la identidad. En estos proyectos los estudiantes, pudieron interactuar con cada objeto y

sumergirse a un contexto creado a partir de los graficos por computadora.

Se realizé un analisis estadistico para evaluar la fiabilidad de la encuesta basada en el

calculo de coeficiente del Alfa de Cronbach. El coeficiente mide la fiabilidad de la prueba en

8 https://www.google.com/intl/es_mx/forms/about/ software para crear formularios en linea.
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funcion de los términos del numero de items y la relacion de varianza total de la prueba en
este caso es la encuesta de usabilidad. Esto se refiere a que la cantidad de preguntas de

la encuesta influye en la fiabilidad y la covarianza entre sus items (ver figura 24).

Donde,

k = El nimero de items

Y 52 = Sumatoria de varianzas de los items.
sT?= Varianza de la suma de los items.

a = Coeficiente de alfa de Cronbach

Figura 18. Férmula Alfa de Cronbach

5.5.1. Resultados grupo A

El resultado del alfa de Cronbach del grupo A donde desarrollaron el proyecto de RVII a

partir de instrucciones verbales, fue de la siguiente manera:

Tabla 5
Resultado grupo A
K= 10
SS2= 7.897920605
ST2= 21.63705104
0.705
a

Los resultados indican que el instrumento aplicado es confiable, se calculé a partir de la
varianza de items individuales y de la suma de los items de cada participante. Esto se

presenta en la tabla #5, donde se observan los resultados de las variaciones del coeficiente
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alfa de Cronbach.

Evaluacidn por Parte de Usuarios grupo A

Entre mal y Regular
Entre Mal y (>2-3)
muy mal (1-2) 0%
Entre Regular
T R y bien (>3-4)

Entre Bien
y muy bien
(>4-5)

Gréfica 10. Resultado evaluacion de usuarios grupo A.

FREC.
Entre Mal y muy mal (1-2) 0
Entre mal y Regular (>2-3) 0
Entre Regular y bien (>3-4) 8
Entre Bien y muy bien (>4-5) 15

En la gréfica se presenta que la evaluacion de usabilidad del proyecto de RVII que
realizaron los estudiantes del grupo A. Los resultados se muestran que ocho usuarios
evaluaron entre regular y bien el proyecto. Mientras que quince usuarios los evaluaron entre

bien y muy bien. Estos resultados indican que las propuestas que realizaron los estudiantes

tienen un alto nivel de usabilidad de acuerdo con los usuarios.
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5.5.1. Resultados de grupos By C

Los resultados de validez del instrumento a partir de la férmula de alfa de Cronbach fueron

los que se presentan a continuacion (ver tabla 6).

Tabla 6

Resultado grupos B, C

K 10
SS§?= 9.17
ST?%= 20.90289

a 0.623

Evaluacién por Parte de Usuarios grupos By C

Entre mal y Regular
(>2-3)
0%

Entre Mal y muy
mal (1-2)

0,
0% Entre Regulary

bien (>3-4)
36%

Entre Bieny

muy bien
(>4-5)

Gréafica 11. Evaluacion de usuarios grupos B y C

FREC.
Entre Mal y muy mal  (1-2) 0
Entre mal y Regular (>2-3) 0
Entre Regular y bien (>3-4) 16
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Entre Bien y muy bien (>4-5) 28

Los resultados presentados permiten deducir que los usuarios de los proyectos aceptan de
forma positiva el proyecto, esto significa que genera un impacto en la inmersién e
interactividad. Los usuarios que utilizaron los proyectos y respondieron las encuestas,
tienen poca relacion o acercamiento con la RVII, por ese mismo desconocimiento o poca
relacion con la RV, necesitaron explicacion en la forma de utilizar los controles de inmersion
e interactividad, esto fue explicado por los mismos estudiantes que desarrollaron cada
proyecto. Sin embargo, una vez que aprendian a interactuar con los objetos que se
disefaron, era donde invertian mayor parte del tiempo, el cual tuvo una duracion de 1 a 5

minutos.

Los resultados que se presentaron en las graficas 8 y 9 para los usuarios de los grupos A,
B y C tienen aceptacion similar, ya que todas las actividades de interactividad en los
proyectos se realizaron de manera positiva. Esto puede ser por el disefio y la creatividad
que tienen los proyectos, ya que son desarrollados desde la postura del disefio; por esa
razén se genera la necesidad de proponer un método de disefio con enfoque a la

ensenanza del disefio.

Al momento de hacer la propuesta en el salén de clases, para realizar un ambiente de RVII
los estudiantes tenian poco acercamiento con la tecnologia, algunos o pocos estudiantes
tenian experiencia previa con la RV. Sin embargo, a lo largo del desarrollo del proyecto
fueron generando habilidad, asi como aprendizaje del funcionamiento de cada etapa del
proceso. Los estudiantes se motivaron a partir de la presentacién de sus proyectos

concluidos y aprendieron de los comentarios de retroalimentacion que hacian los usuarios.
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Esto significa que, al momento de hacer propuestas de tecnologia digital, es necesario que
el estudiante identifique la importancia del usuario en sus productos. Desde el inicio de sus
estudios en educacion superior debe considerar al usuario como eje para realizar

propuestas de diseno.

5.5.2. Resultados cualitativos a partir de grupos focales

Se realizaron grupos focales el dia jueves 9 de febrero 2023, donde participaron los
estudiantes de los grupos B y C quienes realizaron el proyecto donde se aplico la propuesta
de metodoldgica.

Las preguntas que marcaron el orden del grupo focal fueron las siguientes:

o Explica cual proceso seguiste para desarrollar el proyecto en RVII

o Puedes explicar el proceso de disefio y desarrollo de un proyecto de RVII

e ;Qué herramienta tecnoldgica consideras que fue la mas dificil de aprender a
usar?

e ;Qué parte del proceso que seguiste fue mas sencillo de realizar?

e ;Qué herramienta tecnoldgica ya conocias para aplicar en un proyecto de RVII?

o ; Cual seccion del proceso de disefio consideras que fue la mas dificil de aplicar?

o ;Por qué consideras que el proceso de disefo y desarrollo de RVII fue facil de
seguir?

o ;Qué mejorarias del proceso que seguiste para disefiar un entorno de RVII?

o ; Cual parte del proceso que seguiste fue el que mas te gusto trabajar?
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En la figura 25 se presenta el proceso de analisis cualitativo que se siguio, asi como las
herramientas que se utilizaron a partir del uso de ATLAS.ti. Para iniciar se llevaron a cabo
las sesiones de grupos focales, se continué con el traslado del escrito al software. Las
herramientas de analisis permitieron tener un acercamiento, las cuales determinaron
diferencias y similitudes en la realizacion del proyecto de disefio y desarrollo de RVII. El
grafico de fuerza es el que permitié observar un contraste entre ambos grupos respecto a

la percepcion en la experiencia de aprendizaje.

