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1. Resumen

El aprendizaje de las Ecuaciones Diferenciales representa uno de los retos mas
grandes en el proceso de ensefianza de las matematicas mas atin en programas como
ingenieria de sistemas donde los estudiantes no comprenden en principio su
aplicabilidad y los conceptos abstractos de los que se trata en muchos casos la dificultad
tiene un origen de falta de conceptos tedricos acumulados desde su formacion inicial pero
también en no encontrarse con una forma de poder entender los conceptos abstractos
profundiza atn mas el problema de aprendizaje por parte de los estudiantes
universitarios. Uno de los elementos que aborda el presente capitulo es la resolucion
mecanica de elementos teoricos que pueden ser puestos de manera experimental en un
entorno interactivo para que el estudiante comprenda de una mejor manera los conceptos
que tradicionalmente se ensefian en el aula.

Con el propdsito con el propodsito de abordar esa problematica el proyecto de luz la
verso propone desarrollar entornos virtuales inmersivos para el aprendizaje de las
tematicas mds complejas dentro del proceso de ensefianza de la ingenieria de sistemas
una de estas tematicas es el aprendizaje de las Ecuaciones Diferenciales de primer orden
esta iniciativa estd fundamentada en el desarrollo de la metodologia de programacion
extrema la cual permite un desarrollo interactivo flexible y centrado en las necesidades
del estudiante. Como elemento de partida se realizaron procesos de recoleccion de
informacion en estudiantes que han visto la asignatura de forma previa dentro del
curriculo del programa ingenieria de sistemas de la universidad la amazonia y se
establecieron los requerimientos funcionales y pedagogicos del entorno virtual.

A partir de la metodologia planteada se disefié un escenario inmersivo utilizando el
visor de Firestone y el lenguaje de programacion Linden Scripting Language (LSL),
donde los estudiantes pueden interactuar con modelos matematicos, modificar
parametros, visualizar graficamente el comportamiento de ecuaciones, analizar

soluciones en tiempo real de los problemas generando con un enfoque diferencial en el



proceso de aprendizaje, utilizando la experimentacion activa como eje central dentro del
proceso de ensefianza y aprendizaje de las Ecuaciones Diferenciales. Como resultados
relevantes se observa un entorno de desarrollo interactivo que fue evaluado por parte de
usuarios expertos encontrando dentro de la heuristica de Nielsen unos valores que se
aproximan establecer un entorno usable y de practica para el aprendizaje de las
Ecuaciones Diferenciales.

2. Introduccion

El proyecto "Aprendiendo y Reforzando mis Conocimientos de Ecuaciones
Diferenciales" presenta un objetivo muy claro: crear un mddulo educativo interactivo en
un entorno virtual que haga que aprender Ecuaciones Diferenciales sea mas sencillo y
practico fortaleciendo de manera exponencial los conocimientos de los estudiantes. La
idea nacio en el programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de la Amazonia y
responde a una necesidad que muchos estudiantes conocen bien: fortalecer los

conocimientos en una materia, la cual es clave del plan de estudios.

Enfocado principalmente en las Ecuaciones Diferenciales de primer orden, este
modulo cubre temas esenciales como modelacidn, separacion de variables, métodos
cualitativos, el método de Euler, y hasta conceptos mas avanzados como unicidad de
soluciones, equilibrio y bifurcaciones en su primera unidad. Teniendo todo lo anterior en
cuenta se podria plantear la siguiente pregunta, ;por qué son tan importantes las
Ecuaciones Diferenciales? La respuesta se enfocada en su utilidad. Ya que son una base
fundamental para aplicar el calculo a aquellos problemas comunes del dia a dia, lo que
nos da como resultado tener un enfoque desde la ciencia hasta la vida cotidiana. Pero,
aunque la idea suene interesante y muy llamativa, muchos estudiantes presentas
problemas con este curso. ;Por qué? Puede ser por una falta de unas bases matematicas

solidas que no se ensefan en algunos colegios o porque las clases muchas veces se sienten



muy desconectadas de la realidad. ;Quién no ha salido de las clases pensando: “Bueno,

¢y esto en mi vida profesional para qué me sirve?"

Ahi es donde entra a jugar un papel fundamental y se plantea este mddulo, como una
herramienta de innovacion que usa simulaciones y visualizacion 3D como principal
enfoque para hacer que los conceptos sean mas practicos de entender y disminuir la
dificultad que se tiene en los estudiantes para comprender. La idea es que los estudiantes
no solo vean nimeros y férmulas, sino que entiendan cdmo se aplican en situaciones
reales las cuales puedan manipular en tiempo real y ver los cambios que estas generan.
El desarrollo que se tuvo de este mddulo no fue algo improvisado. Primero, se hicieron
entrevistas a docentes y estudiantes para identificar las necesidades y recolectar los datos
necesarios de la situacion actual que se vive en el curso y los problemas mas urgentes.
Luego, se modela y se definen los requisitos funcionales y técnicos, después se uso
herramientas digitales como el visor Firestorm y el lenguaje de programacion LSL para
construir un entorno virtual bien estructurado teniendo siempre en cuenta que fuese
atractivo y util en su aplicabilidad. Cada detalle fue pensado para integrar teoria y
practica de una manera clara y efectiva siempre teniendo en cuenta la esencia de nuestro

sistema.

El resultado que se pudo obtener es un espacio inmersivo donde los estudiantes tienen
la oportunidad de poder explorar Ecuaciones Diferenciales de forma visual y dindmica.
Por ejemplo, pueden ajustar pardmetros y variables en tiempo real, ver como van
tomando forma las soluciones y entender mejores conceptos que antes parecian
demasiado complejos o en el peor de los casos aburridos. Durante las pruebas, se recibio
comentarios positivos en cuanto a la comprension y aceptacion del modulo: esta
herramienta no solo ayuda a comprender mejor los temas, sino que también aumenta la

motivacion de los estudiantes a participar en el curso.



El proyecto se llevo a cabo en diferentes etapas. Primero, se presento la problematica
y se planted6 un marco tedrico que respaldara la iniciativa. Luego, se detalld la
metodologia y los recursos que pudieran ser destinados para este desarrollo. Y, por
altimo, se analizaron los resultados obtenidos, destacando el impacto que este mddulo
tiene en el aprendizaje y el interés de los estudiantes por los contenidos del curso. En
resumen, este proyecto no solo busca ensefiar una unidad de Ecuaciones Diferenciales de
una manera mas moderna y efectiva, sino también permite que se transforme la forma en
que los estudiantes se apropian de los conocimientos y conceptos. Es una solucion
innovadora que combina tecnologia, creatividad y necesidades reales del aula de clases.
¢ Qué resultado se logrd? Un enfoque practico y dindmico que, sin duda alguna, beneficia

tanto a estudiantes como a docentes a la hora de comprender los contenidos.

3. Materiales y Métodos

A partir de este momento se abarcara paso a paso todo el proceso que se siguid para
construir un entorno virtual de ensefianza enfocado en el curso de Ecuaciones
Diferenciales. El desarrollo se dividid en tres fases principales como eje central: tedrica,
disefio y construccion. Cada una tuvo pasos clave que garantizaron que el resultado final
fuera funcional y, sobre todo, se pudiera dar garantias de su utilidad para los estudiantes
que lo usaran. A lo largo del proyecto, se utilizaron diferentes metodologias para la
recopilacion de datos, andlisis de requisitos, disefio del sistema con paradigmas de
programacion emergentes y, finalmente, uso de herramientas tecnoldgicas avanzadas

para recrear este entorno en un mundo virtual.

La primera fase, la tedrica, fue como pensar en construir una casa en la cual solo se tenia
una idea y muchos problemas. Todo empezo con la seleccion del tema de trabajo. Este
debia estar alineado con el plan de estudios y con los contenidos actuales del curso de

Ecuaciones Diferenciales. Ahora bien, ;por qué es tan importante esta eleccion? Porque



esa base aseguraba que el entorno fuera relevante y realmente les sirviera a los
estudiantes de la Universidad de la Amazonia. Sin un buen fundamento, el resto del

proyecto no tendria sentido alguno y no tendria un enfoque claro del para qué es tutil.

