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1. Resumen

La ensefianza de la materia de matematicas afronta multiples desafios notables en la
comprension de conceptos abstractos como lo es la funcidn valor absoluto y la teoria de
vecindades, para poder solucionar este problema se logro desarrollar la plataforma
interactiva 3D “EduDomo” con el tinico objetivo de mejorar el aprendizaje de esta materia
en un entorno virtual 3D dindmico. La metodologia utilizada fue la XP, la cual es flexible,
impulsa la adaptabilidad y la mejora continua en el desarrollo de software, con este
enfoque se permite iteraciones frecuentes y ajustes repetidos basados en comentarios
directos de los usuarios lo que avala que el desarrollo de esta plataforma satisfaga las
necesidades educativas y los objetivos de proyecto.

El resultado principal fue la creacion de siete escenarios de instruccion, cada uno de
los cuales se centr6 en la ensefianza de la funcion de valor absoluto y uno de la teoria de
vecindades, el primer escenario proporciona una introduccion general del tema mediante
un video proyectado en una pantalla 3D, el segundo escenario es evaluativo de acuerdo
a los temas visto en el primero, los otros dos escenarios; uno se centra en la ensenanza de
ecuaciones con valor absoluto y el otro es el evaluativo del tema con pantallas y
plataformas interactivas, seguidamente, otros dos para el tema de inecuaciones y de la
evaluacion, por ultimo el escenario de la teoria de vecindades donde se introduce este
concepto y se representa a través de esferas. Se recomienda para un mayor desarrollo
incluir nuevas mejoras en cuanto a inteligencia artificial para poder adaptar el contenido
y los desafios de acuerdo con las capacidades individuales de cada usuario y asi poder

expandir el sistema para incluir otros temas de matematicas relevantes.

2. Introduccion
El proyecto de investigacion se basa en el desarrollo de una plataforma interactiva 3D
“EduDomo” en el ambito del programa académico de Ingenieria de Sistemas, se basa en

la asignatura de “Matematicas 1” de la universidad de la Amazonia. La plataforma esta



disefiada para comprender los contenidos de la unidad tematica 3 de la funcioén valor
absoluto y la teoria de vecindades, los cuales son temas importantes para la ensefianza
de conceptos matematicos abstractos, segun Velasco et al. (2024) argumentan que los
entornos virtuales de aprendizaje ofrecen beneficios significativos en la nueva educacion
facilitando un aprendizaje mas visual e interactivo. Estos conllevan a crear la necesidad
de un recurso educativo nuevo que facilite la compresion de estos temas mediante un
nuevo enfoque practico e interactivo. La propuesta de “EduDomo” busca cubrir esta
brecha y ofrecer una experiencia de aprendizaje inversiva que mejore las habilidades de
la materia de matematicas de los usuarios.

Para poder desarrollar este proyecto se implementa XP, una metodologia que se basa
en ajustes constantes y en la cooperacion entre los desarrolladores y los usuarios. Los
materiales usados incluyen el software de FireStorm para la creacion del entorno virtual
3D, también se utiliza Visual Paradigm para la creacion de los diagramas de clases y los
casos de uso. Los métodos que se emplean se basan en la iteracion constante con el tinico
objetivo de alinear el desarrollo de la plataforma 3D con las necesidades especificas de
los usuarios.

Los principales resultados obtenidos incluyen la realizacién de siete escenarios
educativos que abordan temas claves de la funcién valor absoluto y la teoria de
vecindades, con estos escenarios lo que se busca es facilitar el aprendizaje a través de
actividades interactivas y evaluativas dentro del entorno virtual, permitiendo a los
estudiantes explorar y practicar los conceptos de manera efectiva. Segun Dingsoyr y
Dyba (2012), el trabajo en equipo y los aspectos humanos son fundamentales para la
efectividad en el desarrollo de software, especialmente en contextos colaborativos como
el desarrollo de plataformas educativas. Ademds, Ovalle (2026) destacan que la
implementacidn de estos enfoques agiles como XP permiten una rapida adaptacién a las
prioridades del usuario lo que evidencia la efectividad de “EduDomo” para el

aprendizaje matematico.



Este capitulo estd organizado de la siguiente manera, en secciones que abarcan la
metodologia, los resultados obtenidos y las conclusiones del capitulo. Donde las
conclusiones hablan de los beneficios que la plataforma 3D “EduDomo” y su potencial

para mejorar el aprendizaje de conceptos matematicos.

3. Materiales y Métodos

Para el desarrollo de la plataforma interactiva “EduDomo”, se escogio la metodologia
agil XP “Programacion Extrema” debido a que tiene una orientacion hacia la
adaptabilidad en cooperacidn y la mejora continua en cada fase. Este es un enfoque que
nos ayuda a responder de manera eficaz a diversos cambios en la demanda de garantizar
y satisfacer las necesidades del cliente con una iteracidon constante. Sommerville (2011)
destaca la importancia de un progreso estructurado en la ingenieria de software,
proporcionando una base sdlida para la organizacion de los requerimientos en proyectos
complejos, esta metodologia se enfoca en el entendimiento del desarrollador y
proporciona un agradable ambiente de trabajo. Se basa en el aprendizaje con
retrospeccion continuo entre el cliente y el equipo de desarrollo, asi como la
comunicacion con los participantes y la facilidad de la solucion implementada. XP
también la define como particularmente adecuada para proyectos con necesidades que
son muy diferentes (Morales-Carrillo, et al., 2022).

El Manifiesto Agil propuesto por Fowler y Highsmith (2001) sostiene que todas las
metodologias que son agiles promueven la adaptabilidad y la satisfaccion del usuario,
también aspectos fundamentales en el desarrollo de “EduDomo”. El supuesto
fundamental de XP empieza en la capacidad de reducir la curva exponencial de los gastos
asociados a los cambios que surgen a medida que avanza el ciclo del proyecto,
permitiendo que el disefio cambiante sea efectivo. Esta reduccion se puede con la ayuda
del uso de tecnologias modernas que facilitan el desarrollo de software junto con el

empleo riguroso de las practicas propuestas. Aunque varias de estas practicas no son



completamente nuevas y han sido previamente sugeridas en el campo y practicadas en
la Ingenieria del Software, el verdadero éxito de XP consiste en agruparlas de manera
efectiva. Ademads, XP complementa estas practicas con enfoques que consideran aspectos
empresariales, valores humanos y la importancia del trabajo en equipo, lo cual resulta
fundamental para el éxito del proyecto "EduDomo" (Penadés, 2009).

En el presente capitulo, se utilizaron los materiales correspondientes al contenido
tematico de la asignatura "Matematicas 1" del programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad de la Amazonia. Ademas, se emple6 un formato de entrevista personal con
el docente de la asignatura. Para el disenio de casos de uso, diagramas de clases y el
diagrama de despliegue, se utilizo el lenguaje de modelado unificado (UML). Se instald
un visor 3D (FireStorm) con el fin de acceder al servidor del “UdlaVerso”. Asimismo, se
utiliz6 la plataforma Visual Paradigm Online para la creacion de los diagramas
mencionados. También para la creacion de la evaluacion heuristica se utilizé un
formulario de Google Forms y una plantilla en Excel para hacer el promedio de cada uno
de los principios de Nielsen.

3.1. Fase Analisis

El tema seleccionado se defini6 durante una clase en la que el docente asignd
aleatoriamente los temas a cada estudiante. Esta asignacion se realiz6 considerando cada
area de ciencias basicas del programa de Ingenieria de Sistemas, especificando para cada
estudiante la materia y la unidad correspondiente. Al definir el tema para trabajar en el
“UdlaVerso”, se tomo6 como base el contenido tematico de la asignatura "Matematicas 1".
En esta ocasion, se asigno la unidad 3, que aborda especificamente la funcion valor
absoluto y la teoria de vecindades. A partir de esta asignacion, se inicié una investigacion
detallada sobre el tema para obtener una comprension clara y proceder adecuadamente
con la preparacion de la entrevista al docente.

Seguidamente de una investigacion exhaustiva sobre el tema se procedid a preparar

las preguntas para la entrevista, enfocadas en recopilar los requerimientos necesarios.



Esta entrevista incluyo un minimo de 15 preguntas abiertas disefiadas para permitir un

desarrollo fluido en el cual cada pregunta facilitara la transicion a la siguiente. El

instrumento es decir la entrevista fue validado por el ingeniero de software a cargo del

proyecto “desarrollo de un campus virtual 3D para la articulacion del proceso misional

de docencia en la universidad de la amazonia — UdlaVerso”, identificado con el codigo

interno No. 600.6.716 del comité de investigaciones segun el acta 010 del 02 de noviembre

de 2023. El ingeniero revis6 cada una de las preguntas en detalle y otorgo su validacion

completa al instrumento.