Herramientas
de analisis
oY

Frecuencia de
palabras

i

Asignacion de
codigos a los textos

|

Aplicar grupos Creaci6n de proyectos Tabla de

focal i
AchaB ?:: software Atlas ti. co-ocurrencias

i

Grafico de fuerza

i

Diagrama de Sankey

Figura 19. Fases de la investigacion de analisis cualitativo. Elaboracion propia

El grupo focal A se llevé a cabo el dia 16 de febrero 2023, se aplicaron las mismas preguntas
que en grupos By C. El grupo A, para realizar el proyecto de RVII, fue asesorado por un
docente con conocimiento y experiencia en tecnologia y realidad aumentada, quienes para

la realizacion del proyecto en RVII no siguieron un método en especifico, solamente
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instrucciones verbales del docente. Los grupos B y C trabajaron con el uso de una
propuesta de un método para el disefio de RVII. Después de aplicar los grupos focales, se
hicieron las transcripciones de las sesiones en el programa Microsoft Word. Después, se
realizaron dos proyectos en el software ATLAS.ti °para analizar la frecuencia de palabras y

generar codigos en el texto de ambos grupos.

En las figuras 26 y 27 se presenta la frecuencia de palabras de ambos grupos focales. La
primera herramienta que se utilizo fue solicitar al software que muestre las palabras mas
empleadas a lo largo de cada grupo. Se desea investigar cuales fueron las palabras mas
utilizadas para explicar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. Esta reduccion de
datos permite interpretar y explicar el proceso de la realizacién del proyecto, sin embargo,
se emplearon mas herramientas de analisis para poder extraer resultados obijetivos y

confiables.

? https://atlasti.com/es Software de analisis de datos cualitativos.
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8 ® Frecuencias de palabras
nube de palabras grupoA usabilidad

Tipo: Documentos s Palabra Longitud Cuenta ~ % v
o el 2 — 59 4.765

Q st la 2  o— 131 3.926
& Seleccionar todo un 2 cm— 71 2.128
los 3 = 59 1.768

[ 1 Agrega un comen... 0 este 4 o 49 1.468

% 2 Focus Group A.... 81 una 3 — 46 1.378
las 3 ] 39 1.169

creo a - 38 1.139

parte 5 - 35 1.049

unity 5 = 35 1.049

docente 7 - 30 0.899

mi 2 - 29 0.869

fue 3 = 28 0.839

hacer 5 - 27 0.809

altar 5 - 26 0.779

bueno 5 o 25 0.749

proyecto 8 = 23 0.689

todo 4 - 23 0.689

blender 7 - 21 0.629

ese 3 o 20 0.599

cada Bl - 19 0.569

equipo 6 - 19 0.569

ejemplo 7 L] 18 0.539

dificil 7 L] 16 0.479

modelado 8 - 16 0.479

objetos 7 - 16 0.479

qué 3 - 16 0.479

sencillo 8 - 16 0.479

Figura 20. Frecuencia de palabras de grupo focal A. Software Atlas ti.




® P Frecuencias de’palabras

FOCUS GROUPBYC

Tipo: Documentos s Palabra Longitud Cuenta %
Q 0| el 2 — 140 6.200
. la Y m— 97 4.296
Seleccionar todo un 2 — 38 1.683
los 3 = 37 1.639
1 Focus group By... 78 las I 31 1.373
fue 3 < 28 1.240
una 3 @ 26 1.161
bueno 5 =] 20 0.886
creo a - 20 0.886
unity 5 ) 20 0.886
altar 5 - 18 0.797
oculus 6 @ 18 0.797
ver 3 @ 18 0.797
docente 7 @ 17 0.7563
proceso 7 - 17 0.763
todo 4 - 17 0.763
equipo 6 - 16 0.709
mi 2 @ 16 0.709
vez 3 a 16 0.709
modelado 8 - 14 0.620
complicado 10 - 13 0.576
facil 5 - 13 0.576
interactividad 14 - 13 0.576
blender 7 L 12 0.531
dificil 7 -« 12 0.531
igual 5 -« 1" 0.487
parte 5 « 1 0.487
realidad 8 o 1" 0.487
trabajo 7 - 1 0.487

Figura 21. Frecuencia de palabras de grupo focal B y C. Software Atlas ti.

Los codigos son palabras que se relacionan con el enfoque de la investigacion, por lo tanto,
se descartaron palabras vacias, esto quiere decir que no aportan informacién relevante
como pronombres personales, por lo tanto, se seleccionaron sustantivos, adjetivos vy
verbos. Se seleccionaron cinco palabras con mas frecuencia y a partir de la interpretacion
de los relatos, “experiencia de aprendizaje” para determinar si los estudiantes tuvieron una
comprension fluida de la elaboracién del proyecto a partir de la narraciéon de los hechos, asi
como identificar si se presento el aprendizaje a raiz de la realizacién del ambiente virtual

inmersivo interactivo.

Como resultado de la primera etapa se presenta la tabla 9 con dos columnas de palabras.

Es un primer acercamiento para el proceso de analisis, lo cual demuestra que se relacionan
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0 que son las mismas palabras, por esta razon el analisis se realiza a partir de diversas
etapas, para identificar diferencias a partir de un mayor acercamiento. El orden de las

palabras en ambas columnas es de mayor a menor frecuencia.

Tabla 7

Palabras que se identificaron frecuentes en grupo focal

Grupo A Grupos By C
Proceso Complicado
Proyecto Proceso
Dificil Proyecto
Sencillo Sencillo
Interactividad Interactividad
Experiencia de aprendizaje Experiencia de aprendizaje

El siguiente paso de analisis fue la asignacién de codigos en los documentos. La
codificacién de un grupo focal es un proceso donde se clasifica la informacion en relacion
a los principales ejes que se desean investigar. En este sentido, en las figuras 28 y 29,
muestran los codigos que se identificaron en funcion de la investigacion. Es un analisis de
contenido de lo que relataron los estudiantes, lo cual permitid6 que el grupo focal sea
analizable y de esta manera investigar si el proceso tuvo diferencias a partir de la

experiencia.
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" e @~ nube de palabras grupoA usabilidad B v Ov Py &~

este pues ya lo ibamos agregando todo a una escena

> LI Grupos de documentos (0) v S
antes de eso también hubo un proceso creativo por

Navegador Documentos Citas Cédigos Memos Redes Crear cita
=] Focus Group A.docx
Q
@ nube de palabras grupoA u... Frank: si bueno yo recuerdo que también fue similar ; Dificil Y  Experiencia de aprendizaje
; = &
% DocLmentos (2) el pero si recuerdo que para comenzar a modelar y 3| Interactividad =
asi me acuerdo que nosotros este primero % Proceso g
1 Agrega un comentar... 0 preparamos asi como listas y literal la maestra nos 2  Proyecto g
. i icié i i § Sencillo 12
N 2 Focus Group A.docx 81 leo que hiciéramos como una pizarra o_a|go asino E 3
sé si te acuerdas este que tareas a realizar flores s 2
> < Cédigos (6) este comidas platos cosas asi este incluso también 3 §
« s 2
> Memos (0) cosas que eran del artista rplcro{onos que eran g §
nuestro caso de Selena Quintanilla este los grammys 2 H
> ® Redes (0) y asi entonces una vez que ibamos terminando eso & g
: = 3
> € Grupos de cddigos (1) asi decirlo este en el cual nosotros primero hicimos & g
> [ Grupos de memos (0) €omo unos disefios asien pa_pel en_t’onces nos Z g
imaginamos ok que qué ambientacién queremos . s
>(® Grupos de redes (0) ayudarle a este proyecto entonces en nuestro caso 3 =