Con el tema ya definido, el siguiente paso fue preparar las entrevistas. Aqui no se
trataba solo de hacer preguntas al azar, sino de identificar a las personas clave y los
requisitos: los estudiantes y un docente que entraria aqui como un usuario especializado
con toda su experiencia que estuviera dictando el curso. Se formularon preguntas abiertas
porque, las respuestas cerradas no permiten la reeleccion de las problematicas, lo cual no
sirve para lo que se requiere. Este tipo de enfoque permitio que los participantes hablaran
libremente sobre sus experiencias, necesidades y expectativas. ;Qué querian? ;Qué les
hacia falta? ;Qué imaginaban en un entorno ideal para aprender Ecuaciones
Diferenciales? Toda esa informacion fue clave para guiar los siguientes pasos del

proyecto.

Las preguntas estuvieron disefiadas de tal forma que no solo ayudaran a
identificar problemas, sino también a captar ideas para posibles soluciones. Por ejemplo,
se pregunto sobre las dificultades méas comunes en el aprendizaje a la hora de ver el curso,
qué herramientas consideran mas ttiles y como les gustaria que se impartiera el curso en
un entorno virtual. No se trataba de adivinar lo que ellos querian o de suponer las
necesidades, sino de escucharlos directamente para construir algo que realmente

respondiera a sus problemas a la hora de ver la materia.

Con esta primera fase completada, ya se tenia una idea clara de lo que debia
incluirse en el disefio del sistema. Pero lo interesante es que esta no fue solo una etapa de
preparacion, sino una parte fundamental que marco el camino para que todo el proyecto
tuviera sentido y fuera relevante desde el inicio. A continuacidn, los resultados de estas
entrevistas y preguntas sirvieron como base para avanzar hacia las siguientes fases: el

disenio y la construccion del entorno virtual. Y, sinceramente, esta primera etapa no solo



ayudd a sentar las bases, sino que también dejo claro el que, y el por qué se necesita estas
soluciones y a su vez que, cuando se escucha a los usuarios, las soluciones que se crean

tienen un impacto mucho mas grande.

Tabla 1.1. Preguntas realizadas para las entrevistas

Disefio de entrevista para los estudiantes

1. ;Cudles son las principales dificultades que enfrentas al aprender Ecuaciones
Diferenciales?

2. ;Qué aspectos del curriculo actual de Ecuaciones Diferenciales crees que necesitan

mejorar para facilitar tu aprendizaje?

3. (Qué recursos adicionales utilizas o crees que serian ttiles para mejorar tu comprension
de las Ecuaciones Diferenciales?

4. ;En qué medida consideras que la tecnologia (e.g., simulaciones, software de céalculo)

puede ayudarte a comprender mejor las Ecuaciones Diferenciales?

5. ;Cudles son las técnicas didacticas que encuentras mas efectivas para aprender
Ecuaciones Diferenciales?

6. (Cuadles son los conceptos o temas especificos dentro de las Ecuaciones Diferenciales que
encuentras mas dificiles y por qué?

7. ¢Qué cambios o mejoras te gustaria ver implementados en la ensefianza de Ecuaciones

Diferenciales para mejorar tu comprension y rendimiento?

8. ¢Puedes describir como se integran los laboratorios en la unidad de métodos numéricos
y si consideras que son ttiles?

9. ;Como le gustaria a usted aprender Ecuaciones Diferenciales?

Nota. La tabla muestra las preguntas realizadas para realizar la entrevista para los estudiantes.
Fuente: elaboracion propia.



Tabla 1.2. Preguntas realizadas para el docente encargado de la guia establecida

Disefio de entrevista para el docente

1. ¢Cuadles considera que son las principales dificultades que enfrentan los estudiantes al
aprender Ecuaciones Diferenciales?

2. Ensu experiencia, ;qué aspectos del curriculo actual de Ecuaciones Diferenciales cree que
necesitan mejorar para facilitar el aprendizaje?

3. (Qué recursos adicionales utiliza o cree que serian ttiles para mejorar la ensefianza de
Ecuaciones Diferenciales?

4. ;En qué medida considera que la tecnologia (e.g., simulaciones, software de calculo)
puede ayudar a los estudiantes a comprender mejor las Ecuaciones Diferenciales?

5. ¢Cuaéles son las técnicas didacticas que encuentras mas efectivas para aprender
Ecuaciones Diferenciales?

6. ¢Cuadles son los conceptos o temas especificos dentro de las Ecuaciones Diferenciales que
encuentras mas dificiles y por qué?

7. ¢Qué cambios o mejoras te gustaria ver implementados en la ensefianza de Ecuaciones
Diferenciales para mejorar tu comprension y rendimiento?

8. ¢Puedes describir como se integran los laboratorios en la unidad de métodos numéricos
y si consideras que son utiles?

9. ¢(Como le gustaria a usted aprender Ecuaciones Diferenciales?

Nota: La tabla muestra las preguntas realizadas para realizar la entrevista para el docente. Fuente:

elaboracion propia.

Para garantizar que la efectividad de la herramienta de recoleccidon de datos sea la

correcta, se realizd una validacion previa mediante inteligencia artificial (IA). Se cargaron

las preguntas en Chat GPT de Open Al y se recrearon respuestas, evaluando si cumplian

con lo esperado, tanto en calidad como de pertinencia. Antes de aplicar las entrevistas, se

realizo esta validacidon previa para ajustar cualquier detalle necesario. JEl resultado?

Todo quedo listo para realizar las entrevistas sin contratiempos de una manera eficaz

para que los entrevistados no les consumiera mucho tiempo. Estas se llevaron a cabo en
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un ambiente de agrado para el entrevistado, fuera del entorno académico, lo cual ayudo
a que los participantes se sintieran mas comodos al hablar. Antes de iniciar la entrevista
se dio conocimiento a los usuarios de que iban a ser grabados para tener evidencias de
sustentacion y una mejor retroalimentacion de la informacion. Se comenzo con el docente,
quien no solo aport6 datos técnicos de la asignatura, sino también coordino la entrevista
con una estudiante que cursaba la materia en ese semestre. Este enfoque permitié obtener
una vision completa, tanto desde la ensefianza como desde el aprendizaje, lo que resultd

clave para avanzar con una buena base a la siguiente fase del proyecto.

Con la informacion de las entrevistas, arranco la fase de disefio. Para empezar con
el primer paso, fue analizar todas las respuestas de forma detallada para identificar los
principales problemas y necesidades que presentaban los estudiantes y profesores en el
proceso de aprender y ensefiar Ecuaciones Diferenciales. Este andlisis permitié dar una
definicién clara acerca de cada una de las 4reas clave donde se debia presentar mejoras
asi mismo, donde se pudieron establecer los requisitos que debia cumplir el entorno
virtual para poder ser util y llamativo, desde lo funcional (como interacciones especificas)

hasta lo técnico (como compatibilidad y rendimiento).

Una vez fueron identificadas todas y cada una de las necesidades, se tradujeron
una a una a lenguaje técnico que precisara todo lo necesario, apoyandose principalmente
en herramientas de inteligencia artificial (IA) como lo es ChatGPT 40 de OpenAl. Este
paso ayudo a estructurar de forma clara y precisa los requisitos del sistema y sent6 las
bases para la programacion. Posteriormente decidid utilizar el paradigma de
programacion orientada a objetos (POO), ideal para modelar sistemas complejos. Con
este enfoque claro y preciso se desarrollaron diagramas de casos de uso que mostraban
de manera visual como los estudiantes y docentes interactuarian con el sistema y sus
objetos, ademas de detallar los escenarios y funcionalidades que debia incluir cada

unidad tematica.