Tabla 2.1. Entrevista aplicada al docente

N°® Preguntas sobre la funcién de valor absoluto

1 ;Quésabes sobre el Udlaverso? (En caso de que no esté familiarizado, me gustaria explicarte
brevemente de qué se trata).

2 ;Qué conceptos clave necesitan entender los estudiantes sobre la funcién de valor absoluto?

3  ;Por qué crees que es importante que los estudiantes comprendan la funcién de valor
absoluto en Matematica 1?7

4  ;Cdémo ensefias actualmente el concepto de valor absoluto en tus clases?

5  ;Donde suelen tener mas dificultades los estudiantes al aprender sobre la funcion de valor
absoluto?

6  ;Quién crees que se beneficiaria mas de recursos adicionales o herramientas interactivas para
entender el valor absoluto?

7  ¢Qué tipo de ejercicios o actividades consideras mas efectivos para reforzar el concepto de
valor absoluto?

8  ¢(Cdémo evaltas la comprension de los estudiantes sobre la funcién de valor absoluto en
examenes o tareas?

9  ;Qué crees que podria mejorar la ensefianza de la funcién de valor absoluto usando
tecnologia o entornos virtuales?

10 ;Cdémo te gustaria que se visualizara o explicara la funcion de valor absoluto si se usara una

herramienta digital o interactiva?
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11 ;Qué recursos digitales o tecnologias usas actualmente en tus clases para ensefiar conceptos

matematicos?

12 ;Qué desafios encuentras al ensefiar la funcién de valor absoluto con las herramientas

tradicionales que usas?

13  ;Como piensas que los estudiantes podrian beneficiarse de una plataforma interactiva donde

puedan explorar conceptos matematicos?

14 ;Donde crees que los estudiantes deberian comenzar cuando exploran la funcién de valor

absoluto en un entorno de aprendizaje digital?

15 ;Coémoimaginas que se podria integrar una plataforma digital que permita a los estudiantes

practicar y comprender mejor el valor absoluto?

Nota. Esta entrevista fue desarrollada y aplicada al docente que maneja la asignatura de
matematicas uno para obtener informacion respecto a la unidad tres la funcién valor absoluto.
Fuente: Hadad et al. (2024).

La entrevista se realizé con el docente el cual es el encargado de la asignatura de
“Matematicas 1”. Para llevarla a cabo, se programo una reunién en la que se explico al
docente el propodsito y caracteristicas del proyecto "UdlaVerso", ya que no estaba
familiarizado con él. Después se procedio a la transcripcion de la entrevista para lo cual
fue necesario escuchar detenidamente la grabacion y analizarla. A partir de la
transcripcion se logro identificar los requerimientos en el lenguaje natural, orientados a
describir las funcionalidades que el proyecto debe de cumplir y enfocados
especificamente en el desarrollo de la plataforma interactiva.

3.2. Fase de Construccion

Se utilizo el paradigma orientado a objetos durante la fase de construccion, después
de terminar el levantamiento de requerimientos. Esta metodologia permitio iniciar el
disefio y desarrollo de la plataforma interactiva en el “UdlaVerso” ya que esto
proporciona claridad sobre los escenarios y objetos que debian ser creados. Ademas, la
combinacion del paradigma orientado a objetos con la técnica de casos de uso se logrd la

identificacion de los actores involucrados y las relaciones entre ellos lo que permiti6 la
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elaboracion del diagrama correspondiente. Una vez identificado el diagrama de casos de
uso se procede a especificar cada caso de uso definiendo como interactian los usuarios
con el sistema en desarrollo.

En esta etapa, se destallan como las interacciones relevantes que los usuarios tendran
con los objetos interactivos en el “UdlaVerso”. En la elaboracion del diagrama de clases
cada objeto del sistema se modela como una clase, proporcionando asi una
representacion visual de la estructura del sistema, detallando los atributos y métodos de
cada clase, asi como las relaciones que existen entre estas. La construccion del diagrama
de clase permite visualizar como estd organizado el sistema y como interacttian los
diferentes componentes.

En la plataforma interactiva este diagrama desempefia un papel muy fundamental ya
que no solo define las funcionalidades de cada objeto, sino que también ayuda a
identificar de manera mads precisa aquellos objetos que requieren interactividad. Esto
ayuda a la planificacion y el disefio de los scripts especificos que se implementaran en
cada objeto dentro del “UdlaVerso”, garantizando la experiencia de usuario coherente y
bien estructurada. Ademas, la representacion de estas relaciones y dependencias entre
clases permite lograr anticipar los posibles conflictos y las necesidades de comunicacion
entre los distintos componentes de la plataforma.

Se creo un diagrama de despliegue utilizando Visual Paradigm Online lo que le
permitio visualizar los componentes de software y hardware, a través de este diagrama
se logro identificar de manera mas clara la infraestructura fisica y 16gica de la plataforma
interactiva.

Seguidamente se inicidé la creacion del boceto basandose en los requerimientos
obtenidos durante la entrevista con el docente. Con el boceto preliminar realizado a mano
el ingeniero sugirio optimizarlos utilizando la inteligencia artificial de ChatGPT lo que
nos permitié el disenio de los escenarios planificados para la plataforma. Una vez

definidos se establecio la cantidad de escenarios y los elementos necesarios para cada



uno, logrando asi el inicio de su construccién. Durante la construccion del primer
escenario se utilizd la imagen generada por la inteligencia artificial como referencia
inicial. El proceso empez6 con la creacion de los elementos 3D principales comenzando
por el domo que representa la estructura principal del entorno. Seguidamente se
abordaron los objetos ubicados en el interior del domo, siguiendo este enfoque
sistematico para organizar cada elemento y poderlos modelar. Asi se pudo mantener una
vision clara del escenario asegurando una construccion mas rdpida y organizada en el
entorno virtual 3D.

3.3. Fase Evaluacion

En la reunion virtual con el ingeniero encargado del proyecto explico cémo es el
proceso de instalacion y de despliegue del visor de FireStorm, durante esta misma
reunion también se proporcionaron los usuarios del visor FireStorm, durante esta misma
reunion también se proporcionaron los usuarios y las contrasefias necesarios para el
inicio de sesion en el entorno virtual y asi iniciar el trabajo. La validacion con los usuarios
involucrados se busca garantizar de que el sistema desarrollado satisfaga las expectativas
y necesidades de los usuarios finales como de los interesados.

En esta etapa resulta fundamental ya que se logra identificar posibles discrepancias
entre el disefio del sistema y los requerimientos originales como también permite realizar
ajustes necesarios para corregir errores o implementar mejoras antes de la
implementacion final.

En la evaluacién de la usabilidad del sistema, se analiza la experiencia del usuario
durante la interaccién con la plataforma. Este andlisis tiene como objetivo garantizar que
el sistema sea facil de usar, eficiente y satisfactorio. En esta fase, se centra en cdmo los
usuarios comprenden y operan en el entorno, asi como en qué medida se cumplen sus
expectativas.

En el funcionamiento del entorno educativo, se llevan a cabo diversas actividades

para asegurar que el sistema opere segtin lo previsto y cumpla con los requerimientos



establecidos. Este enfoque se centra en garantizar que el sistema sea estable, confiable y
capaz de realizar las tareas para las cuales fue disefiado, ademas de ofrecer al usuario una
experiencia agradable en el entorno.

Técnica de evaluacion heuristica: esta basada en los 10 principios de Nielsen y
contempla los siguientes elementos, “Visibilidad del estado de sistema; Correspondencia
entre el sistema y la realidad; Libertad y control por parte del usuario; Que haya
consistencia y estdndares; Prevencion de errores; Reconocimiento antes que recuerdo;
Flexibilidad y eficiencia en el uso; Didlogos estéticos y disefio minimalista; El sistema
ayuda a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperar los errores y el sistema tiene
ayuda y documentacion” (Alban Gladys et al., 2023,p.701).

Grupo de estudio: se establecio un grupo de estudiantes de Ingenieria de sistemas con
conocimientos avanzados en el desarrollo de ambientes virtuales 3D, estos estudiantes
evaluaron cada escenario de la aplicacion “Plataforma interactiva 3D para el aprendizaje
de la funciéon valor absoluto: EduDomo” utilizando los principios de Nielsen, descritos
anteriormente.