Figura 22. Asignacion de codigos grupo focal A

v ® v O v @ v ® v
ere @~ FOCUS GROUPBY C S ® o & ®
Navegador Documentos  Citas  Cédigos Memos Redes Crear cita Asignar cédigos
Focus group B y C.docx
QB
) FOCUS GROUP BY C !Z)ibenhi; gste para mi lo mas dificil fue los _plugins para darle Q f:omnlic'aéo 5 Experiencia de aprendizaje
interactividad al altar porque por méas que intentamos por mas Qi intecactividad 3
> L) Documentos (1) tutoriales que vivimos no servia y no sabiamos por qué y pues si g 5
> < Cédigos (6) eso fue lo Unico que se me complic6 mas i i
> [ Memos (0) 5 - . . - .
Carmen: para mi fue exactamente lo que dijo mi compafera &Y | complicado
> ® Redes (3) Fernanda yo en si el altar yo nunca lo llegué a ver en el Oculus yo lo ¢
>0 Grupos de documentos (0) veia de que el en la pantalla porque yo le muevo aqui yo no voy a 3
| dar peleandome con que los lentes con que no veo y pero pesar de -;
> € Grupos de cédigos (1) es0 pues no se me hizo muy complicado pero porque pues mis s
> [7 Grupos de memos (0) compafieros lograron ensefiarme y yo entenderlo el momento %
porque si es muy dificil trabajar !
>@® Grupos de redes (0)
Docente: muy bien Aurora
Aurora: ahora si pues igual que Fernanda también el oculus porque & complicado
e &
a pesar de que yo pues yo no yo nNo puse una vez en pues si 2
batallado cuando me decia no puedes intentar agarrar tal cosa 3
entonces yo no podia como medir bien cuando estaba agarrando ;
algo porque pues la verdad yo veia todo borroso entonces pues si 2
h

es que me muy bien

Figura 23. Asignacion de codigos grupo focal B, C

Se identifica como primer acercamiento que ambos grupos focales mencionaron las
palabras complicado y dificil a lo largo del relato. Lo cual, desde el inicio de la presente
investigacion se redactd que el proyecto es complejo por la cantidad de herramientas
nuevas que descubren a lo largo del proceso, ademas de que la organizacién de actividades
en un equipo de trabajo es una etapa donde se determinan o se descubren habilidades que

desconocian. Por lo tanto, ademas de adaptarse a un equipo de trabajo, deben descubrir
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las etapas que se siguen para el disefio y desarrollo de un proyecto de RVII. A lo largo de
las actividades, el estudiante se enfrenta a desafios y problematicas que pueden generar
frustracion en ellos, sin embargo, a pesar de que se presentd el cédigo que abarca la
complejidad y la dificultad de manera repetida, también se presenta la palabra sencillo lo

cual conduce a deducir que el mismo proyecto tuvo etapas faciles y dinamicas.

La asignacion de cédigos fue una etapa de analisis donde se descubrieron emociones,
experiencias de aprendizaje, asi como orgullo por parte de los estudiantes por haber
concluido el proyecto, ademas de que se identific6 que, en ambos grupos focales, el
proceso de disefio y desarrollo de RVII fue una experiencia de aprendizaje en su totalidad.

Esto aporta motivacion a lo largo de sus estudios universitarios.

El analisis de coocurrencias es una etapa de la investigacion cualitativa, donde se identifica
la relacion semantica que se presenta a lo largo del texto con los codigos asignados. Aqui,
el software de analisis muestra la cantidad de veces que tuvieron conexion los codigos. En
esta seccion se muestran los resultados de la repeticion de codigos asociadas al relato de

los estudiantes, es una relacion légica del significado o interpretacion de lo que narraron.

En la figura 30 se presenta la tabla de coocurrencia del grupo focal A, se muestra un tipo
de unidn entre experiencia de aprendizaje y el proceso de la realizacion del proyecto. La
experiencia de aprendizaje fue un codigo que se determiné de forma de interpretacion del
relato. Ya que los estudiantes al responder las preguntas relatan de forma precisa la
experiencia de cada etapa del proceso. De esta manera, se determiné que cada vez que
hablan del proceso se interpretaba como una experiencia de aprendizaje, lo cual conduce

que realizar el proyecto de RVII produce aprendizaje.
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En este sentido, el grupo focal A presenta una relacién logica entre la dificultad a lo largo
del proceso. Ademas, se identifica que el proyecto en su totalidad no fue sencillo. Sin
embargo, esta interpretacion requiere de un analisis a profundidad ya que la tabla de
coocurrencia presenta una relacién légica de los dos conceptos a lo largo del texto, es decir
que la relaciéon entre los elementos es un primer acercamiento a los resultados cualitativos

de la investigacion.

Iy ® Andlisis de co-ocurrencia de cédigos Comprimir Co-ocurrencia ¢
nube de palabras grupoA usabilidad
Operador
Dificil Experiencia d... Interactividad Proceso Proyecto Sencillo
Q 2l
Seleccionar todo
Dificil ) 26 16 4 14 2 4

Diffeil 26 Experienciad... () 34 16 6 _ 6 6
Experi... 34 Interactividad ) 8 4 6 7 3 1
Proceso 33 Proyecto ) 8 2 6 3 3 1
Proyecto 8 Sencillo ‘) 9 4 6 1 8 1

<]

Sencillo 9

Figura 24. Analisis de coocurrencia grupo focal A

En la figura 30 se presenta la tabla de coocurrencias del grupo focal B. Se obtuvieron
resultados de asociacion de palabras similares a las del grupo A. Se observa que el proceso
fue una experiencia de aprendizaje, asi mismo esta palabra se asocia con la complejidad
del proyecto. Sin embargo, presenta contraste con el grupo focal A en la asociacion de
palabras interactividad y experiencia de aprendizaje. Esto es un aspecto positivo ya que
uno de los objetivos del proyecto fue que el estudiante interprete la interactividad como una
etapa importante y necesaria en la RVII, ademas de que a lo largo de sus estudios la

interactividad forma parte primordial en el disefio de proyectos que realicen.

Otra relacién de palabras que se identificé es la palabra sencillo a lo largo del proceso, esto

permite deducir que a pesar de que se presentaron etapas complejas, se alcanzé a
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comprender el proceso, asi como que fue una experiencia de aprendizaje con resultados

positivos, como concluir la realizacion del proyecto.

® ® Anadlisis de co-ocurrencia de cédigos Comprimir  Co-ocurrencia
FOCUS GROUPBYC
G Operador
Q Al complicado Experiencia d... interactividad proceso proyecto sencillo
z
19 27 )9 & 20
7 Seleccionar todo =
complicado ) 28 15 10 7 4
Experi... 43 interactividad  (“+) 19 10 11 7 4 2

proceso 27 proyecto ') 9 6 4 6 1

a

proyecto 9 sencillo ') 20 4 1 2 1 1

(<]

Figura 25. Analisis de coocurrencia grupo focal By C

Las figuras 30 y 31 permiten visualizar la estructura de relacion légica entre los cédigos que
se asignaron en ambos grupos focales. Es decir, que la interpretacion de resultados finales
se analiza de una manera precisa a través de los graficos de la fuerza o el Diagrama de
Sankey. Estos esquemas permiten acercarse a resultados para un analisis a detalle con
conclusiones precisas con un acercamiento a las preguntas de investigacion de este

documento.