Posteriormente de que se definieran los casos de uso, se cre6 un diagrama de clases que
funcionaria como nuestro mapa estructural para la programacion realizar el proceso de
creacion de los objetos. Este modelo permitio visualizar las entidades principales del
sistema y como se relacionaban entre si de manera logica y ordenada. Fue una
herramienta esencial para entender cdmo funcionaria el entorno en su totalidad,

abarcando todos los métodos y procesos necesarios para su desarrollo.

Para completar esta fase, se elaboré un diagrama de despliegue que describia la
funcionalidad de toda la infraestructura tecnoldgica necesaria para implementar el
sistema de manera Optima. Esto se llevd a cabo en equipo con el encargado del servidor
quien alojaria el entorno, donde nos dio explicaciones de muchas funciones y asegurando
que todo estuviera bien configurado y que no hubiera problemas técnicos ni ldgicos al

momento de su uso.

Un detalle interesante del disefio fue la creacion de bocetos del entorno. Al inicio,
estos se hicieron a mano alzada logrando asi plasmar las ideas a un papel y asi poder de
una forma precisa mejorar los bocetos paso a paso. Luego, con ayuda de IA, se generaron
versiones mas detalladas que mostraron con mayor claridad cémo seria el resultado final
y lo que esperdbamos poder recrear dentro de nuestro sistema, asi como la colocacién de
los objetos a detalle. Ademas, se utilizo Minecraft como un entorno para asentar los
bocetos ya que a pesar de ser un mundo cuadra es ideal para modelar un prototipo
preliminar del entorno sin funcionalidades. Esto fue mas til de lo que parece: permitio
probar configuraciones, ajustar distribuciones y dar forma a nuevas ideas que mejoraron
la planificacion del proyecto, asi como también probar la escalabilidad del proyecto en

cuanto a si era adaptable y moldeable en el tiempo.

Al culminar la fase de diseno, llegd el momento de construir el entorno. Se utilizo
el visor Firestorm, una herramienta especializada para disefiar y programar objetos en

mundos virtuales 3D. Esta herramienta fue la encargada de recrear los escenarios, anadir



objetos y programar todas las interacciones necesarias para que el sistema fuera funcional
y uatil.

A los estudiantes participantes se les dieron credenciales para que pudieran acceder al
entorno y colaborar de manera remota en su construccion. Usando los bocetos como guia,
se cred un escenario general bien organizado. Cada unidad tematica tuvo su propia area
especifica, disefiada para facilitar el aprendizaje y mantener todo ordenado y de facil

comprension para los usuarios.

En términos del espacio asignado, se asignaron zonas de 32x32 metros cuadrados
para cada unidad tematica la cual definimos como domos, con un area adicional para
evaluar los temas. Ademas, se cred un espacio mas amplio, de 80x80 metros cuadrados
que vendria siendo un domo gigante, para un centro de refuerzo de algebra basica. Esto
fue importante para que el entorno no solo fuera funcional, sino también atractivo y

comodo para los usuarios en todos los aspectos.

En esta etapa, quedo claro que el trabajo previo de diseno fue clave para que la
construccion avanzara de manera ordenada y sin mayores complicaciones. Cada detalle
que fue planificado tuvo un propdsito, y eso se reflejo en un entorno virtual que

realmente responde a las necesidades de los estudiantes y docentes.

Para recrear los bocetos, se modelaron los objetos uno a uno, tanto dentro como fuera del
visor Firestorm. En algunos casos, se trajeron objetos desde paginas web especializadas
para adaptarlos al formato de Firestorm, se usé Blender, una herramienta de modelado
3D. Esta integracion de herramientas permitio crear un entorno educativo visualmente
armonioso, coherente y adecuado para su propodsito légicamente ambientado a cada

escenario.

Se implementd la funcionalidad de los objetos con los que el usuario iba a

interactuar. Para ello, se utilizaron scripts en lenguaje LSL (Linden Scripting Language),



que es un lenguaje de programacion de segundo nivel disefiado para entornos virtuales
3D. Estos scripts permitieron dar vida a los objetos, asegurando que los usuarios
pudieran interactuar con ellos de manera fluida y eficiente. Ademads, se recurrio a
repositorios por medio de ChatGPT de OpenAl para obtener ejemplos y mejorar la
calidad del codigo, garantizando asi la estabilidad y funcionamiento correcto del sistema

sin causar danos ni sobrecargar el servidor.

Por ultimo se uso la técnica de evaluacion heuristica la cual estd 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 estandares; Prevencidon 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” (Elias Chanchi et al., 2020. p.449).

Grupo de estudio: se establecié 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 “mddulo para la ensefianza de
campo y potencial eléctrico en el Udlaverso” utilizando los principios de Nielsen,

descritos anteriormente.

Herramienta: se construy6 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. Metodologia

En este proyecto se usd la metodologia Extreme Programming (XP) como marco agil
para desarrollar un entorno virtual en 3D orientado a la ensenanza del curso de
Ecuaciones Diferenciales. ;Por qué XP? Al tener un enfoque iterativo se centra en
nuestros estudiantes como usuarios finales. Esto facilita hacer numerosos cambios sobre
la marcha y mejorar el entorno basandonos en las opiniones y retroalimentacion
constante por parte de los estudiantes y docentes. Aparte, segin lo que plantea
(Lampropoulos et al.,, 2025), esta metodologia es ideal para ajustar los contenidos
educativos en entornos 3D de forma gradual, haciendo que la experiencia sea mads

interactiva y accesible en plataformas virtuales de educacion.

Lo interesante de XP es que se adapta perfecto a los proyectos educativos como este
que necesitan avances paso a paso y ajustes de formas frecuentes. Disefiar espacios
virtuales que imiten aulas o campus universitarios requiere justamente esa flexibilidad.
Como dice Lampropoulos et al. (2025) , usar estandares abiertos como X3D vy
herramientas como OpenSimulator hace que sea mas f4cil crear prototipos educativos
en 3D. ;El beneficio? Los usuarios pueden interactuar mejor con objetos y escenarios en

un entorno que, ademas de ser inmersivo, se siente practico y accesible.

Cada iteracion en XP se enfoco en afiadir una funcionalidad especifica. Primero, se
desarroll6 la estructura basica de los espacios de aprendizaje, y después se integraron
scripts para permitir la interaccion en tiempo real. Algo clave fue la retroalimentacion de
los usuarios en cada ciclo, ya que ayudd a realizar mejoras continuas. ;con que objetivo?
Que el entorno final cumpliera con los requisitos educativos y técnicos necesarios. Esto
estd en linea con lo que Stefan y su equipo proponen en sus investigaciones sobre cémo

usar entornos virtuales para el aprendizaje.



4.1. Planeacion (Planning)

Enla fase inicial del desarrollo, se trabajé directamente con los usuarios clave, es decir,
docentes y estudiantes, para establecer los requisitos del entorno 3D. ;Por qué hacerlo
asi? Porque estas interacciones permiten identificar de primera mano todo lo que
realmente necesitan los usuarios. La idea era que el entorno no solo funcionara, sino que

fuera util, relevante y practico para ellos para poder despertar su interés.

Durante todo este proceso colaborativo, se definié un conjunto de funcionalidades
que para la plataforma se irian priorizando aquellas que los usuarios consideraron mas
importantes. Este enfoque ayudd a enfocar los esfuerzos en lo que realmente seria
importante, asegurando que el entorno final estuviera alineado con las expectativas y

objetivos del curso (Gonzalez & Rodriguez Garcia, 2011); (Américas, 2020).

Para definir todas las funcionalidades mas importantes y relevantes, se usé un método
bien practico: las historias de usuario. Estas historias se construyen basicamente
pensando en cémo los usuarios finales (en este caso, estudiantes y docentes) interactian
con el entorno y qué resultados esperan obtener. Basicamente, es como si nos pusiéramos

en los zapatos de los usuarios.