Herramienta: se construy un formulario en Google Forms ubicando cada escenario
de la aplicacion y evaluando cada principio de Nielsen en una escala valorativa de uno
(1) a cinco (5), donde uno es insuficiente y cinco es sobresaliente, los resultados se
analizaron de acuerdo con cada escenario y en conjunto con el total de las evaluaciones

realizadas por el grupo de estudio.

4. Resultados

En esta seccion se presentardn a cabo los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo
de proyecto “EduDomo” en el cual se implementd la metodologia XP en el contexto de la
educacion interactiva. Kelleher y Pausch (2007) subrayan el valor de los sistemas de
programacion interactivos en el aprendizaje, lo cual es relevante en el disefio de

escenarios educativos visuales en plataformas como EduDomo. Se llevaron a cabo



diversas fases las cuales son la fase de analisis, de construccién y de evaluacion con el
objetivo de crear una plataforma interactiva para el aprendizaje de la funcion valor
absoluto (Lozano et al., 2024). A continuacion, se presentaran los resultados de cada una
de las fases mencionadas anteriormente.
4.1 Resultados de la Fase de Analisis

Se selecciono la unida cuatro de la asignatura matematicas uno del primer semestre
del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de la Amazonia. Esta unida se
tomo como base para poder hacer el estudio del tema correspondiente y posteriormente
la entrevista para la recoleccion de informacion y el andlisis de requerimientos de la
plataforma interactiva 3D (ver tabla 2.2).
Tabla 2.2. Unida temdtica No 3 de la asignatura matemdticas 1

Unida temdtica No 3 de la asignatura matemdticas 1.

3. Funcién valor absoluto

3.1 Definicion y propiedades de esta funcion.

3.2 Ecuaciones con valor absoluto.

3.3 Inecuaciones con valor absoluto.

3.4 Vecindad y vecindad separada a un nimero real.

Nota. Es el contenido tematico No 3 de la asignatura matemadticas 1 programa ingenieria de
sistemas. Fuente: tomada de Udla (2024).

A continuacion, se presentan las respuestas que se obtuvieron a través de la entrevista
realizada al docente encargado de la materia de matematicas uno. Esta entrevista resulto
ser fundamental para comprender las necesidades y expectativas en relaciéon con el uso
de la plataforma interactiva 3D “EduDomo” y las respuestas fueron esenciales para
identificar los requisitos del proyecto. La informacion se organiz6 en una tabla (Tabla 2.3)
que facilita su analisis, logrando asi identificar los requerimientos clave que contribuiran
al desarrollo de la plataforma. En conjunto con esta informacién ofrece una base solida

para lograr que el sistema se alinee con los objetivos educativos y cumplan con las
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expectativas de los usuarios finales, asegurando asi una experiencia de aprendizaje sea

efectiva.

Tabla 2.3 Respuestas de la entrevista

Pregunta Respuesta

(Qué conceptos clave - Definicion Formal del Valor Absoluto- Interpretacion
necesitan entender los Geométrica- Resolucion de Inecuaciones con Valor Absoluto-
estudiantes sobre  la Representacion Gréfica- Vecindad y vecindad separada de un

funcion de valor absoluto?

numero real

(Por qué crees que es

importante que los
estudiantes comprendan la
funcién de valor absoluto

en Matematica 1?

La comprension de la funcion valor absoluto es importante no
solo porque es un concepto matematico fundamental, sino
también porque prepara a los estudiantes para una variedad de
aplicaciones en matematicas avanzadas y en situaciones de la
vida real. Ayuda a desarrollar el pensamiento critico, las
habilidades de resolucion de problemas y la capacidad para

aplicar conceptos matematicos en diferentes contextos.

(Como ensefias
actualmente el concepto de
tus

valor absoluto en

clases?

Para iniciar se generalmente se hace una induccion intuitiva en
la que se relacionan algunas generalidades como la recta
numeérica y ejemplos visuales. De igual forma se establece una
definiciéon formal para su conceptualizacién, resolucién de
inecuaciones y ecuaciones de valor absoluto, su representacion
grafica, investigacion sobre su aplicabilidad y evaluacion de

conocimientos adquiridos.

(Donde suelen tener mas
dificultades los estudiantes
al aprender sobre Ia

funcion de valor absoluto?

Los estudiantes, ya que seria un apoyo directo para el
mejoramiento de los conceptos y procedimientos que involucran

el valor absoluto.

(Qué tipo de ejercicios o

actividades consideras mas

- Ejercicios de Conceptualizacion Basica- Resolucion de

Ecuaciones Sencillas con Valor Absoluto- Resolucion de
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efectivos para reforzar el Inecuaciones con Valor Absoluto- Representacion Grafica de la
concepto de valor Funcion Valor Absoluto

absoluto?

Nota. Las respuestas presentadas en esta tabla se obtuvieron a través de una entrevista con el
docente encargado de la materia de “Matematicas 1” y fueron fundamentales para la
identificacion de los requisitos del proyecto “EduDomo” se pusieron algunas respuestas
relevantes debido al extenso que es la entrevista. Fuente: Hadad et al. (2024).

En el contexto del Domo Virtual en el “UdlaVerso” para el programa de matematicas
I unidad 3 funcidn valor absoluto los requisitos especificos son elementos especiales que
marcan las caracteristicas y funciones que se debe de cumplir para poder satisfacer las
necesidades de los usuarios, estos requerimientos se centran en la definicion de las
funciones, el rendimiento, las restricciones de disefio, los atributos del sistema y otros
aspectos cruciales para generar un correcto funcionamiento y la eficiencia de
“EduDomo”. Segiin Pressman y Maxim (2014), un enfoque estructurado en la ingenieria
de software ayuda a asegurar que los sistemas desarrollados cumplan con los
requerimientos de calidad y funcionalidad. Seguidamente se presentaran los
requerimientos que salieron a partir de las respuestas obtenidas en el desarrollo de la
entrevista al docente. Estos requerimientos son fundamentales para el desarrollo de la
plataforma educativa ya que reflejan las necesidades y expectativas de usuario final.

Tabla 2.4 Requerimientos Funcionales

ID NOMBRE DESCRIPCION Origen

RF001 Definiciéon Formal del El sistema debe proporcionar un médulo interactivo E1_001
Valor Absoluto donde los estudiantes puedan aprender y practicar
la definicion formal del valor absoluto. Esto incluira
la visualizaciéon de ejemplos que refuercen Ia

comprension del concepto.

RF003 Interpretacion El sistema debe incluir diagramas interactivos y E1_001

Geométrica y representaciones graficas que permitan a los
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Relacién con la Recta estudiantes explorar la interpretacion geométrica
Numérica del valor absoluto y su relaciéon con la recta

numérica.

RF005 Modulo Central de El sistema debe incluir un modulo central E1_002
Resolucion de interactivo que permita a los estudiantes visualizar

Ecuaciones de Valor y resolver ecuaciones de valor absoluto en tiempo

Absoluto real.

RF007 Modulo de El sistema debe contar con un moédulo que permita E1_002
Evaluacion de alos estudiantes participar en un juego interactivo,
Resolucién de en el cual resolveran una serie de ecuaciones de
Ecuaciones valor absoluto. El moédulo debe presentar

ecuaciones en una pantalla en tiempo real.

RF008 Resolucion de El sistema debe contar con un mddulo central que E1_001
Inecuaciones con permita ofrecer una representacion visual de las
Valor Absoluto soluciones, asi como la resolucién paso a paso de las

inecuaciones.

RF010 Modulo de El sistema debe incluir un escenario de evaluacion E1_001
Evaluacion de donde los estudiantes puedan poner a prueba su
Resolucion de conocimiento sobre la resolucion de inecuaciones
Inecuaciones con valor absoluto.

RF011 Vecindad y Vecindad El sistema debe tener un espacio dedicado a la E1_001
Separada en Numeros ensefianza de conceptos relacionados con vecindad
Reales y vecindad separada en numeros reales y debe

contar también con un espacio para su evaluacion.

Nota. Se muestra un conjunto representativo de los requerimientos debido a la extension total del
listado. Fuente: elaboracidn propia a partir de Hadad et al. (2024).