5.5.3. Analisis de graficos dirigidos por la fuerza

En el presente apartado se aborda los graficos que se desarrollaron como una opcion de
visualizacion de resultados de software Atlas.ti. En este caso se presentan de manera
continua con el objetivo de contrastar resultados de ambos grupos focales. Se observa que
en el grupo focal A tiene una distancia cerrada entre las palabras, dificil, proceso y
experiencia de aprendizaje. Mientras que las otras palabras codificadas se localizan con
mayor distancia, esto permite deducir que los estudiantes vivieron un proceso dificil, pero

que representd una experiencia de aprendizaje (ver figura 32).
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En el grupo focal B y C, se presenta una conexién de manera equilibrada en las palabras:
proceso, experiencia de aprendizaje e interactividad, donde la experiencia de aprendizaje
queda como eje o nucleo entre las variables de interactividad y sencillo por ello se deduce
que en los grupos B y C se identificaron soluciones precisas que permitieron que los
estudiantes tuvieran un aprendizaje a partir de un proyecto complejo. Sin embargo, en

ambos grupos la complejidad o dificultad se presento a lo largo del desarrollo del proyecto.

Grupo A GrupoByC
Difici
O\ oceso
% interactiVidad -
Procgso o - =
Experiencia de aprendizaje Experiencia de aprendizaje

Figura 26. Comparacion de resultados de grupos focales

El resultado de analisis de contraste en ambos grupos permite comprender que la fluidez
del desarrollo del proyecto se trabajé de manera distinta entre los grupos, aunque al inicio
del analisis de la investigacion cualitativa se identificaron las mismas palabras para codificar
el documento, asi como en la relacion semantica de la tabla de coocurrencia se presentaron
relaciones parecidas. En los graficos de la imagen se identifica que no se presentd similitud
en el desarrollo del proyecto, ni en la experiencia de aprendizaje, ya que los estudiantes del
grupo B y C tuvieron mayor conexion con la interactividad y lo sencillo, esto unido por la

experiencia de aprendizaje.




El grafico de B y C presenta mayor distancia en la etapa complicada, lo cual significa que
el proyecto siempre tuvo soluciones esto significa que los estudiantes buscaron respuestas
a los obstaculos que surgieron. El grafico presenta un eje central que es dirigido por la
experiencia de aprendizaje y el proceso, lo cual es la finalidad que se busca con la
propuesta metodoldgica que se propone en la presente tesis, que lleve por un proceso claro

a los estudiantes, a la vez de que se proporcione una experiencia de aprendizaje.

A partir del contraste de los graficos de ambos grupos, se observa que la propuesta
metodoldgica tuvo resultados positivos en B y C ya que la conexion de palabras con la
experiencia de aprendizaje presenta un equilibrio en relacién con las otras palabras que
codific el programa. Mientras que en el grupo A existe una conexion cerrada sin integrar a
los otros cédigos se deduce por tanto, que los estudiantes atravesaron por una experiencia
de aprendizaje con mayor dificultad, ademas que el proceso presenté complicaciones, lo
cual no significa que no se concluyé de manera satisfactoria; se hace énfasis en que es
necesario que el docente y los estudiantes sigan una metodologia que instruya al estudiante
por las etapas en las que trabajara, ademas de que le permite identificar la evolucion del

proyecto de una manera clara y comprensible.

En los grupos A, B y C se generd una experiencia de aprendizaje, lo cual se detectd desde
el momento en que relataron las experiencias, ya que los estudiantes narraron momentos
de mayor motivacion y frustracion. Por lo tanto, la frase experiencia de aprendizaje se
codificé de forma manual, esto significa que no se aplico a partir del software si no de forma
emergente, que fue detectado a partir de un analisis. Se identificé que el proyecto fue

completamente un aprendizaje a partir de la experiencia.

Se presentaron momentos de complicaciones, pero el grafico muestra que fueron resueltas.
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En este sentido, los grupos B y C siguieron una propuesta metodoldgica que tuvo resultados
positivos, ya que su experiencia de aprendizaje esta conectada con la interactividad, el
proceso y sencillo. Significa que la propuesta metodolégica marco diferencia para el

desarrollo y para el aprendizaje.

5.5.4. Diagrama de Sankey

Los diagramas que se presentan a continuacion forman parte del analisis cualitativo de la
investigacion. El diagrama de sankey proporciona informacion clara ademas de que es una
guia en la forma que se relacionan los cddigos de palabras identificadas en los grupos

focales.

Los hallazgos que se identificaron en el grupo A es la relacion semantica entre los codigos
“‘experiencia de aprendizaje” la cual tuvo relacion directa con el “proceso” del proyecto.
Ademas de que la “experiencia de aprendizaje” tuvo una relacion con el codigo “dificil”. En
el codigo de “interactividad’ se identifica que existio la experiencia de aprendizaje (ver figura

33).




Dificil

Experiencia de
aprendizaje

Interactividad

Proceso

Proyecto

Sencillo

En el diagrama del grupo focal B y C figura 34, se identifican hallazgos equilibrados.

Figura 27. Diagrama de Sankey grupo A

Dificil

Experiencia ¢
aprendizaje

Interactividac

Proceso

Proyecto

Sencillo

La

“‘experiencia de aprendizaje” al igual que en el grupo A tiene mayor alcance entre los

codigos. Sin embargo, la diferencia entre B y C se presenta en que la interactividad tuvo

mayor presencia a lo largo del proceso. Ademas de que el proceso del proyecto tuvo mayor

alcance con etapas sencillas, esto se puede presentar debido a la claridad en la realizacion

de los ambientes en RVII, ademas de que el tiempo asignado a la realizacion del proyecto

fue establecido, esto permitid que, al presentarse obstaculos o problemas a resolver,

conocieran el tiempo para resolverlos.
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En este sentido se identifica que realizar el proyecto de RVII a partir de un proceso

sistematico con etapas claras y alcances definidos por parte de los estudiantes, aporta

beneficios en la ensefianza del disefo. Ya que los estudiantes a pesar de desconocer la

manera de utilizar y desarrollar la RV, lograron obtener resultados que fueron posibles de

evaluar y utilizar por los usuarios.

complicade

Experiencia de
aprendizaje

interactividad

proceso

proyecto

sencillo

Diagrama de Sankey grupoBy C

> Experiencia de aprendizaje
19
{ proceso

Figura 28. Diagrama de Sankey grupo By C
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El diagrama de Sankey de ambos grupos permitié identificar diferencias en la realizacion
de los proyectos. La relacion que se identifica con mayor peso en el grupo A es “dificil’,
“‘experiencia de aprendizaje” y “proceso” mientras que en los demas cddigos existe una
relacion muy estrecha. En el grupo focal de B y C se presenté una mayor distribucion de
relaciéon entre los cédigos, donde la interactividad tiene un mejor alcance de conexién entre
los codigos. Esto permitié deducir que la experiencia de aprendizaje en B y C se identifico

con mayor claridad a lo largo del proyecto.