Por ejemplo, una historia de usuario podria ser algo asi: "Como estudiante, quiero
interactuar con objetos tridimensionales que me ayuden a visualizar graficamente las
soluciones de Ecuaciones Diferenciales". Este tipo de enfoque asegura que cada nueva
version del sistema no solo cumpla con los objetivos educativos, sino que también aporte
a una experiencia mas interactiva y util (Satdi, 2020); (Gonzalez & Rodriguez Garcia,

2011).

Cuando se organiza el desarrollo de un proyecto, se trabaja por ciclos cortos que se
llaman sprints. En cada uno de estos ciclos, se crea una version funcional del entorno 3D

que se prueba de inmediato con los desarrolladores. ; Por qué? Porque asi se puede recibir



retroalimentacion al toque. Esa informacion que nos dan es clave para ajustar lo que sea

necesario y seguir mejorando poco a poco.

Este método de trabajar por partes no solo es mds practico, sino que también permite
que el disefio cambie segtin lo que realmente necesitan los usuarios. ;No es mejor que
quedarnos con una idea fija desde el principio? De esta forma, logramos que el entorno
termine siendo mas 1til y se ajuste mejor a los objetivos educativos que queremos cumplir

en el proyecto (Américas, 2020); (Satdi, 2020).

4.2. Disefio (Design)

En esta etapa, el disefio del entorno 3D se mantiene stiper simple. ;Por qué? Para que
sea mas facil hacerle cambios mas adelante a medida que sea necesario. Al mantenerlo
asi de basico, se pueden anadir funciones nuevas segin lo que digan los usuarios, que
interactian con los objetos y las 4reas segiin lo que necesiten para aprender mejor

(Hoggan, 2024). La idea es que el entorno pueda crecer sin volverse complicado ni lento.

Para organizar las principales partes del entorno, como los estudiantes, los objetos
que se pueden usar y las areas de contenido, se usaron diagramas de clases. Estos sirven
para entender como se relacionan los elementos clave y cdmo deberian funcionar.
Ademads, ayudan un monton a que el programa sea facil de modificar o expandir. Los
casos de uso, por otro lado, explican como los usuarios interactiian con el entorno. Gracias
a esto, se pueden disenar cosas especificas, como integrar narrativas interactivas dentro

del espacio 3D para aprender mejor (Hoggan, 2024).

Otro punto importante es la refactorizacion continua. A medida que el proyecto
avanza, se simplifica el cddigo y se optimiza el sistema. ;Para qué? Para evitar que el
servidor cargue de mas o que el cddigo se vuelva un enredo innecesario de acciones
innecesarias que consuman recursos. Este enfoque, que es tipico en metodologias agiles

como la Programacion Extrema (XP), asegura que el entorno siga siendo facil de usar y



rapido de actualizar. Asi se pueden meter nuevas funciones sin que todo colapse ni se

pierda rendimiento (Springer, 2022) (Frontiers, 2022).

4.3. Codificacion (Coding)

En esta etapa, se usa un enfoque llamado desarrollo basado en pruebas (TDD) para
trabajar en el entorno 3D. ;De qué se trata? Basicamente, antes de escribir el cédigo, se
crea una prueba para asegurarse de que cada funcionalidad haga lo que tiene que hacer.
Luego, se escribe solo el codigo necesario para pasar esa prueba y, una vez que todo
funciona, se ajusta y mejora (Fowler , 2023); (PractiTest, 2022). Esto es super util, sobre

todo en entornos 3D, donde cada interaccion con el usuario debe ser precisa y fluida.

Para las funciones interactivas, como mover objetos o navegar por el entorno, se usan
scripts en LSL (Linden Scripting Language). Primero, se desarrollan de manera
independiente y, al igual que con el TDD, pasan por un ciclo: se escribe la prueba, se hace
el cddigo para pasarla y, después, se mejora antes de integrarlo en todo el sistema
(Wikipedia, 2023). Esto ayuda a que todo encaje bien desde el principio y evita dolores

de cabeza mas adelante.

También se aplica una técnica de Extreme Programming (XP) llamada programacion
en pares. ;Te imaginas dos programadores trabajando en el mismo cddigo al mismo
tiempo? Suena intenso, pero es genial porque permite encontrar errores antes y de paso,
compartir ideas para mejorar el resultado. Este trabajo en equipo hace que el cédigo sea
de mejor calidad, algo que es clave para que el entorno 3D funcione sin problemas ni
fallas graves que puedan afectar de una manera importante todo el funcionamiento de

nuestro sistema (Fowler, 2023); (Martin, 2022).

4.5. Pruebas (Testing)
El proceso de pruebas en el desarrollo de entornos 3D es algo constante y se acompana
cada etapa del proyecto. Cada vez que se suma una nueva funcionalidad, se prueban

tanto sus partes individuales como la forma en que interactian con todo el sistema. ;Para



qué? Para mantenerlo estable y con la menor cantidad de errores posible. Este método,
basado en pruebas antes de programar (o Test-Driven Development, TDD), asegura que
las modificaciones cumplan con lo esperado y no generen ningtin problema dentro del

sistema (Devinterface, 2022); (Usersnap, 2023).

Un paso clave que se puede realizar es probar cada componente por separado. Por
ejemplo, si se disefia un objeto interactivo o un espacio educativo, primero se revisa que
cada funcién individual funcione bien. Esto no solo ayuda a detectar fallos desde el inicio,
sino que también hace que el codigo sea mas limpio y facil de trabajar. Las pruebas
unitarias son geniales para evitar regresiones, que son esos errores que aparecen cuando
algo que ya funcionaba bien deja de hacerlo tras un cambio (Codefresh, 2023); (Usersnap,

2023).

Después de asegurarse de que las partes individuales estan bien, se pasa a las pruebas
de integracion. Estas se encargan de comprobar que todos los modulos trabajen juntos
sin problemas. En un entorno 3D, donde muchos componentes tienen que interactuar,
comunicarse entre otras cosas de forma perfecta (como objetos, graficos y controles), las
pruebas de integracion se hacen por pasos, agregando componentes poco a poco. Asi, si
algo falla, es mas facil saber donde estd el problema y corregirlo (Codoid, 2022);

(Microsoft, 2022).

Con estas pruebas constantes y en diferentes niveles, el sistema se mantiene libre de
errores acumulados, lo que mejora tanto la calidad del codigo como la experiencia del

usuario.



5. Resultados

El sistema "Aprendiendo y Reforzando mis conocimientos de Ecuaciones
Diferenciales" fue diseniado para hacer mas facil y dindmico el aprendizaje de esta materia
avanzada. La idea es ofrecer un entorno interactivo en 3D que permita a los estudiantes
explorar conceptos complejos de una forma mas visual y practica. Gracias a simulaciones
y herramientas graficas, el aprendizaje se vuelve mas interesante y, lo mas importante,

mas comprensible.

Este recurso es especialmente ttil para los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad de la Amazonia, ya que les ayuda a reforzar lo que ven en clase con practicas
interactivas que complementan la teoria. Es como llevar el conocimiento de los libros a
un espacio virtual donde se puede experimentar sin limites y practicar sin miedo a

equivocarse.

Ademas, los docentes también le sacan mucho provecho. Este sistema les da una
herramienta moderna para explicar temas dificiles de una manera mas llamativa y facil
de entender. Al final, se logra un ambiente de aprendizaje donde tanto estudiantes como
profesores estan mdas motivados y participan mas activamente en la apropiacion de los

conceptos.

5.1. Fase Teorica

Para esta fase primeramente se realizd la seleccidon de la unidad que se iba a abordar
en este caso fue seleccionada la unidad 1 la cual es denominada Ecuaciones Diferenciales
de primer orden la cual abarca contenidos como: Modelacién por medio de Ecuaciones
Diferenciales, Procedimientos analiticos: separacion de variables, Procedimiento
Cualitativo: Campos de pendientes, Técnica numérica; método de Euler, Existencia y
unicidad de soluciones, Equilibrio y linea de fase, Bifurcaciones y Ecuaciones
Diferenciales lineales los cuales comprenden los temas que se dictan en este curso en el

cuarto semestre de Ingenieria de sistemas.