Con la lista de los requerimientos funcionales previamente identificados, se procedié
a la especificacion detallada de cada uno de ellos. Este proceso implico analizar y

desglosar los requerimientos para garantizar una comprension clara de las
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funcionalidades que debe cumplir la plataforma interactiva 3D "EduDomo". Las
especificaciones de los requerimientos ayudan a establecer el marco de trabajo solido
asegurando que el desarrollo del entorno virtual 3D estd mas alineado con las
necesidades y expectativas de los usuarios finales. A continuacion, se mostrard un
ejemplo de cdmo es la especificacion de los requerimientos funcionales .

Tabla 2.5. Ejemplo especificacion de requerimiento.

Codigo RF001
Nombre Definiciéon Formal del Valor Absoluto
Descripcion El sistema debe proporcionar un modulo

interactivo donde los usuarios puedan aprender y
practicar la definicion formal del valor absoluto.
Esto incluira la visualizacion de ejemplos y
gjercicios interactivos que refuercen la
comprension del concepto y también incluir un

instructivos de navegacion.

Prioridad Alta
Origen E1 001
Usuarios Estudiantes, Docentes

Nota. Ejemplo del formato usado para la especificacion de requerimientos, este formato se uso
para todas las especificaciones de requerimientos. Fuente: modificado de IEEE (Hada et al., 2024).

Seguidamente se presentan los requerimientos no funcionales identificados para la
plataforma interactiva 3D “EduDomo”, estos requerimientos son igualmente importantes
que los funcionales ya que definen las caracteristicas de la calidad y su rendimiento
complementando asi los requerimientos funcionales previamente establecidos. A
continuacion, se presentaran algunos requerimientos no funcionales obtenidos para el

rendimiento del entorno educativo (consulte la Tabla 2.6).
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Tabla 2.6. Ejemplo De Requerimiento no funcionales

1)) Requisito DESCRIPCION

RNF001 Usabilidad El domo debe ser ficil de usar e
mtuitivo, tanto para estudiantes
como para docentes. La
navegacion dentro del domo
debe ser clara, y los diagramas
interactivos deben ser facilmente
accesibles y manipulables sin
necesidad de  capacitacion

extensa.

RNF004 Rendimiento El sistema debe funcionar de
manera fluida en OpenSim, sin
retrasos perceptibles durante las
mteracciones o la carga de los

escenarios Y recursos.

Nota. Ejemplo representativo de los requerimientos no funcionales debido a la extension total del
listado. Fuente: elaboracion propia a partir de Carrizo (2022).

4.2. Resultados de la Fase de Construccion

En esta fase se creo el boceto inicial y se procedi6 a la construccién de los objetos
diseniados los cuales se crearon a partir de la interacciéon anterior en los requerimientos
funcionales, esta etapa resulto efectiva ya que ayudo a ver como los diferentes
componentes se integrarian dentro del entorno virtual 3d “EduDomo”. Ademas, a partir
de los objetos identificados, se logré formular los diagramas de casos de uso, que son
esenciales para representar las interacciones entre los usuarios y el sistema. Estos
diagramas no solo ayudan a clarificar las funcionalidades del sistema, sino que también
proporcionan una guia visual para el desarrollo y la implementacion de cada objeto,

asegurando que se cumplan las expectativas del usuario final. A continuacién, se
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presentara un ejemplo de un diagrama de caso de uso obtenido a partir del paradigma
orientado a objetos y la técnica de casos de uso.

Figura 2.1. Ejemplo de diagrama de casos de uso

Usuario

Mostrar eleccionar
Instructivo Contenido

1

'

1
nteractuar Conr, <<INcludexz ~Reproducir
La Pantalla Contenido

n
=<Extend==>

i
Manejar
Pantalla

z=Include==
Ll
Manipular - <<’E3&encl>>
Esfera -
<=Extend>3 => Modificar
=

Sistema Interactivo de Valor Absoluto
1]
1
Rosicion Esfer:

Modificar
Jamano Esfera

Seleccionar
Esfera

Nota. Este es el ejemplo de diagrama de casos de uso de unos de los escenarios de
“EduDomo”. Fuente: elaboracion propia usando la herramienta Visual Paradigm Online.

A partir de los diagramas de casos de uso prosiguid las especificaciones de cada uno
de ellos, esta etapa es fundamental ya que ayuda a detallar las interacciones entre los
usuarios y el entorno virtual, asi como las funcionalidades especifica de cada objeto y que
debe de ofrecer el entorno virtual 3D “EduDomo”. Los casos de uso se especifican para
que proporcionen un marco claro para el desarrollo, asegurando que cada interaccién

este alineada con los requerimientos funcionales y las expectativas de los usuarios finales.
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Tabla 2.7. Ejemplo de la especificacién de casos de uso

CU-=001= Interactuar con la Pantalla

Versio 1.0

Auntores Jaider Edilberto Saenz Pemia

Fuentes BEFM2

Actores: Usuario

Objetivos Asociados Crear modulos mteractives gque permitan a los estudiantes la

comprensidn de la funcién de walor absclute v sus propisdades

fimdamentales a través de representaciones graficas.

Casos de nso Asociados

Prender Pantalla
hlanejar pantalla
Seleccionar contenido
Peproducir contenido

Provectar Eespuestas
Mostrar Contenido

Descripecidn

El usuanio interactia con las pamtzllas distnbuidas en el domo para
seleccionar v reproducir el contenido educative, como simulaciones

3D v resolucion de ecuaciones e InecUaclones

Precondicidon

El uzuaric debe de estar dentro dezl domo mteractive v las pantallas
deben dar clic para encenderlas pars que estén listas y para la
interaccion.

Atributos

Pantalla: Pantalla

Contemdo: Contenido

Secuencia normal

Pazo Accion

1 El nsuaric z& acerca a la pantalla.

2 El nusuarie da elic v se enciendz la pantalla.
3 El usuarie selecciona €l contenido.

[ &2




4 El contenido seleccionadoe ze repreduce v se muestra con

graficos intersctivos.

Postcondicion El contenido educative de reproduce correctamente v el usuario pueds

ver loz conceptos a fravés de la pantalla.

Excepciones Pazo Accion

1 51 el contenido no se carga correctamente, se muestra un
menzaje de emor solicitande al usurario gue intente

nuevamente o elija otre contenido.

2 51 la pantalla no enciende, ge recomienda alejarse v volver

acercarse para reintentar de nuevo

Rendimiento Paso Tiempo maximao

1 El tiempeo maximo para cargar el contenido no debe exceder

loz 3 sesundos.

Importancia Alta

Urgencia Alta

Estado Aetivo

Estabilidad Estable

Comentarios Se recomienda hacer pruebas de carga v rendimiento para asi asegurar
que las pantallas respondan fluidamente durante momento de alta
demanda.

Nota. Ejemplo del formato usado para la especificacion de casos de uso, este formato se uso6 para
todos los casos de uso. Fuente: elaboracion propia a partir de la platilla IEEE (Hadad, 2024).

A continuacion, en la preparacion del diagrama de clases es fundamental entender
como se organizan los diferentes componentes de la plataforma y de cdmo interactian
entre si. A través de este diagrama se identificd claramente los objetos que seran
necesarios para cumplir con los requerimientos funcionales asegurando asi que el
desarrollo del sistema sea coherente y estructurado. La creaciéon del diagrama de clases
se basa en los requerimientos especificados en los diagramas de casos de uso lo que

garantiza que todos los aspectos de disefio del sistema estén alineados con las
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necesidades educativas y expectativas de los usuarios finales. A continuacion, se presenta
diagramas de clases, seguido de una breve descripcion de sus elementos mas relevantes.