Como conclusion se tomaron dos grupos para aplicar el caso de estudio con el objetivo de
determinar si existia alguna diferencia al realizar proyectos complejos como la RVII. El
software Atlas. ti permitio identificar contraste en la realizacion de los proyectos entre los
grupos, se pretendid encontrar diferencias en el desarrollo de proyectos. En primera
instancia no se identificaron diferencias, a partir de la aplicacion de las herramientas del

programa, se observaron diferentes formas de aprender, asi como etapas de aprendizaje.

5.6. . Segundo proyecto de RVII

Se aplicd nuevamente la propuesta metodoldgica con las mismas condiciones que el
ejercicio anterior, el cual se le llamara segundo proyecto. Se realizaron modificaciones que
nacieron a partir de los resultados de la investigacion cualitativa. Tal es el caso de la
temporalidad del proyecto y las metas a alcanzar en cada etapa del avance de la propuesta

metodoldgica, esto se observé en la narraciéon por medio de los grupos focales.

El primer cambio surge con el objetivo de evitar la frustracion del tiempo de trabajo que los
estudiantes dedicaron en el desarrollo del proyecto. Para evitarlo, los estudiantes tuvieron

al alcance en el aula virtual institucional de la universidad, un calendario de metas y
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objetivos por concluir de manera semanal. Esto significa, que antes de concluir la fase en
cada etapa del proyecto, se mencionaron caracteristicas y requisitos de entrega que se
deben cubrir para asegurar que cada ciclo de disefio de la propuesta metodoldgica se

alcanzara de manera satisfactoria.

Otro cambio en el desarrollo de la asignatura fue que se realizd un prototipo en RV como
practica para el uso de los lentes de RV, previo al inicio del segundo proyecto. Los
estudiantes disenaron el prototipo a través de la herramienta accesible en la plataforma
sketchfab. Esto permitié que los alumnos tuvieran un primer contacto con los lentes de RV,
asi como la habilidad de identificar diferentes formatos de exportar/importar archivos. Por
lo tanto, el disefio de un prototipo funcioné como un acercamiento al aprendizaje de manera
experiencial de la RV. Asi mismo, disefar el prototipo permitié observar el potencial y la
influencia que tiene el disefio con tecnologias actuales. El proceso que siguieron para la
realizacion de las practicas fue a través del aula virtual ademas de instrucciones verbales

por parte del docente.

Se inicié con el segundo proyecto en RVII, el cual se llevé a cabo por medio de la propuesta
metodoldgica, la cual se presentd a los estudiantes con el argumento de que, dentro del
ambito laboral, es una necesidad seguir procesos, metodologias y pasos especificos de
manera sistematica, con la finalidad de evitar contratiempos y confusiones a lo largo del

desarrollo.

Se explicaron objetivos y metas, asi como la forma de trabajar y metodologia que se va a
seguir, también se mencionaron las vias de comunicacién con los integrantes de equipos,
los alcances y delimitacién del proyecto, de igual forma se present6 el plugin a utilizar para

disefar la interactividad en RVII. De esta manera los estudiantes siguieron un

176/2%,



procedimiento claro y sistematico en las etapas del proyecto, ademas de que se prepararon

para la etapa de evaluacién de su disefio por parte del usuario final.

Los grupos B y C que realizaron el proyecto, cursan el primer semestre del programa de
Disefio Digital de Medios Interactivos, con las mismas condiciones que el proyecto anterior.
Para evaluar la funcionalidad del proyecto, se aplicé la encuesta Métrica de Usabilidad para
la experiencia del usuario (UMUX). La encuesta se aplicd a 25 usuarios que respondieron
por medio de una escala de Likert de cuatro preguntas utilizada para la evaluacion subjetiva

de la usabilidad percibida en una aplicacion.

Ademas de la encuesta UMUX se asignd un espacio para que el usuario escribiera de
manera libre comentarios con relacion a su experiencia dentro del entorno de RVII. El
objetivo de esta actividad fue elaborar una representacion visual de conceptos por parte de
los usuarios y crear una nube de palabras. De esta manera, se hace una revision general
del grado de aceptacion del proyecto, si este fue una experiencia positiva, asi como
identificar posibles mejoras en el proyecto desde una perspectiva general, sin profundidad

de analisis.

Las graficas que se muestran a continuacion representan la percepcién de los usuarios
sobre la usabilidad del proyecto. Indican que la mayoria de los usuarios pudieron utilizar la
interaccion dentro del recorrido en RVII. Se obtuvieron resultados positivos con relacion a
la usabilidad del proyecto, sin embargo, también permiten observar areas de mejora, esas
recomendaciones se vieron implicitas en la pregunta numero dos, frustraciéon de la
experiencia frustrante. La mayoria de los usuarios respondieron que no fue frustrante, sin

embargo, se observa que una persona percibio la frustracion para realizar las actividades
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que se solicitaban. Esto puede presentarse a raiz de problematicas con la altura de la

camara y alcanzar los objetos por medio de los controles.

Asi mismo, en la pregunta cuatro, sobre las correcciones del sistema, once personas
estuvieron completamente en desacuerdo, sin embargo, se observd una distribucion de
respuestas que se acercan al completamente de acuerdo; lo cual representa que catorce
personas que realizaron el recorrido de RVII tuvieron la experiencia de aplicar correcciones
al momento de la visualizacién. Esta experiencia la vivieron los estudiantes ya que ellos se
encargaron de presentar ante el usuario su proyecto. Observaron las correcciones
necesarias e identificaron los errores durante la realizacion de tareas. Esto se muestra en

las siguientes graficas:




1. Las capacidades de este sistema cumplen con mis

requisitos
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Gréfica 12. Requisitos del sistema.

La grafica numero 12, la respuesta del usuario respecto a la capacidad del proyecto en
relacion a los requisitos, el 72% respondieron que el ambiente virtual si se ajusta a sus
requisitos. Se presentaron detalles en la altura del usuario respecto a la vista de la camara,
fue necesario adaptarla y en algunas ocasiones los controles no respondian a la

interaccion.
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Gréfica 13. Experiencia de uso.

La pregunta numero dos de la encuesta de usabilidad es en relacion a la experiencia del
usuario, el 56% de las respuestas fue que no se tuvieron experiencias de frustracion al
momento de estar inmerso en el ambiente virtual. Sin embargo, el 24% respondi6é que
estuvieron en desacuerdo respecto a la experiencia y el 4% si esta completamente de
aceuerdo en que fue una experiencia frustrante. El proyecto fue desarrollado por
estudiantes de nivel principiante y se presentaron dificultades en la realizacién de tareas
o al momento de interactuar con el sistema de manera correcta, sin embargo fueron pocas

las personas que presentaron este tipo de fallas.




3. El sistema es facil de usar
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Gréfica 14. Facilidad de uso.

La grafica 14, es en relacion a la facilidad de utilizar el sistema del proyecto de RVII. En
este sentido, la mayoria de usuarios desconocen la forma de utilizar los controles para
navegar en el sistema, por lo tanto se debe asesorar de manera breve para que el usuario
pueda tener una experiencia positiva. Por otro lado, cuando el usuario esta inmerso en el
sistema, se pueden realizar actividades que no se presenten como desafios y sea
complejo de utilizar. En este sentido, el 64% de los usuarios respondioé que el sistema era

facil de usar, mientras que el 24% respondié estar de acuerdo con la facilidad de uso.