Tabla 1.3. Unidad tematica numero 1 Ecuaciones Diferenciales, Ecuaciones Diferenciales
de primer orden.

CONTENIDO TEMATICO Y ANALISIS DE CREDITOS

UNIDAD I. Ecuaciones Diferenciales de primer orden.

Modelacién por medio de Ecuaciones Diferenciales

Procedimientos analiticos: separacion de variables

Procedimiento Cualitativo: Campos de pendientes

Técnica numérica; método de Euler

Existencia y unicidad de soluciones

Equilibrio y linea de fase

Bifurcaciones

Ecuaciones Diferenciales lineales

Nota. Es el contenido de la unidad 1 de la asignatura Ecuaciones Diferenciales
(Universidad de la Amazonia, 2019). Fuente: elaboracién propia.

Luego se lleva a cabo la estructuracion y disefio la entrevista para el docente y
estudiantes para el levantamiento de informacién. Ya en el siguiente paso se lleva a cabo
una validacion de la entrevista usando IA para ver que todas las preguntas cumplan con
el orden y la rigurosidad para la debida aplicacion y recoleccidon de datos. A través de sus
experiencias y opiniones, se pretende identificar estrategias que promuevan una mejor

comprension y realizacion de la aplicacion de estos conceptos en el contexto educativo.

Tabla 1.4. Respuestas importantes en las entrevistas

Entrevista profesor

o hay varias dificultades, pero se puede resaltar 1 los estudiantes llegan con malas
bases. En matematicas. A los estudiantes cuando ven el curso de Ecuaciones

Diferenciales se les ha olvidado derivar e integrar

¢ importante es que la cuando la estudiante de calculo integral hay mucha diferencia entre
eso. Y el curso de Ecuaciones Diferenciales se le ha olvidado muchas cosas que volveré a
recordar
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La otra cosa es buscar mas aplicaciones hacia la ingenieria o que se pudieran realizar mas
ejemplos aplicados al mundo real eso en cuanto a recordarles a los estudiantes las
tematicas que ya deberian traer

las herramientas son muchas. Hoy en los en los métodos numéricos se ven como son las
verdaderas aplicaciones de eso, cuando el estudiante puede programar sus propios
problemas y resolverlos

yo no diria que técnicas, yo diria mas que todo. Meteorologia y pedagogia para que los
estudiantes entiendan bien lo que se les transmite. Y una de las cosas importantes en eso
es que el profesor

en mi experiencia que tengo como profesor. Las acciones son chistosas a veces, a veces
hay dificultades en integracion en la integracién, pero las mayores dificultades las
encuentra uno en el 4lgebra de bachillerato

considero que se podria implementar mas a fondo el tema uno que es donde en realidad
se sientan las bases para ver el curso de Ecuaciones Diferenciales en los estudiantes y de
ahi en adelante con un recuerdo del algebra y una explicacion de donde salen las
Ecuaciones Diferenciales seria muy bueno

Aplicaciones donde el estudiante pueda ver bien con ejemplos y interactuar de donde
salen las Ecuaciones Diferenciales

Estudiante 1

Un entorno virtual con simulaciones que permitan ajustar pardametros como la velocidad
inicial y la fuerza aplicada, mostrando cémo varia la trayectoria y las Ecuaciones
Diferenciales en tiempo real, seria una herramienta excelente para superar este desafio y
facilitar la comprension.

Incluir mas simulaciones practicas, como las que permiten seguir paso a paso los métodos
numéricos, ayudaria a conectar la teoria con la practica de una manera mas visual

Ademas, un sistema que guie a los estudiantes a través del proceso de resolucion de una
ecuacion diferencial paso a paso, mostrando cada operacién en una simulacién
interactiva, podria complementar de forma ideal la ensefianza tedrica, haciendo el
aprendizaje mas dinamico y comprensible.

La posibilidad de manipular variables dentro de un entorno visual, como en una
simulacion de campos de pendientes, donde se puedan observar trayectorias cualitativas
en un plano inclinado, ayudaria mucho a entender cdémo cambian las soluciones segtin
diferentes condiciones iniciales.
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e Asimismo, tener simulaciones que permitan visualizar los puntos de equilibrio y cémo
los sistemas tienden hacia estos puntos estables o inestables seria de gran ayuda para

comprender mejor la estabilidad de los sistemas.

e Tener acceso a una simulacion donde diferentes condiciones iniciales generen trayectorias
divergentes o convergentes ayudaria a visualizar mejores conceptos complejos como la
unicidad y existencia de soluciones, haciendo que estos temas abstractos sean mas
tangibles y faciles de entender

e Simulaciones que permitan ver como un sistema tiende a un punto de equilibrio estable
o se desvia hacia un punto inestable serian una técnica muy efectiva

e También, poder experimentar con pequefios cambios en los pardmetros y ver como estos
afectan las bifurcaciones de las soluciones seria una excelente manera de comprender
cdmo los sistemas pueden tener soluciones completamente diferentes ante pequenas

variaciones en las condiciones

e Seria de gran ayuda contar con un entorno que permita visualizar como pequefos ajustes
en los parametros de una ecuacion pueden llevar a diferentes soluciones, mostrando de
manera clara el fenémeno de las bifurcaciones y como se produce este cambio en el
comportamiento del sistema

e Seria ideal contar con simulaciones que guien a los estudiantes a través del proceso de
resolucion paso a paso, permitiendo experimentar con diferentes términos y ver cémo
cambian las ecuaciones y sus soluciones en tiempo real

e También, poder manipular variables como en un flujo de agua controlado donde se pueda
visualizar la separacion de variables de una ecuacion diferencial haria que el aprendizaje
fuera mas interactivo y comprensible

e Incluir simulaciones que permitan ver cdmo se aplican los métodos numéricos,
mostrando paso a paso el proceso de resolucidn, seria una manera excelente de integrar
los laboratorios con el contenido teérico

¢ Asimismo, tener mas laboratorios donde se puedan observar visualmente fenémenos
como la separacidn de variables haria que la comprension fuera mas profunda y accesible

¢ Unentorno de aprendizaje basado en simulaciones interactivas que permita experimentar
con los parametros de las ecuaciones, ver cdmo se comportan las soluciones y comprender
los conceptos de manera mas practica y visual seria lo mas efectivo para mi

Nota. Extraido de las respuestas originales las cuales corresponden a las necesidades que

se logro identificar por parte de los usuarios. Fuente: elaboracion propia.



5.2. Fase de Diseio

En este momento, lo primero que se debe realizar es convertir los datos que
recopilamos en las entrevistas a un lenguaje técnico. ;Por qué? Para que esa informacion
quede bien organizada y sea facil de usar en la documentacion del proyecto. Al
transformarla, podemos identificar con claridad los puntos clave y los detalles mas

importantes para desarrollar e implementar el entorno virtual.

Asi en este proceso se asegura que todos los requisitos obtenidos en las entrevistas
estén bien definidos y estructurados de forma ordenada para que sean entendibles y
faciles de usar. Asi, también se crea una base sélida que ayuda a que las siguientes etapas
del disefio y construccion en el proyecto sean mucho mas fluidas y precisas. Es como
pasar de ideas generales a un plano técnico bien detallado que nos servira durante el

camino.