Figura 2.2. Diagrama de clases entorno virtual 3D “EduDomo”

@VisuélParadigm
A\

Plataforma

Tamafio_Plataforma: int

Tipo_Plataforma: String
public void Inferactuar_Plataforma(Plataforma Platafomra):void

1t

Pantalla
Tamano_Pantalla:float 1*
Tipo_Pantalla: String §
public boolean Prender_Pantalla)-boolean Usuario
public Contenido Proyectar_respuestas():Contenido 1 1:*| Nombre:String
pubic void Tomar_Pantalla():void
public void Manejar_Pantalla(Pantalla Pantallayvoid
public boolean Interactuar_Pantalla(Pantalla Pantalla, Contenido Cont).boolean
public void Mostrar_InstructivoPantalla{Archive Instructive)-void 1
1
1 Esfera
Radio_Esfera:float
Color_Esfera:String
PosX-float
1= PosY-float
- PosZ float
Contenido Id_Esferaint
Titulo_Contenido: String public void Modificar_TamanoEsfera(float Radio) void
Tipo_Contenido:String public void Modificar_PosicionEsfera(float X, float Y, float Z)void
Contenid_Subido:Archivo public Esfera Seleccionar_EsferaEsfera(int Esfera) Esfera
public Contenido Reproducir_Contenido(String Tip):Contenido Public Esfera Manipular_Esfera(Esfera:Esfe) Esfera
public String Seleccionar_Contenido(String Selec):String
public Contenide Proyectar_contenido{Contenide Cont):Contenido
public void bocleano Seleccionar_RespuestaContenido():void
Ecuacion — Teoria Vecinda
Inecuacion
|d_Ecuacion: Int Intervalo_sol List<Siring= |d_Vencindad:int
Explicacion_paso_Ecuacion: list=String= d mecugciuﬁ'ml Vecindad:Double
Resultado:Double Candicion Inc-ecuacmn' String Centro_vecindad:Double
public Contenido Proyectar_Ecuacion(Contenido Cont):Contenido —— : . - — Tipo_vecindad:String
public Contenido Moscirar_Ecuacion{Contenido Cont):Contenido public void Visualizar_Inecuaciones{Contenido Cont)-void Public Contenido Generar_EjercicioTeoriaVecindad(Contenido Cont). Contenido|

Nota. El diagrama de clases presentado ilustra la estructura del sistema "EduDomo", destacando las
principales clases, atributos y métodos, asi como las relaciones entre ellas. Fuente: elaboracion propia
utilizando la herramienta Visual Paradigm Online.

En esta parte se presenta el diagrama de despliegue de la plataforma interactiva 3D
“EduDomo”. El modelo de implementacidon presentado en la figura 2.3 representa la
arquitectura del sistema, también proporciona una representacion visual de la
arquitectura del sistema, mostrando como se distribuyen los componentes de software
hardware en el entorno de implementacion. El diagrama de despliegue es esencial para

comprendes la infraestructura logica y fisica que soporta la plataforma. También se
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puede identificar los nodos tales como servidores dispositivos y otros recursos, asi como
las conexiones y los protocolos utilizados para la comunicacion entre ellos.

Figura 2.3. Modelo de la arquitectura del entorno virtual 3D “EduDomo”

Internet _

QVisualParadigm
<<component>> $:| 2wt
Red local Internet

T <<artifact> [
— "
<<component>> 5 Visor FireStorn
Router
2<component=>

Navegador Chrome

i <<artifact> 3 <<components>
Servidor 77 Fire Stom Open §im {' 0—
<<components=> !
OpenSim |
!
“sc'::i%%?eg[? Y \ Tarjeta Grafica
| A
| <<artifact=> [ ,
* =< Base datos 1
MySql <<artifact=> [}

Windows 11

Nota. Diagrama de despliegue de la arquitectura del entorno virtual 3D “EduDomo”. Fuente:
desarrollo propio usando la herramienta visual paradigm online.

En la fase de construccion se presentan los bocetos de acuerdo con los casos de uso y
de los requerimientos previos, los cuales se ajusta una vision integral del disefio del
entorno virtual 3D. Con la ayuda de la inteligencia artificial ChatGPT se elaboraron estos
bocetos a partir de un prompt basado en los requerimientos establecidos, lo que ayudo a
evidenciar como iba hacer la distribucion y disposicion de los elementos principales en

el entorno incluyendo los espacios de ensefianza destinados a cada uno de los temas.

Figura 2.4 Boceto inicial vista general

Nota. Elaboracion del boceto inicial general de la plataforma interactiva 3D. Fuente: elaboracion
propia a partir de la inteligencia artificial (ChatGPT)
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Los bocetos desempefian un papel crucial al permitir evaluar la coherencia y
funcionalidad del disefio general antes de avanzar a una implementacion mas detallada.
En resumen, estos bocetos ofrecen una vision integral del proyecto y constituyen una base
solida para el disefio y desarrollo de entorno virtual 3D. Estos bocetos establecen las
pautas visuales y funcionales necesarias para su creacidon, seguidamente se presenta
todos los bocetos generados durante la primera iteracion (Bustos et al.,2024). A
continuacion, se presentan los demas bocetos elaborados en la iteracion uno relacionados
con el espacio adecuado para la plataforma interactiva.

Figura 2.5. Bocetos iniciales de los escenarios.
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de vecindades.

Nota. Elaboracion de los bocetos iniciales a partir de la inteligencia artificial de las zonas
definidas. Fuente elaboracion propia a partir de ChatGPT.

A continuacién, se elaboraron los escenarios con los objetos virtuales detallados
donde se realizaron bosquejos a partir de los casos de uso planteados. Se disefio objetos
con tematica futurista en un domo totalmente cerrado y cada escenario relacionado con
la tematica de la definiciéon de la funcién valor absoluto. Los espacios o zonas de
aprendizaje en este entorno virtual 3D es una puerta al cambio en el mundo digital y un
mejoramiento al aprendizaje a través de lo digital.

Figura 2.6. Escenario de introduccion elaborado en el entorno virtual 3D

a) Vista general del escenario.

b) Vista dentro del escenario.
Nota. Elaboracion de los objetos 3D iniciales de las zonas definidas. Fuente: elaboracion propia.

El siguiente escenario esta disefiado para que los usuarios puedan aplicar y consolidar
los conocimientos obtenidos en el escenario anterior. Se enfrentaran a un desafio

interactivo el cual deberan pasar el cuestionario para seguir avanzando.
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Figura 2.7. Escenario de evaluacion del tema 1

a) Vista general del escenario. b) Vista del usuario primera persona.

Nota. Elaboracion de los objetos 3D iniciales de las zonas definidas. Fuente: elaboracion propia.
Por otra parte, el siguiente escenario brinda una oportunidad ideal para afianzar el
conocimiento sobre las ecuaciones con valor absoluto, en este escenario se presenta la
introduccion al tema como también informacién clave como la solucion de ejercicios y
propiedades permitiendo a los estudiantes entender y practicar la solucion de estas

ecuaciones de manera efectiva (Ver figura 2.8).

Figura 2.8. Escenario ecuaciones con valor absoluto tema 2

a) Vista general del escenario.

b) Vista usuario primera persona.

Nota. Elaboracién de los objetos 3D iniciales de las zonas definidas. Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, el escenario evaluativo del tema dos esta bien disenado con un estilo

futurista y un disefio limpio que busca captar la atencién de los usuarios y mantenerlos
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entretenidos sin aburrirlos, la parte evaluativa se presenta en forma de juego el cual es
similar a la escalera con 15 niveles donde los estudiantes avanzan al completar cada
desafio, esta estructura no solo hace el procesos mas dindmico sino que también forma
parte del aprendizaje de manera interactiva y ladica (figura 2.9).

Figura 2.9. Escenario evaluativo tema de ecuaciones

a) Vista general del escenario. b) Vista perspectiva del escenario
evaluativo.

Nota. Elaboracion de los objetos 3D iniciales de las zonas definidas. Fuente: elaboracién propia.
A continuacidn, el escenario de inecuaciones para el aprendizaje de valor absoluto

solo se presentard teoria en pantallas con un disefio un poco fuera de lo normal
intentando atraer la atencion de los usuarios del entorno y generando un llamado para
que estudien el tema.

Figura 2.10. Escenario de inicios con valor absoluto

a) Vista general del escenario. b) Vista primera persona usuario.

Nota. Elaboracién de los objetos 3D iniciales de las zonas definidas. Fuente: elaboracion propia.
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En el escenario evaluativo del tema de inecuaciones se quiso recrear como una recta
numeérica 3D en este entono virtual el cual se hizo en forma de juego en done el usuario
debera poner el resultado con puntos en la recta numérica para poner el resultado.

Figura 2.11. Escenario evaluativo del tema de inecuaciones

a) Vista general del escenario. b) Vista usuario primera persona.

Nota. Elaboracion de los objetos 3D iniciales de las zonas definidas. Fuente: elaboracion propia.

El escenario dedicado a la teoria de vecindades ofrece un espacio interactivo donde
los estudiantes pueden explorar y comprender este concepto matematico fundamental.
Construido para facilitar el aprendizaje visual y préctico, el entorno permite manipular
representaciones de vecindades como esferas, ayudando a los usuarios a identificar y
ajustar intervalos segtin las propiedades del valor absoluto.

Figura 2.12. Escenario de teoria de vecindad tema 4

a) Vista general del escenario b) Vista del usuario en primera persona.