4. Tengo que pasar demasiado tiempo corrigiendo cosas
con este sistema

1 completamente en desacuerdo
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Gréfica 15. Correccion del sistema.

En la grafica numero 15 se presentan los resultados en relacion a la pregunta de las

correcciones que se hicieron en el sistema de RVII. Se enfoca a las mejoras o cambios que
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los usuarios aplicaron al detectar problemas. El 44% respondié que estaba completamente
en desacuerdo, mientras que el 16% respondieron que estar en desacuerdo, el 8%
respondieron de manera neutral, el 12% y el 4% contestaron estar de acuerdo respecto a
las correcciones del sistema. Esta pregunta permitié identificar areas de mejora que los
estudiantes observaron y por esta razén se aplicé una seccion de retroalimentacion en la
etapa de final de la propuesta metodolégica. Donde el estudiante analiza los errores y puede

hacer correcciones a partir de las respuestas de la usabilidad del proyecto.

La evaluacion del resultado proyectual digital es una etapa donde se identifica que los
estudiantes obtuvieron retroalimentacion y comentarios de mejora respecto al proyecto. Por
esta razon la evaluacion del proyecto es indispensable para continuar con el aprendizaje
experiencial en la propuesta metodolégica de la presente investigacién. A partir de los
resultados de la encuesta del segundo proyecto, se agrega la etapa de retroalimentacion
en el ciclo de evaluacion del proyecto. Esto, con el objetivo de que el estudiante identifique
mejoras en el proyecto, asi como la necesidad del disefio estético, también permite conocer
la importancia de aplicar el disefio de interaccion. En la figura 35 se muestra el ciclo de

evaluacion del diseno.

182428,

e



evaluacioén
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tacién

Figura 29. Etapa evaluacion del disefio

Se considera necesario la etapa de retroalimentacién en el ciclo de evaluacion del disefio,
ya que es el momento en que el estudiante analiza comentarios y respuestas del usuario.
El objetivo de la retroalimentacion es identificar fortalezas y areas que pueden mejorar la
calidad del proyecto, ademas de que prepara al estudiante para que obtenga

retroalimentacion de manera critica, misma que no influye en la evaluacién de la asignatura.

El mecanismo para gestionar la etapa de retroalimentacion es por medio de la plataforma
en linea de Microsoft TEAMS. Se clasifica la informacién de comentarios, se utiliza el
software ATLAS.ti se aplica la herramienta de repeticion de palabras y se utiliza la técnica
de nube de palabras, la cual es una manera rapida en que se pueden visualizar los
comentarios que hizo el usuario. La nube de palabras se integra en la seccion de
comentarios del usuario para que los estudiantes analicen las respuestas y puedan hacer

mejoras al proyecto de RVII.
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A continuacion, se muestra la figura 36, la cual es el resultado visual de la nube de palabras
que se realizo en el segundo proyecto. En ella se identifican comentarios positivos respecto
al proyecto de RVII, las palabras que tuvieron mayor grado de repeticion fueron: divertido,
gusto y proyecto, asi mismo las palabras interaccion e interactuables. Lo anterior se
interpreta como el usuario acepta de manera positiva la interactividad que tiene cada
proyecto de RVII. De igual manera se observaron recomendaciones que aporto el usuario,

como la dificultad que presentd para alcanzar determinados objetivos en el entorno.

A partir de la interpretacion de la nube de palabras se observo los temas dominantes que
mayormente destacaron durante la evaluacion del proyecto. Ademas de que los estudiantes
pudieron observar los comentarios mas relevantes respecto a las problematicas y como
hacer ajustes o mejoras a los proyectos que desarrollaron. De esta manera la funcion de la
nube de palabras es una herramienta que permite que los estudiantes contextualicen de

manera general el resultado de su proyecto a partir de los comentarios del usuario.
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Figura 30. Nube de palabras segundo proyecto de RVII

La presente investigacion permitié explorar la manera en que los estudiantes aprendian a
resolver problemas, comunicarse en equipo y desarrollar habilidades que desconocian. Al
ser estudiantes de nivel principiante, no identifican el alcance que pueden lograr a partir de
realizar un proyecto interactivo que los motive a aprender y generar vinculos entre sus
companieros. Se observa que las dificultades a las que se enfrentaron permitieron generar
su propio aprendizaje. La persistencia es una cualidad que se identificd que les permitié

concluir sus proyectos de manera exitosa.

Asi mismo, a partir de los resultados de la investigacion cualitativa se puede afirmar, que
existe un estrecho vinculo en la parte emocional del estudiante y el aprendizaje
experiencial, se identific6 que en diferentes etapas del desarrollo del proyecto, se
enfrentaron a un sentimiento de frustracion, sin embargo, el proceso sistematico guia al
estudiante a dar continuidad al desarrollo del proyecto al requerir concluir con cada una de
las etapas de su investigacién lo que les permite adquirir conocimiento y habilidades que

no habian detectado.




La nube de palabras enriquecio a los estudiantes y demostré de manera general cémo se
evalu6 un proyecto realizado por alumnos de nivel principiante, donde se comprendio el
proceso para disefar y desarrollar un entorno de RVII. Ademas, se identificaron conceptos
importantes que el usuario detectd dentro del proyecto, lo cual significa que se obtiene la
esencia de la RVII a fin de conocer a profundidad la inmersién e interactividad del entorno.
La ensefianza del Diseno Digital en educacion superior tiene la capacidad y responsabilidad
de preparar a los estudiantes con conocimientos o requisitos que se solicitan en el entorno
profesional. Una caracteristica importante en la actualidad es la necesidad de aplicar
metodologias en funcion del area de tecnologia y disefio. Sistematizar pasos es cada vez
mas una necesidad dentro del disefio y desarrollo de proyectos interactivos, ya que
estructurar de manera clara el proceso de disefio evita contratiempos como pérdida de

tiempo, ademas de que se cumplen con éxito cada una de las etapas del proyecto.

En este sentido, el aporte que se hace con la presente investigacién es que el estudiante
de disefio digital de nivel principiante aprenda a partir de una manera experiencial a
identificar y comprender una metodologia para disefar y desarrollar una idea

conceptualizada por ellos.

A continuacion, se presenta la imagen 37 para identificar herramientas que se utilizan en
las tres etapas de desarrollo del proyecto. Las herramientas que se muestran estan en
constante evolucién ya que los proyectos que se trabajan con tecnologia se encuentran en
constante cambio, sin embargo, cada vez que se planifiquen proyectos de RVII se
investigara el software con libre acceso y distribucion, con el objetivo de tener

actualizaciones al alcance sin la necesidad de adquirir licencias de software.
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Figura 31. Métodos y herramientas del Disefio de codificacion. Elaboracion propia

En la primera etapa se representan herramientas de trabajo con el objetivo de que los
estudiantes identifiquen el tema de RVII. En esta etapa también se descubre la necesidad

de seguir procesos de disefio para la comprensién del trabajo que se va a realizar. Es una

etapa de investigacion de

conceptualizaciéon del disefio del proyecto, se investiga la definiciéon de RVII y como se

puede alcanzar. Se hacen presentaciones en grupo y se muestran las ideas, asi como los

diversos temas, como
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resultados de la investigacion.