Tabla 1.5. Transformacién de respuestas.

simulen el método de Euler utilizando un reloj

Identificador Nombre Requisito Origen
El sistema debe permitir que los estudiantes E001
Simulacién de  justen parametros como la velocidad inicial y
la fuerza aplicada para observar en tiempo
Movimiento . . . .
real la trayectoria y ecuacion diferencial
impl
RE001 Simple resultante.
El sistema debe permitir que los estudiantes E002
Separacién de manipulen un flujo de agua en un canal,
anadiendo barreras que modifiquen el flujo y
Variables en iy . . . .
la ecuacion diferencial, visualizandose los
RF002 .
Flujo de Agua  cambios en tiempo real.
Campos de El sistema debe permitir que los estudiantes E004
Pendientes coloquen esferas en un plano inclinado para
observar la trayectoria de las mismas,
RE003 visualizando la solucién cualitativa de la
ecuacion diferencial.
Método de Euler FEl sistema debe permitir que los estudiantes E006

33



gigante interactivo, ajustando la pendiente en

cada paso y visualizando la solucién paso a

RF004 paso.
El sistema debe permitir que los estudiantes E005
Existencia y interactien con botes en un lago virtual,
observando coémo diferentes condiciones
Unicidad de . .
RF005 iniciales generan trayectorias que convergen o
Soluciones divergen, representando la solucién.
Refuerzo de El sistema debe proporcionar ejemplos E006
Matemdticas  Visuales integrados que muestren como las
RF006 Ecuaciones Diferenciales se aplican en
Basicas ingenieria, ayudando a los estudiantes a
conectar la teoria con aplicaciones practicas en
su campo.
Equilibrio y El sistema debe permitir que los estudiantes E007
Lineas de Fase  coloquen esferas en una colina virtual y
RF007 observen coémo estas se desplazan hacia
puntos de equilibrio estables o inestables,
trazando las lineas de fase.
Arbol de El sistema debe permitir que los estudiantes E008
Bifurcaciones  interactien con un arbol de decisiones 3D,
RF008 seleccionando caminos que representen
bifurcaciones en los pardmetros de una
ecuacion diferencial.
Cinta El sistema debe contar con una cinta E009
RR009 Transportadora transportadora interactiva que guie a los

estudiantes a través de los pasos para resolver
de Soluciones Ny . o

una ecuacion diferencial, mostrando términos

y operaciones en estaciones a lo largo del

recorrido.

Nota. La tabla corresponde a todos los requisitos funcionales del proyecto. Fuente: elaboracién
propia.

Después de traducir cada una de las respuestas al lenguaje técnico, el siguiente paso

que debe realizar es analizar y convertir cada requisito en requisitos especificos. ;Y eso



qué quiere decir? F4cil basicamente, tomamos cada punto, el cual se separa y se analiza
de forma detallada para entender exactamente lo que necesitdbamos para construir el
entorno virtual. Este proceso fue clave para ordenar cada una de las ideas y saber con

claridad qué hacia falta en cada componente del proyecto.

Al organizar los requisitos de esta forma, las necesidades de cada parte del sistema se
volvieron mucho mas claras. Por ejemplo, podiamos ver qué funciones eran
indispensables para los usuarios, qué elementos técnicos necesitdbamos implementar y
qué detalles adicionales podrian mejorar la experiencia. Todo esto nos dio una base solida
para continuar con las etapas siguientes, como el disefio y la construccidn y asi acercarnos

a nuestra fase final.

Es como cuando armas un rompecabezas. Primero separas las piezas, agrupas las que
son similares y luego comienzas a encajarlas una por una para poder ver la imagen. Este
paso no solo permitio tener una visién mads estructurada, sino que también nos dio la
confianza de que cada detalle del proyecto estaba bien pensado y tenia un proposito claro

para ser util.

Tabla 1.6. Especificacion de los requisitos (se presenta el modelo del primer requisito de como se realizd
para cada uno de los mismos).

Especificacion de requerimiento

Codigo RF001
Nombre Simulacién de Movimiento Simple
Descripcion El sistema debe permitir que los estudiantes

ajusten parametros como la velocidad inicial y
la fuerza aplicada para observar en tiempo real
la trayectoria y la ecuacién diferencial
resultante, ayudando a visualizar la relacion
entre parametros y soluciones.

Prioridad Alta
Origen E001
Usuarios Estudiantes

Nota. Esta tabla corresponde a la primera especificacion del primer requisito y asi mismo se
modelaron para todos los demas, Fuente: elaboracion propia.
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Posteriormente después de tener todas las especificaciones fueron tomadas para usar
el paradigma de la programacion orientada objetos el cual nos dice que podemos
estructurar el software organizandolo en "objetos" que representan entidades del mundo
real o conceptual. Cada objeto tiene sus propios datos y comportamientos, y se relaciona
con otros objetos. Y para esto se procedid a diagramar todas las especificaciones en casos

de uso para un mayor control de flujo de los datos como, por ejemplo:

Figura 1.1

Diagrama de casos de uso (se presenta el modelo del primer requisito con el cual se realizaron
todos).
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Nota. El modelo corresponde al primer diagrama de caso de uso que se elaboro y asi

mismo se realizaron con todos los demas. Fuente: elaboracion propia.

Una vez implementado el paradigma, el siguiente paso consiste en desarrollar cada
caso de uso de acuerdo con sus especificaciones particulares. Estas especificaciones han
sido elaboradas minuciosamente, tomando en cuenta tanto los requerimientos
funcionales como las condiciones especificas de cada escenario. De esta forma, cada caso

de uso se estructura siguiendo un enfoque detallado que facilita su implementacion,
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garantizando que se atiendan las particularidades y objetivos establecidos en la fase de

diseno.

Tabla 1.7. Especificacion de los casos de uso (se presenta el modelo del primer caso de uso de como se

realizd para cada uno de los mismos).

CU-<001> Encontrar entorno
Version 1.0
Autores Jairo Andrés Murillo
Edwin Eduardo Millan Rojas
Lucelly Correa Cruz
Fuentes RF-001
Actores: Estudiante

Objetivos Asociados

El estudiante debe ser capaz de localizar un entorno o area
tematica dentro del UdlaVerso para estudiar Ecuaciones
Diferenciales de primer orden.

Casos de uso

Acceder_a_la_Unidad, Leer_Instruccion

Asociados

Descripcion El estudiante utiliza el entorno virtual UdlaVerso para
encontrar la seccion o drea tematica correspondiente a
Ecuaciones Diferenciales de primer orden.

Precondicion El estudiante debe haber iniciado sesion en el sistema
UdlaVerso con sus credenciales.

Atributos id_entorno, acceso_estudiante, estado_entorno

Secuencia normal

Paso Accion

1 El estudiante inicia sesion en el UdlaVerso y se
encuentra en la sala principal del entorno virtual.

2 El estudiante navega por el entorno tridimensional,
desplazandose con el mando de control para
encontrar la seccion de "Ecuaciones Diferenciales de
Primer Orden".

3 El estudiante se aproxima a la seccidon tematica y
selecciona el entorno virtual que representa dicha
unidad de estudio.

4 El sistema carga la interfaz visual del entorno
seleccionado, permitiendo al estudiante explorar los
recursos disponibles en esa drea.

Postcondicion El estudiante ha encontrado el entorno correspondiente y
puede interactuar con las unidades de estudio y simulaciones
disponibles.

Excepciones Paso  Accién
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1 Si el estudiante no encuentra el entorno deseado, el
sistema proporciona una guia o busqueda asistida
para facilitar la localizacion.

2 Si el entorno esta en mantenimiento, el sistema
notifica al estudiante que debe intentarlo mas tarde.
Rendimiento Paso  Tiempo maximo
1 La busqueda y navegacion hacia el entorno debe
completarse en menos de 5 segundos tras la solicitud.
2 El entorno seleccionado debe cargarse sin retrasos,
ofreciendo una experiencia inmersiva fluida.
Importancia alta
Urgencia Media
Estado Propuesto
Estabilidad Estable
Comentarios Este caso de uso es esencial para guiar al estudiante hacia el

entorno adecuado dentro del UdlaVerso para estudiar
Ecuaciones Diferenciales.

Nota. Esta tabla corresponde a primera especificacion del primer diagrama de caso de uso. Fuente:
elaboracion propia.

Una vez que se tienen claras las especificaciones de cada uno de los casos uso, el
siguiente paso es crear un diagrama de clases. ;Para qué sirve esto? Para poder organizar
de forma visual y estructurada los objetos que estaran involucrados dentro del sistema y
los cuales jugaran un papel fundamental dentro de este. En el diagrama no solo muestra

qué objetos existen, sino también como se relacionan entre si y con el sistema en general.