Nota. Elaboracién de los objetos 3D iniciales de las zonas definidas. Fuente: elaboracion propia.
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Se contard con un escenario adicional el cual va a ser de Teleporter el cual sirve para
que el usuario navegue por los diferentes escenarios ya bien sea haciendo el recorrido
completo o escogiendo un escenario en especifico

Figura 2.13. Escenario Teleporter

a) Vista general del escenario b) Vista usuario primera persona

Nota. Elaboracion de los objetos 3D iniciales de las zonas definidas. Fuente: elaboracién propia.

A continuacién, ya después de haber creado los objetos en el entorno virtual se
procede a los scripts de cada objeto que interacttia con el usuario, dado a la complejidad
de algunos cddigos y el nimero tan elevado de objetos que se teniente en el entorno vital
se hablara de tres elementos basicos para la interaccidon con los usuarios, el Teleporter y
la creacion de una pantalla dando clic en otra.

En este ejemplo, se crea un objeto 3D que funciona como teletransportador y se ubica
en el lugar deseado. Luego, se configura un evento de escucha que detecta cuando el
usuario interactiia con el teletransportador, activando la funcién que lo lleva al destino
indicado. Este proceso facilita la movilidad en el entorno virtual y mejora la experiencia
del usuario al permitirle desplazarse de manera rapida y eficiente a diferentes escenarios.

vector destination =<63.4, 64.5, 22.9>; // Posicidn fija de destino
default

{
state_entry()

{

lICollisionSound("", 0.0); // Desactiva el sonido de colision

}
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collision_start(integer num_detected)
{
key avatarKey = lIDetectedKey(0);
if (IIDetectedType(0) & AGENT)
{
lIRequestPermissions(avatarKey, PERMISSION_TELEPORT);
}
)

run_time_permissions(integer perm)
{
if (perm & PERMISSION_TELEPORT)
{
key avatarKey = lIGetPermissionsKey();
lITeleportAgent(avatarKey, ", destination, ZERO_VECTOR);
11Say (0, "iTeletransporte activado! Destino: " + (string)destination);

}

else

{

11Say (0, "No se otorgaron permisos de teletransporte.");
}
}
)

En este ejemplo lo primero que se hace es crear el objeto de teleport (Figura 2.14),
luego de crear el objeto se crea el script que se ejecutara cuando un usuario colisione con

el suelo del objeto y asi podra ser llevado al destino escogido.



Figura 2.14. Objeto 3D de teleport

Nota. Objeto elaborado para llevar al usuario a una ubicacion especifica. Fuente: elaboracion
propia.

Para el segundo objeto se crea dos objetos pantallas cuadradas una es la que va a
escuchar cuando el usuario le da clic y envia el mensaje, la otra es la que se crea a al
recibir el mensaje de que el usuario dio clic, para esto se us6 un canal de comunicacion
de tipo entero en este caso este “-12345” para que se pudiera comunicar con la pantalla
que se desea crear, luego se uso llGetPos para la ubicaciéon donde queramos que aparezca
la pantalla luego se rezo la pantalla utilizando 1IRezObject para crear la pantalla, para
esto debemos de tener en cuenta que el objeto 3D pantalla que se desea crear debe de
estar en el inventarios del script (Ver Figura 2.15). también la pantalla que recibe el resto,
la que tiene un codigo para poder escuchar, en este caso se utilizé llListen, el cual permite

que la pantalla escuche.
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Script para la pantalla que escucha el clic.

// Almacena el ID de la pantalla creada
key pantalla_id = NULL_KEY; // Inicialmente no hay pantalla creada
/[ Canal de comunicacion privado para evitar interferencias
integer communicationChannel = -12345; // Canal que usaremos para comunicarnos con
la pantalla
default
{
state_entry()
{
/] Configura el texto flotante
11SetText("Haga clic para Prender/Apagar", <1, 1, 1>, 1.0); // Texto blanco, opacidad
1.0

}

touch_start(integer total_number)
{
// Sino hay pantalla ya generada
if (pantalla_id == NULL_KEY)
{
// Posicién donde se creard la pantalla relativa al objeto actual
vector rezPosition = 11GetPos() + <0.0, 0.3, 1>; // Posicion a 1 metro delante y un
poco por encima del objeto original

/] Obtener la posicion del avatar que hizo clic y su rotacion
vector avatarPos = l1DetectedPos(0); //

// Direccion desde el objeto hacia el avatar
rotation facingRot = lIEuler2Rot(<0.0, 0.0, 1.7>); // Calcular la rotacion necesaria

// Crear la pantalla en la posicidn especificada y pasar la rotacion calculada
lIRezObject("JESPPantallaContenidoEcu", rezPosition, ZERO_VECTOR,
facingRot, communicationChannel);

}

else



lIRegionSayTo(pantalla_id, communicationChannel, "delete"); // Enviar mensaje

al objeto rezeado para que se elimine
pantalla_id = NULL_KEY; // Reiniciar la variable

}
}

object_rez(key id)

{
// Almacenar el ID del objeto rezado en “pantalla_id"
pantalla_id = id;

}
}

Script para la pantalla que se crea.

integer communicationChannel = -12345; // Canal privado de comunicacion con el
objeto principal

default

{
state_entry()

{

/[ Iniciar el listener para escuchar mensajes en el canal privado
llListen(communicationChannel, "', NULL_KEY, "");

}

listen(integer channel, string name, key id, string message)

{

// Si recibimos el mensaje "delete", el objeto se elimina a si mismo
if (message == "delete")

{

lIDie(); // Eliminarse a si mismo

}
}

on_rez(integer start_param)

{

// Iniciar el listener al ser rezeado para asegurar que escuche en el canal correcto
lIListen(communicationChannel, """, NULL_KEY, "");



A continuacion, se observara el resultado del script en funcionamiento donde en la
imagen (a) vemos que el objeto que se va a crear se encuentra en el inventario del script
listo para su generacion y por otro lado en la imagen (b) observamos como ya el objeto
esta creado que permite la proyeccion de contenido visual, brindando al usuario una

interfaz interactiva para navegar y visualizar informacion ver.

Figura 2.15. Objeto 3D en el inventario
L [+ CC =] .!'I[:' arcela: 5
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E-] ProyectarPantalla

4

a) Objeto 3D puesto en el inventario del script b) objeto creado a partir del script.
para ser creado.

Nota. Resultado del proceso de creacién y visualizacion de un objeto 3D a partir de un script.
Fuente: elaboracion propia.

Ahora la funcionalidad del script de LSL que se va a presentar a continuacion es poder
mover un objeto de tipo esfera, controlando la posicion en el eje X y mostrando el valor
absoluto de su desplazamiento y el punto de origen sobre la recta numérica. Este codigo
fue disefiado para desactivar la fisica del objeto, de modo que la esfera flote y no se vea
afectada por la gravedad. Para moverla se debe presionar el clic en la esfera y moverla al

soltar el clic la esfera vuelve a su posicion inicial.
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vector origin = <49.81222, 109.29331, 24.36539>; // Posicidn de inicio (posicion original
de la esfera)

float xPos; // Variable global para almacenar la posicion X

default

{
state_entry()

{

// Desactiva la fisica para que la esfera flote y no se caiga
11SetStatus(STATUS_PHYSICS, FALSE);
11SetPos(origin); // Establecer la posicidon de inicio al comienzo

1ISetText("Valor absoluto: 0", <1, 1, 1>, 1.0); // Mostrar inicialmente el valor 0

touch_start(integer total_number)
{
// Guardar la posicion inicial para el calculo del desplazamiento relativo

origin = l1GetPos();

touch(integer total_number)

{

// Detectar el desplazamiento relativo sobre la superficie del objeto tocado

vector grabOffset = lIDetectedGrab(0); // Detectar el desplazamiento del clic y
arrastre

// Calcular la nueva posicion X relativa al arrastre, sin restricciones

xPos = origin.x + grabOffset.x; // El desplazamiento solo afecta la coordenada X

// Mover la esfera solo en el eje X, manteniendo las coordenadas Y y Z actuales



11SetPos(<xPos, llIGetPos().y, 11GetPos().z>);

// Calcular el valor absoluto de la distancia desde el origen

float abs_value = lIFabs(xPos - origin.x); // Calcular la distancia desde la posicion de
origen

// Mostrar la distancia desde el origen (valor absoluto) como texto flotante sobre la
esfera

11SetText("Valor absoluto: " + (string)abs_value, <1,1,1>, 1.0); // Texto blanco

touch_end(integer total_number)

{

/] Cuando el usuario suelta la esfera, regresarla a la posicion original exacta

11SetPos(origin); // Devolver la esfera a la posicion original

/] Restablecer el valor absoluto a 0 ya que vuelve al origen

lISetText("Valor absoluto: 0", <1,1,1>, 1.0); // Texto blanco mostrando el valor cero

Para este ejemplo del script se crea primero el objeto de tipo esfera el cual va a
interactuar con el usuario al dar clic y mantenerlo presionado, después se puede arrastrar
para que la esfera diga cual es el valor absoluto, ya después de soltar la esfera regresara

a su posicion inicial.