Para el Disefio del prototipo se utilizan herramientas de software, la plataforma en linea es
el medio por el cual se entregan los avances, asi mismo es el espacio donde se explican
las caracteristicas del archivo. Es el espacio donde se gestionan los objetivos del proyecto,
asi como de los avances. Dentro de esta etapa el disefio del prototipo debe de estar
terminado y se presenta un primer acercamiento con equipo de RV como una vista general
del proyecto. En esta seccion el estudiante identifica diferentes formatos para
exportar/importar archivos, y aprende a reconocer herramientas para visualizar el proyecto

en otra plataforma.

La seccidn de Disefo y codificacion es la etapa donde surge el primer acercamiento con el
motor de videojuegos. En Unity los estudiantes aprenden a reconocer herramientas
similares a las de blender. Es la etapa donde se integra la mayor parte del aprendizaje
interactivo, el proyecto adquiere complejidad y utiliza herramientas nuevas para aplicar el
disefo de interaccion. Es la etapa que permite visualizar el proyecto en RVIl y se analiza la
usabilidad, asi como la navegacién del entorno y por ultimo donde los estudiantes aprenden

a utilizar los lentes de RVII con los controles de navegacion.

La etapa cuatro muestra el momento donde se aplicaron ajustes al proyecto, el docente
realiza las primeras pruebas al proyecto, se hacen sugerencias de visualizacion, asi como
de funcionalidad. Esto indica que es donde se debe presentar un entorno de RVII con diseno
creativo, estética, asi como validar si la navegacion y el disefio de interaccion funcionan
correctamente. Es el momento donde surgen ideas creativas dentro del equipo de
estudiantes, derivadas de la comprension del disefio de interaccion, asi como el aprendizaje

de aplicar efectos que exploraron.
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Por ultimo, se representa la etapa donde el docente guia, solicita que usuarios externos
hagan la evaluacion y utilicen el proyecto de RVII. Es la etapa de pruebas, sugerencias y
retroalimentacion por parte del docente. Los estudiantes explican al usuario la forma de
utilizar controles de navegaciéon. La interaccion del entorno debe de comprenderse
facilmente por parte del usuario para que al finalizar responda la encuesta de usabilidad en
escala de Likert. Es una etapa de analisis y observacién donde los estudiantes reflexionan

respecto a su proyecto.

Los métodos y herramientas de disefio presentados son una herramienta visual que
permiten representar en conjunto los métodos y herramientas en cada etapa del proyecto
de disefio, forma parte de la propuesta metodoldgica ya que es el medio por el cual se

explica la forma en que se integra el trabajo durante el desarrollo del proyecto de RVII.

En la presente investigacion se muestra como guiar a los estudiantes a desarrollar un
proyecto de RVII. Lo cual se realizé a partir de una propuesta de metodologia donde
incorporaron herramientas y procesos de diseno. A lo largo de la investigacion se obtuvieron
resultados cuantitativos que fueron presentados en este apartado, con el uso de graficas
de encuestas que se aplicaron, también, se aplicé el uso del Alfa de Cronbach para
identificar la confiabilidad del instrumento que se aplicé para la evaluacién de usabilidad del

proyecto.

Asi mismo se aplicaron herramientas para el analisis de datos cualitativos, por medio del
uso del software Atlas. ti, a partir de los grupos focales de los estudiantes que disefiaron y
desarrollaron el proyecto de RVIl. También se presentaron en esta seccion de resultados,

las investigaciones realizadas con el método de investigacion-accion. Se cumplieron los
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ciclos que condujeron a la realizacion de la propuesta metodolégica “Disefio y codificacion”.
Se obtuvieron hallazgos clave que enriquecieron la investigacion, asi como modificaciones
necesarias a la presente propuesta para mejorar el aprendizaje en el desarrollo de

proyectos tecnologicos.

6.0. Discusion

El presente apartado tiene como objetivo hacer una interpretacion de los resultados que se
identificaron en el capitulo 5. En relacién a los resultados cuantitativos y cualitativos de la
investigacion, asi mismo se abordaran futuras lineas de investigacion en las que puede

seqguir la presente tesis.

El primer punto que se identifica partir del analisis cualitativo, es en relacion a la validacion
de la propuesta metodolégica Disefio y Codificacion. Se identifica que existe aceptacién por
parte del estudiante de nivel principiante en ser guiado por el docente, por esa razon se
considera indispensable que se amplie la muestra a lo largo de dos afios para alcanzar la

validacion de la metodologia Disefio y Codificacion.

Asi mismo, se identifica a partir del analisis cuantitativo la importancia de obtener resultados
numeéricos en relacion a la aceptacion por parte del usuario final. Las encuestas de
usabilidad arrojan datos estadisticos que enriquecen el analisis de la investigacion. En este
sentido se puede afirmar numéricamente que el usuario acepta el proyecto, que existen
mejoras que deben modificarse, asi como que la interactividad es un elemento que permite

tener experiencias positivas al usuario.

La sistematizacion de pasos a seguir para el estudiantes de nivel principiante, es necesario

para disefar y desarrollar proyectos tecnoldgicos, ya que evita la confusién en la aplicacion
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de herramientas, permite aprender la importancia de la organizacion de etapas en el
desarrollo del proyecto. Asi mismo porque se evita la pérdidad de tiempo en la busqueda
de herramientas que se consideren sencillas de aplicar en el proyecto, lo cual, minimiza la

confusidn en relacion a las actualizaciones de software.

Los resultados arrojan que los estudiantes tuvieron un aprendizaje experiencial, donde
identifcaron fortalezas asi como que adquirieron habilidades cognitivas, como el manejo de
la interfaz del software Unity, ademas de que comprendieron la aplicacion de plugins para
evitar la necesidad de programacién y que esto permita enfocarse en el proyecto en trabajar
la parte de disefio. Como ejemplo, el disefio de interaccion y el disefio estético de el

ambiente virtual.

6.1 Conclusiones

Los proyectos que se realizan desde el aula de educacion superior tienen la capacidad de
generar en los estudiantes experiencias de aprendizaje de manera vivencial. Asi mismo son
un mecanismo que permite estar en constante evolucion de manera practica por medio de
actualizaciones de software, equipo tecnoldgico, asi como en la parte tedrica en este

sentido desde la disciplina del disefio digital.

En educacién superior, la ensefianza del disefio digital precisa diversas actividades y
proyectos que conducen a que los estudiantes observen el resultado de sus propias
propuestas creativas. Para alcanzarlo es necesario el recurso tecnoldgico, el cual es un
medio para lograr el aprendizaje, @degaard et al. (2021) enfatiza que “el disefio de
aprendizaje digital se describe como un plan didactico, con tecnologia para apoyar procesos

de aprendizaje de estudiantes y lograr una alineacién constructiva entre resultados de
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aprendizaje, actividades de ensefanza-aprendizaje, métodos de retroalimentacién vy

evaluacion” p. 2.