Ademas, el diagrama permite identificar la cardinalidad de esas relaciones. Es decir,
podemos ver cuantos objetos estan vinculados a otros, de qué manera interacttian y de
cuantos a cuantos se necesitan. Esto no solo ayuda a mantener todo mas claro y ordenado,
sino que también asegura que cada pieza encaje perfectamente dentro del entorno que
estamos desarrollando. En otras palabras, es como tener un mapa que te muestra como

todo esta conectado, antes de empezar a programar.

Con este esquema en mente, no solo se mejora todas las conexiones entre los
elementos, sino que también al identificar y comprender los métodos y atributos que

necesita cada clase se procede a mejorar de manera logica todos los objetos métodos y
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atributos que se llegasen a necesitar. Es como un mapa que nos da control sobre como
fluye todo en el sistema y nos ayuda a mantenerlo bien organizado. Al final, esta
representacion grafica facilita mucho la implementacion y asegura que cada componente

cumpla su rol dentro de toda la estructura.

Figura 1.2. Diagrama de clases.

BN Made with
:’Q Visual Paradigm
N For non-commercial use

1

Nota. La imagen corresponde al diagrama de clases de todo el sistema. Fuente: elaboracion propia.

Para entender como funciona Second Life, es de suma importancia echarle un ojo a su
diagrama de despliegue. ;Qué muestra este diagrama? Basicamente, como estan
organizados los servidores, los clientes y toda la infraestructura de red que hace que los
avatares puedan interactuar en tiempo real. Por ejemplo, estan los servidores encargados
de cosas como crear, gestionar y manejar el comercio de objetos virtuales. También te deja
ver como se distribuyen los recursos de hardware y software para que todo fluya y la
experiencia sea lo mas inmersiva posible. Es como una guia que explica como se conectan

todos los elementos clave del sistema. En la Figura 1.3 se puede ver este esquema
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completo, y gracias a eso podemos entender como cada parte encaja y trabaja en equipo

para que el entorno funcione sin problemas.

Figura 1.3. Diagrama de despliegue.
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Nota. La figura corresponde al diagrama de despliegue. Fuente: elaboracion propia.

Para convertir las ideas presentadas en algo mas preciso y visualmente claro, el
siguiente paso que se uso fue la creacion de bocetos a mano alzada como a continuaciéon
se podra observar en la Figura 1.4. Estos primeros dibujos permiten ver como las ideas
iniciales detallan la estructura iba tomando forma, asi como el disefio y las
funcionalidades clave del proyecto. ;para qué? Al dibujar cada componente a mano, es
posible que podamos tener una idea clara y ajustar detalles de forma anticipada,

asegurando que el disefio final sea acorde con las necesidades y especificaciones
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definidas por los estudiantes. Este enfoque manual y creativo ofrece una vision completa
del proyecto antes de avanzar al desarrollo en el entorno 3D, permitiendo ademas realizar

ajustes inmediatos con facilidad.

Figura 1.4. Boceto a mano alzada del entorno en general.

Nota. La figura corresponde al modelo que se recreé a mano alzada como primero boceto
preliminar. Fuente: elaboracion propia.

Una vez que la idea esta plasmada en el boceto, el siguiente paso es llevarla a un
entorno grafico que nos permita ver mas claramente como se organizaran los escenarios.
Para esto, elegimos Minecraft como nuestra plataforma de modelado la cual se escoge ya
que tiene un entorno con 3 dimensiones. Aunque al ser este un mundo cuadrado ya que
estd hecho de bloques, su estructura con tres dimensiones hace que sea mas facil construir
espacios en 3D y experimentar con la distribucion y el tamafio de cada elemento que se

ocupara dentro del proyecto.
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Con Minecraft, podemos tener una vision inicial de como se veran los escenarios y
cudnto espacio ocupara cada componente en el diseno final. Este enfoque, que se muestra
en la Figura 1.5, nos permite explorar de manera visual e interactiva tal como si
estuviéramos en el resultado final. Ademas, nos da la flexibilidad necesaria para hacer
ajustes a todas nuestras ideas antes de entrar en detalles mas especificos del desarrollo.
Al final, es una manera divertida y practica de probar el disefio antes de implementarlo

dentro de nuestro sistema.

Figura 1.5. Modelo en Minecraf.

»

Ultina moarts

Nota. La figura corresponde al modelo que se recred en el mundo de Minecraf. Fuente: elaboracion
propia.
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5.3. Fase de Construccion

La fase de construccién del software es donde todo lo que se ha planeado a lo largo
de todo el proyecto se desarrolla y lo que se disefi6 previamente empieza a cobrar vida
de manera tangible en nuestro mundo 3D. Aqui es cuando llevamos los disefios
conceptuales y las especificaciones técnicas a un entorno virtual que realmente funcione
y asi poder tener algunos resultados. El objetivo que se tiene es claro: crear un espacio de
aprendizaje interactivo que sea inmersivo y util para explorar los contenidos educativos

de una forma que sea llamativa para asi generar impacto.

Lo primero es seleccionar y configurar el visor Firestorm, que elegimos la herramienta
principal para todo el desarrollo. Este visor es clave ya que permite ver y manipular todos
los objetos en 3D que conforman nuestro espacio a su vez todas sus funciones y el ingreso
de modelos desde la web. Ademas, es necesario gestionar las credenciales de acceso, las
cuales son imprescindibles para la entrada al entorno y realizar las modificaciones que
sean necesarias. Esta preparacion inicial se debe asegurar de que se tiene las herramientas
que sean acordes y adecuadas antes de empezar a construir. Sin estos pasos, avanzar seria
no solo complicado, sino practicamente es imposible. Una vez todo esta configurado y el
equipo tiene acceso, ya no hay excusas: es momento de empezar con el desarrollo y poner

manos a la obra.



Figura 1.6. Configuracién de la herramienta de trabajo.

e e T Rt

Gestionar redes

Nombre ~ Login URI

CSslz2024-11 45.71.181.109:9300
Laboratorio 45.71.181.109:90
localhost localhost: 9000

Second Life login.agni.lindenlab.com
Second Life Beta login.aditi.lindenlab.com

UA3D 45.71.181.105:9010

Nota. La figura muestra las configuraciones para conectarse con el servidor. Fuente: elaboracion
propia.

Figura 1.7. Credenciales de usuario

Powered by
OpenSimulator

¥ Remember username ¥ Remember password

(el Bl CS 120241 v Mode: Firestorm v

Nota. Asignacion de credenciales con usuario y contrasena. Fuente: elaboracion propia.

Una vez nos encontramos adentro del visor, se asigné un espacio especifico,
denominado 'isla’ o 'parcela’, a cada desarrollador que hacia parte del proyecto en otras
areas. Esta distribucion permite que cada miembro del equipo cuente con un entorno de
trabajo definido, donde puede construir y desarrollar su parte del proyecto de manera

independiente, sin interferencias, pero manteniendo la coherencia general del entorno.
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Figura 1.8. Parcelas de trabajo

B por el duefio

Encontrar en el mapa

Mis amigos conectados e
Mis hitos e
‘ - Encontrar

JAIIMURILLO

(1L - General)

Nota. La figura muestra la parcela que se asighd que cuenta con un espacio de 255 metros
cuadrados. Fuente: elaboraciéon propia.

Con el visor configurado y el acceso asegurado, se procede a la construccion de los
escenarios que conformaran el entorno general. En esta etapa, cada espacio tematico se
disefia de acuerdo con las necesidades de cada unidad de ensefianza, asignando areas
especificas con medidas establecidas anteriormente para cada componente del contenido
educativo. Este paso implica una organizacién cuidadosa de los escenarios para asegurar

que cada unidad tematica tenga un espacio bien definido y funcional dentro del entorno.

Figura 1.9. Construccién de escenarios.