Figura 2.16. Objeto 3D esfera del valor absoluto

Nota. Objeto 3D interactivo para poder visualizar el valor absoluto de la esfera al ser movida en
el eje X. Fuente: elaboracion propia.

4.3. Resultados de la Fase de Evaluacion.

En la fase evaluativa, como resultado se instald y se hizo el despliegue del visor
FireStorm junto con la configuracion de acceso mediante usuarios y contrasenas
asignadas. Esta etapa fue esencial para asegurar que todos los usuarios involucrados en
el proyecto pudieran interactuar con la plataforma de manera adecuada y con los
permisos necesarios (Figura 2.15).

Figura 2.17. Resultado de la instalacion y despliegue del visor FireStorm

world
€S12024-1

Nota. Este fue el resultado que se obtuvo en la instalacion y despliegue del visor FireStorm.
Fuente: elaboracion propia.



En términos de diseno en el usuario, Shneiderman (2003) afirma que las tecnologias
informaticas deben satisfacer las necesidades humanas, un principio clave en la
evaluacion de la usabilidad de “EduDomo”. El analisis de usabilidad se evidencio
resultados positivos en cuanto a la eficiencia de facilidad de uso del entorno virtual 3D.
los usuarios interactuaron con el entorno virtual de manera intuitiva lo que facilito la
compresion de las funciones caracteristicas del entorno. Las pruebas que se hicieron de
usabilidad permitieron ademads identificar mejoras en la interfaz logrando optimizar
aspectos que promovieron una experiencia mas fluida y agradable.

Mayer (2009) resalta que el aprendizaje en un entorno virtual de manera visual y
multimedia facilita la comprension de conceptos complejos lo cual apoya la estructura de
los escenarios interactivos en el entorno virtual “EduDomo”.

Evaluacion Heuristica

El funcionamiento del entorno educativo fue evaluado mediante actividades
especificas, destinadas a confirmar la estabilidad y confiabilidad del sistema bajo
diferentes condiciones de uso, se aplicaron los 10 principios heuristicos de Nielsen(Alban
Gladys et al., 2023, p.701.) . Ver tabla 2.8. la valoracion fue a escala de 1 a 5 donde se
solicitaron a 24 estudiantes de Ingenieria de sistemas con conocimientos avanzados en el
desarrollo de ambientes virtuales 3D que se encargaran de evaluar bajo los principios
mencionados. Los resultados indicaron que la plataforma operaba segun los parametros
previstos, cumpliendo con los requerimientos técnicos y de disefio. Esto aseguro que los
usuarios pudieran acceder a una experiencia educativa inmersiva, efectiva y alineada con
los objetivos de aprendizaje del proyecto.

Tabla 2.8. Tabla de principios heuristicos de Nielsen

1. Visibilidad del estado de sistema.

2. Correspondencia entre el sistema y la realidad.

3. Libertad y control por parte del usuario.




Coherencia y estandares.

Prevencién de errores.

AN

Reconocimiento en lugar de recordar.

7. Flexibilidad y eficiencia de uso.

8. Diseno estético y minimalista.

9. Ayuda a reconocer y recuperarte de errores.

10. Ayuda y documentacion.

Nota. Listado de los principios mencionados por Nielsen. Fuente: modificado de Alban Gladys et
al. (2023, p.701.).

Seguidamente, se visualizan las graficas resultado de la evaluacion del entorno virtual
3D. donde se muestra el promedio de cada escenario y de cada uno de los principios de
Nielsen para visualizar de una mejor forma los resultados obtenidos.

Como se puede ver en la figura 2.18 los valores del principio 1 tienen un promedio de
3.2 evidenciando las adversidades del acceso del estado en el escenario 1 esto evidencia
una problematica. El principio dos con un promedio de 3.3 sien el mejor promedio de
este escenario y percibido por los usuarios como un escenario que tiene elementos del
mundo real, aunque le hace falta mejorar algunas texturas para asemejarse mas a la
realidad. Seguimos con los principios 3, 4 y 5 que obtuvieron la calificacion mas baja la
cual fue de 3.0 donde los usuarios que tiene poco control con dentro del escenario 1 pero
sin embargo por temas de seguridad es recomendable restringir algunas acciones dentro
del mismo.

Por otro lado, también sefialaron que en este escenario tiene pocos estandares y
obteniendo una poca consistencia, también se evidencia la poca prevencion de errores y
donde los usuarios creen que realizan un menor reconocimiento antes que la memoria.
El promedio de los principios 7, 8 y 10 fue de 3.2 donde los usuarios evidenciaron un
valor bajo para la flexibilidad y eficiencia del escenario 1 siendo un valor poco

significativo, en el principio 8 con el disefo estético y minimalista siendo bajo el valor
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percibido por los usuarios como un escenario que se le debe mejorar las texturas y
avanzar en mejor disefios estéticos y estables, también el principio 10 los usuarios
percibieron que al escenario le hace falta mas documentacion y ayuda sobre como usar el
escenario 1 por ultimo en el principio 9 con un promedio de 3.1 donde el usuario percibio
que el escenario tenia poca percepcion para ayudar a reconocer, recuperar y diagnosticar
errores siendo una calificacion baja.

Figura 2.18. Evaluacion de los principios de Nielsen en el escenario 1

Matematicas | Unidad 3 Escenario 1
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Nota. Resultados de la evaluaciéon al escenario 1 con los 10 principios de Nielsen. Fuente:
elaboracién propia.

En el analisis del escenario 2 en la figura 2.19 se observa un mejor comportamiento al
anterior escenario donde se observan unas mejores calificaciones obteniendo un 3.9 en
los principios 1 y 7 donde los usuarios decidieron que este escenario es accesible y que
tiene mas flexibilidad y es mucho mas eficiente en el uso de los objetos interactivos del
escenario. Por otro lado los principios 2, 3, 4 y 8 obtuvieron también una buena
calificacion por parte de los usuarios siendo de 3.7 donde la correspondencia entre el
escenario y la realidad es alta donde este escenario cuenta con objetos del mundo real,
también el usuario mencion6 que el escenario tiene buena libertad y control aunque
dijeron que tenian algunas restricciones pero son necesarias para el buen funcionamiento

del sistema, luego mencionaron que el escenario es consistente y tiene buenos estandares
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por ultimo el escenario dieron también buena calificacion al disefio minimalista de este
escenario pero recalcando que se pueden mejorar algunas texturas para hacerlo mas
minimalista. Seguidamente el principio cinco, fue la calificacién mas baja en esta ronda
donde los usuarios dijeron que el escenario logra tener un control de prevenciéon de
errores. El principio 6 fue también uno de los mas altos donde los usuarios creen que
realizan un reconocimiento antes que la memoria. Por tltimo, tenemos los principios 9 y
10 con un promedio de 3.6 donde el escenario ayuda a los usuarios a reconocer y
recuperar los errores y tiene buena ayuda y documentacion de lo que hace el escenario.
Figura 2.19. Evaluacion de los principios de Nielsen en el escenario 2
Matematicas | Unidad 3 Escenario 2

3.9
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35
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Nota. Resultados de la evaluaciéon al escenario 2 con los 10 principios de Nielsen. Fuente:
elaboracion propia.

Seguidamente en la figura 2.20 vamos a evidenciar los resultados de los 10 principios
de Nielsen acd vemos una mejora significativa a los escenarios anteriores teniendo un
promedio en los principios por encima de 3.5. Ahora se empieza a explicar la descripcion
con los promedios mas altos, el principio 1,3,7,8,10 se observa que el promedio general es
de 3.9 donde se evidencia que los usuarios en este escenario lograron acceder sin
dificultades como también se visualizd la correspondencia con la realidad donde el
usuario observo que los objetos tenian relaciéon con la realidad, también le dieron el valor

significativo a la flexibilidad el escenario, en el principio 8 los usuarios dijeron que el
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escenario tiene un buen disefio estético y muy minimalista, por otro lado tenemos los
principio 2,4,6 con un promedio igual que es de 3.8 donde los usuarios consideraron en
que el escenario estd relacionado con el mundo real, cumpliendo con estdndares y una
buena coherencia decidiendo que en este escenario reconocen antes de recordar, en el
principio 9 dicen que el escenario 3 le hace falta un poca ayudar y reconocer los errores
por ultimo el principio 5 es el principio con promedio mas bajo el cual indica que cuenta

con un control prevencion de errores.