Sistematizar un proceso de Disefio dirigido a los estudiantes de DDMI facilitoé el camino al
desarrollo del proyecto, se estructuré una secuencia logica que agilizé el tiempo de trabajo
establecido y les generd experiencia de aprendizaje vivencial. Todo ello es el resultado de
una propuesta acertada, que se puede aplicar desde el inicio de sus estudios y formar parte

de su proceso de aprendizaje.

Por lo anterior, se puede afirmar que el objetivo general propuesto en la presente tesis el
cual fue “Desarrollar una propuesta metodoldgica desde la ensefianza del Disefio
Digital que permita elaborar proyectos de realidad virtual inmersiva interactiva de forma
sistematica dirigida a estudiantes de Disefio a fin de guiarlos durante las fases del
proceso del Disefio en proyectos tecnoldgicos funcionales” se ha cumplido al lograr
sistematizar los proyectos de RVII y los resultados indican cémo el estudiante solucioné

cada una de las fases del proceso del disefio, utilizando las herramientas propuestas.

Para ello se analizaron fases de los procesos de disefio en RVII donde se identificaron las
etapas adecuadas para el proceso del desarrollo del proyecto, posteriormente se
identificaron parametros relacionados a la creacion de propuestas desde la ensefianza del
disefo digital a fin de establecer las variables que se analizaron, y de esta forma establecer

un proceso sistematico para el desarrollo del proyecto.

Se identificaron necesidades tecnoldgicas que los estudiantes de disefio digital requieren
para agilizar el desarrollo del proyecto, tal es el caso del plugin, caracteristicas de la

computadora, el uso del hardware y software necesario para crear el ambiente en RVII,
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entre otros, esto contribuye a fortalecer o mejorar la propuesta sistematica que se ha

desarrollado.

La propuesta metodoldgica presentada como resultado final, se validé en cada uno de sus
instrumentos y fases del proceso de la investigacion. Los resultados que se obtuvieron una
vez que se aplico la propuesta fueron significativos y permitieron observar la viabilidad de

uso en los estudiantes de Disefno Digital de nivel principiante.

A partir del analisis de resultados de los proyectos que se aplicaron con estudiantes de
Disefio Digital, se identificaron importantes logros: el vinculo y el compromiso con el
proyecto desarrollado. Ademas de la motivacion de finalizar y validar el proyecto con el
usuario final, lo que permite al estudiante que investigue mas alla de los limites propuestos
al inicio. Esto refleja que el proyecto y las etapas en las que se distribuye la realizacion, lo
motivan a la exploracion e investigacion por si solos. Esto se vio reflejado en los grupos
focales que se aplicaron, donde los estudiantes expresaron que se enfrentaron a momentos
de resolucion de problemas y como dieron solucién lo cual puede ser de valor en futuras

experiencias profesionales.

La propuesta metodologica se desarrollé en relacion al objetivo sistematizar pasos en el
avance del disefio y desarrollo de un proyecto de RVII, asi como para organizar una
estructura que permita cumplir con los objetivos propuestos. Sin embargo, la evolucién
tecnoldgica requerira un proceso de adaptacion principalmente en las etapas que
consideren el disefio y codificacion; una muestra de ello seria la integracion, el uso de

Inteligencia Artificial (IA) la cual actualmente se desarrolla en conjunto del disefio.
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A partir de los resultados proyectuales de la investigacion, se obtuvo un hallazgo importante
en relacion a la disciplina del disefio. En este sentido, se puede concluir que el estudiante
de nivel principiante en la ensefianza del disefio digital tiene la capacidad y habilidades para
desarrollar propuestas innovadoras y creativas, ademas de tener un primer acercamiento
con el concepto de disefio de interaccién. Por otra parte, el aprendizaje experiencial
adquirido proporcionara al estudiante la capacidad de continuar durante su formacién
académica en disefo digital; lo cual, quiere decir que se trabaja desde la concepcion del
disefio y se utiliza como recurso un plugin el cual aporta la etapa de codificacion del

proyecto de RVII.

El disefio y desarrollo de un proyecto de RVII en los primeros niveles de educacién superior,
permite que el estudiante descubra el uso y funciéon de herramientas tecnoldgicas, que
comprenda la necesidad de utilizar plataformas de disefio digital como motores de
videojuegos, y aplicar métodos o procesos de disefio para la elaboracién de proyectos
complejos. Ademas de que le permite adquirir habilidades blandas como la comunicacién
con el equipo de trabajo, administrar el tiempo para alcanzar metas y la resolucién de

problemas.

Para establecer los criterios de un proceso sistematico, es necesario trabajar en la gestion
del proyecto como la evolucion y desarrollo del entorno de RVII, por lo que es necesario
que exista una persona que guie, explique, establezca metas, tenga la capacidad de
gestionar espacios y permisos de trabajo, sirva de mediador entre los equipos de trabajo y

sea el motivador para la continuidad del proyecto.

La investigacion permitié explorar si el estudiante de Disefio Digital de Medios Interactivos

puede desarrollar un ambiente de RVII con pocos o nulos conocimientos de programacion,
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ademas de que seguir un orden sistematico le permita identificar si la experiencia de
aprendizaje es enriquecedora para trabajar en futuros proyectos digitales. Este tipo de
ensefianza cobra relevancia de acuerdo con Fromm, Radianti, Wehking, Stieglitz,
Majchrzak, & vom Brocke (2021) argumentan que “de acuerdo con la teoria del aprendizaje
experiencial, los estudiantes pasan por los cuatro modos de aprendizaje diferentes de
experiencia concreta, observacion reflexiva, conceptualizacion abstracta y experimentacion

activa” p.1.

Las etapas de la experiencia de aprendizaje se identificaron en los grupos focales, donde
los estudiantes narraron momentos de complejidad y la manera en que los resolvieron. Se
identificé como experiencia de aprendizaje debido a la reflexion efectuada de los pasos que
siguieron en la investigacion donde se involucraron y determinaron la forma de solucionar
problemas. Ademas de la reflexiébn por medio de los grupos focales, se asegura que
alcanzaron el aprendizaje experiencial porque se logré el objetivo de organizar, desarrollar
y ejecutar el proyecto en su totalidad. Asi mismo la etapa de evaluacién del proyecto sirvié
como medio para identificar mejoras, ademas de obtener retroalimentacion por parte del

usuario final.

El uso de plataformas en linea sirvié como espacio de colaboracién para que los estudiantes
tuvieran una mejor organizacién en las etapas del desarrollo del entorno de RVII. Se utilizé
la nube como recurso institucional al que tienen acceso los estudiantes. Asi como la
plataforma del aula virtual que funciona como area de seguimiento de la propuesta de

metodologia.

Por lo anterior, se puede concluir que el estudiante de disefio digital puede seguir un

proyecto sistematico mediante la correcta aplicacion de herramientas de investigacion y
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herramientas tecnoldgicas en las diferentes etapas de disefio que le permitiran desarrollar
eficazmente un proyecto interactivo. Implementar una metodologia conduce al estudiante a
identificar herramientas tecnoldgicas, asi como la estructura de trabajo que es necesario

desde la planeacion del proyecto.
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