Figura 2.20. Evaluacién de los principios de Nielsen en el escenario 3
4
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Nota. Resultados de la evaluaciéon al escenario 3 con los 10 principios de Nielsen. Fuente:
elaboracion propia.

En la figura 2.21 podremos ver los resultados de la calificacion del escenario 4 que es
el mejor escenario calificados obteniendo un promedio en general de 4.0. el promedio de
los principios 1y 7 es de 4.2 donde los usuarios no tuvieron casi nada de dificultad al
entrar al escenario y dando un a la flexibilidad y eficiencia de uso un buen puntaje. Por
otro lado, los principios 2,3,6 tiene un puntaje de 4.1 indicando los usuarios que el
escenario tiene coincidencia con el mundo real, cuenta con un buen porcentaje de control
total por tarte del usuario e indicaron que reconocen en lugar de recordar. El promedio
de los principios 4,8 y 9 es de 4.0 donde los usuarios estan de acuerdo en que le escenario

4 cuenta con una buena coherencia y estandares, como también un bien disefio
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minimalista logrando captar su atencion y también ayudando a reconocer los errores y
como recuperarse de ellos. Por altimos tenemos que el principio 10 tiene un promedio de
3.9 indicando que el escenario tiene buena documentacion y el principio 5 que es el mas
bajito es que de 3,6 el cual indica que el escenario cuenta con poca prevencion de errores.

Figura 2.21. Evaluacién de los principios de Nielsen en el escenario 4
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Nota. Resultados de la evaluacion al escenario 4 con los 10 principios de Nielsen. Fuente:
elaboracion propia.

En la figura 2.22 se observa el resultado de la evaluacion del 5 escenario ya vimos otra
vez una evaluacion muy baja, pero manteniéndose en buen promedio el cual oscila entre
un 3.0 a un 3.5. el promedio de los principios 1, 2, 6,7 es de 3.4 lo cual indica que el
escenario 5 tiene un poco de dificulta de acceso, también tiene coincidencia con el mundo
real, los usuarios indican que reconocen el lugar antes de recordarlo y que el escenario
tiene un valor bajo en la flexibilidad y eficiencia de uso. Por otro lado, el promedio de los
principios 3, 4, 9 es de 3.3 el cual los usuarios dicen que tiene poca libertad de uso en este
escenario, pero es para prevenir errores, cuentan que también tiene poca coherencia con
los estandares y que no ayuda a reconocer los errores. Ahora con el principio 5 es el
principio mas bajo el cual es de 2.9 lo que indica que el escenario previene muy poco los
errores y por ultimo tenemos el principio 10 que es de 3.2 lo que indica que el escenario

5 tiene documentacion y la ayuda necesaria.
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Figura 2.22. Evaluacién de los principios de Nielsen en el escenario 5

Matematicas | Unidad 3 Escenario 5
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Nota. Resultados de la evaluaciéon al escenario 5 con los 10 principios de Nielsen. Fuente:
elaboracion propia.

En la figura 2.23 encontraremos los resultados de la evaluacidn del escenario 6 este es
el escenario con la calificacion mas baja debido a que en el momento de su calificacion no
estaba terminado en su totalidad, el promedio de los principios 1, 4, 6,10 es de 2.7 lo cual
indica que el escenario 6 tiene dificulta de acceso, los usuarios indican que no tiene
coherencia ni estandares, los usuarios indican que reconocen el lugar antes de recordarlo
muy poco y que el escenario no tiene muy buena documentacion. Por otro lado, el
promedio de los principios 2, 3, 7, y 8 es de 2.8 el cual los usuarios dicen que tiene poca
coincidencia con el mundo real, ademas, no tiene control total ya que no hace casi nada
el escenario y muy poca flexibilidad y eficiencia de uso, cuenta con un disefio estético y
minimalista, pero se podria mejorar con texturas mas minimalistas. Por ultimo los
principios de 5 y 9 son el promedio mas bajo de este escenario es cual es de 2.5 lo que
indica que el escenario no cuenta con una buena prevencion de errores y no ayuda a

reconocerlo ni recuperarlos.
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Figura 2.23. Evaluacién de los principios de Nielsen en el escenario 6
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Nota. Resultados de la evaluaciéon al escenario 6 con los 10 principios de Nielsen. Fuente:
elaboracion propia

La Figura 2.24 muestra los resultados de la evaluacion del escenario 7, y en general se
observa que este escenario tuvo un desempeno bastante positivo en comparacion con el
escenario 6. Los principios 1y 10, que reflejan la visibilidad del estado del escenario y la
disponibilidad de ayuda y documentacion, alcanzaron un promedio de 3.8, lo cual indica
que los usuarios valoran la claridad y accesibilidad que ofrece el escenario, ayudandoles
a comprender mejor su interaccion con el entorno. Los principios 2,3,8 y 9 obtuvieron una
clasificacion de 3.6 lo que sugiere que el escenario presenta una buena correspondencia
con el mundo real y mantiene un nivel de consistencia en los estandares de disefo.
Ademas, el estilo estético se percibe como adecuado, aunque algunos usuarios creen que
podria hacerse un poco mas inmersivo con mejoras visuales adicionales. El promedio mas
bajo fue de 3.4 donde se puede observar en el principio 5 que esta relacionado con la
prevencion de errores. Esto indica que los usuarios sienten que el sistema podria mejorar
en cuanto a evitar posibles fallos o anticipar los errores antes de que ocurran.

Por otro lado, los principios 6 y 7 tienen un promedio de 3.5, lo cual sefala una

flexibilidad y eficiencia en el uso aceptables, aunque algunos usuarios consideran que el
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entorno podria optimizarse para que la navegacion y la interaccion sean ain mas rapidas
y sencillas.

Figura 2.24. Evaluacién de los principios de Nielsen en el escenario 7
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Nota. Resultados de la evaluaciéon al escenario 7 con los 10 principios de Nielsen. Fuente:
elaboracion propia.

5. Conclusiones

En la fase de analisis se pudo evidenciar una compresion detallada de las necesidades
de los estudiantes y los requerimientos especificos del entorno virtual 3D, esto ayudo a
garantizar que los objetivos de aprender y de las expectativas de los usuarios finales se
alinearon con las funcionalidades de la plataforma, también ayudo a facilitar un disefio
adecuado y centrado en el usuario.

La recopilacion de los requisitos en las entrevistas identifica las caracteristicas del
entorno interactivo con un enfoque esencial para garantizar que cumpla con los objetivos
educativos del programa y se pueda adaptar a los requisitos de aprendizaje de
Matematicas 1.

En la fase de disefio e implementacion con un enfoque de disefio modular y uso de
diagramas de clases y casos de uso se garantiza la coherencia y funcionalidad de cada
elemento de la entrono virtual 3D, lo cual permite disenar escenarios virtuales de manera

estructurada y eficiente brindando a los usuarios una experiencia educativa fluida.
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Con la ayuda de la creacion de los bocetos iniciales a partir de inteligencia artificial
facilito mucho la organizacion del entorno virtual ayudando asi a que el espacio
“EduDomo” fuera visiblemente atractivo y funcional. Estos elementos contribuyeron a
una mayoria motivacion y entendimiento al presentar los temas de manea accesible y
directa.

La evaluacion de la plataforma 3D demostrd que el entorno educativo es facil de usar
y cumple con las expectativas de los usuarios. Las pruebas de usabilidad resaltaron la
eficiencia de la plataforma, permitiendo a los estudiantes interactuar de forma intuitiva
y acceder a contenido educativo de manera accesible y directa. Para concluir con la
evaluacion heuristica de los escenarios del entorno 3D “EduDomo” muestra cuales tienen
un disefio completo y accesible como lo es el escenario 4 el cual es el que recibe las mejores
calificaciones en usabilidad y experiencia del usuario, mientras que los escenarios con
menor calificaciones como el escenario 6 el cual presenta algunos problemas de
usabilidad, accesibilidad y prevencion de errores. Esto logra resaltar la importancia de
una buena estructura como también de una buena documentacion para lograr mejorar la

experiencia de usuario y un buen entorno educativo efectivo.
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