Nota. En la siguiente figura se us6 dos imagenes para abarcar todo el terreno y como se iba viendo
su construccion. Fuente: elaboracion propia.
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Una vez que los escenarios y espacios estan establecidos, el siguiente paso es la
recreacion detallada de los bocetos disefiados en etapas anteriores. Estos bocetos sirven
como una guia visual para estructurar e intentar replicar cada aspecto junto con los
elementos, buscando reflejar fielmente el disefio conceptual. Al recrear estos bocetos, se
garantiza que el entorno virtual conserve la coherencia estética y estructural con los
objetivos originales del proyecto asi como una ambientacion acorde a lo que va a ser todo

el entorno en general.

Figura 1.10. Comparacion bocetos s realidad

Nota. La figura de la izquierda corresponde al boceto mejorado con IA y a la izquierda como
quedo dentro del entorno virtual como ejemplo de lo que se intentd alcanzar con los demas
escenarios. Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, se le aplica la funcionalidad requerida en cada escenario mediante Scripts
orientados al lenguaje LSL (Linden Scripting Language), ajustando todas las
interacciones y actividades de acuerdo con el tema correspondiente a cada unidad de
ensefianza. Esta etapa de implementacion incluye la configuracion de todas las
caracteristicas, que permiten a los usuarios interactuar y explorar el contenido educativo
de forma dindmica. Con este ultimo paso, el entorno virtual se convierte en un espacio
atractivo y efectivo con funcionalidades para la ensefanza, alineado con los objetivos

educativos definidos.
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Figura 1.11. Ejemplo de codigo LSL

46 // Mestrar cuantas veces se ha presiocnado e1 botén

47 1lsetText("Has presionado el botén " + (string)presiones + " wveces", <1,1,1>, 1.0);
48

49 // 51 quieres enviar un mensaje al usuario que presioné

50 1lownerSay("Has rezado una esfera en la posicién #'" + (string)presiones);

51 3

52 else

53 {

54 // Desactiva el botédn cuando se llega al limite de presiones

55 11SetText("Limite alcanzado: no puedes presionar mas", <1,0,0>, 1.0);

56 1lownerSay("Has alcanzado el limite de esferas rezadas.");

57 }

58 3

59

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

61 {

62 [/ 51 el mensaje recibido es "reiniciar", resetea el contador y apaga la pantalla
63 if (message == "reiniciar")

64 {

65| presiocnes = 0;

66 pantalla_encendida = FALSE; // Apagar pantalla

67 1lsetText("Contador reiniciado. Puedes presionar el botdn nuevamente.", <1,1,1>, 1.0);
68 1lownerSay ("El contador de esferas ha sido reiniciado.");

69 1lRegionSay (1600, "APAGAR"); // Enviar comando para apagar la pantalla

70 3

71 3

721 1

Nota. En esta figura se presenta solo una parte del codigo que corresponde a la funcionalidad del
escenario tres. Fuente: elaboracion propia.

El grafo de navegacion fue el ultimo componente que desarrollamos en la
documentacion de este proyecto. Su objetivo es sencillo pero esencial: organizar el flujo
de las unidades tematicas dentro del entorno virtual. Esto asegura que los estudiantes
puedan seguir una secuencia logica y progresiva para entender todas las funciones
dentro de cada unidad tematica y las Ecuaciones Diferenciales sin sentirse perdidos.
Ademas, sirve como una guia para moverse dentro del sistema sin complicaciones. Una
vez que se tiene listos los mddulos de contenido, se comienza con la elaboracion del grafo

de navegacion.

Lo disefilamos como una representacion visual del recorrido educativo final,
asegurandonos de que los estudiantes avanzaran desde los temas mas basicos hasta los
mas avanzados si asi lo preferian. Nada de saltarse pasos importantes o enfrentarse a
conceptos complejos sin una base solida. Todo quedo6 en un orden pedagogico que facilita
el aprendizaje. Pero no es solo una cuestion de orden dentro del sistema. Este grafo
también hace que navegar dentro del entorno sea mucho mas practico. Los usuarios

pueden seguir una ruta clara, sin perderse, lo que hace que el aprendizaje sea mas
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estructurado y eficiente. Es como tener un mapa que te guia por el camino correcto, paso
a paso, mientras exploras cada unidad tematica. En resumen, el grafo de navegacion no
solo organiza los contenidos y las funciones, sino que mejora toda la experiencia
educativa. Hace que el aprendizaje sea mas coherente y menos abrumador. jEs una

herramienta clave para guiar el aprendizaje!

Figura 1.12. Ejemplo de grafo

Escenario 2

ir R

Nota. En esta figura corresponde al grafo de navegacion para el escenario dos. Fuente: elaboracion
propia.

A continuacion, se presenta de manera detallada los resultados finales de cada
escenario que se elaboraron, donde se plasmaron los ejemplos practicos o simulaciones
de para cada unidad que comprende el primer tema del curso de Ecuaciones
Diferenciales en ingenieria de sistemas. Se presentaran los escenarios en el orden en el
que se encuentran en la tabla de requisitos ya que asi mismo se elaboré uno a uno la
construccion de estos. En el primer escenario que comprende la temdtica “Modelacion
por medio de Ecuaciones Diferenciales”, el usuario de podrd encontrar un escenario
ambientado a la modernidad y a su vez su eje principal sobre la modelacién por medio
de las Ecuaciones Diferenciales, donde una particula permite representar de una manera
clara y matematica modelar los comportamientos que tiene una particula en lo que
respecta a la velocidad, la fuerza, y otros factores que influyen en su movimiento. En este

escenario, los estudiantes cuentan con opciones para poder ajustar los parametros de una
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manera dindmica y poder observar como cambian estos atributos en la ecuacion en
tiempo real asi como la trayectoria de la particula asi como se presenta en una grafica

como cada accion puede afectar en la particula.

Figura 1.13. Escenario 1

o[ el e fucidn e i

¢ L3 posicion en oo

Nota. En esta figura corresponde al producto final del escenario uno. Fuente: elaboracion propia.

Para el segundo escenario que comprende “Procedimientos analiticos: separacion de
variables” se presenta un escenario ambientado de forma natural en el cual podemos
ubicar un canal de agua constante condicionado por una ecuacion diferencial, la cual al
oprimir cualquier botén de la consola los cuales estan separados mediante colores
podremos rezar una barrera la cual creara una separacion en la solucion de la ecuacion
diferencial como se mostrara en la pantalla ubicada sobre el muro al lado derecho del

canal.

49



Figura 1.14. Escenario 2

Nota. En esta figura corresponde al producto final del escenario dos. Fuente: elaboracion propia.
Ya en el tercer escenario que comprende la unidad “Procedimiento Cualitativo:
Campos de pendientes” el usuario podra encontrarse con una zona ambientada a un
campo de pendientes el cual sea como un gran plato donde se debera seguir las flechas
hasta encontrar una consola con todos los mandos necesarios para iniciar con la
simulacién de campo de pendientes en los cuales podremos encontrar que al oprimir un
botén podremos colocar un total de 6 esferas en diferentes posiciones, la cuales cada una
esta condicionada por una ecuacién diferencial para simular el procedimiento cualitativo

en los campos de pendientes.
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Figura 1.15. Escenario 3

Object; |
¥ Object: |
£ Object: |

Nota. En esta figura corresponde al producto final del escenario tres. Fuente: elaboracion propia.
En el cuarto escenario de que aborda la temadtica “Técnica numérica; método de
Euler”, el usuario se encontrara con un reloj gigante que en lugar de tener las horas
ubicadas de manera normal tiene funciones como x1, x2, x3, x4, x5 las cuales cada uno
tiene programada el valor de una pendiente y al presionar alguna de estas la manecilla
de las horas se dirigird ella y rezara un punto en un lugar aparte dedicado para
representar las pendientes que se formen y a su vez podra encontrar como se resuelve

cada una de estas en una pantalla interactiva ubicada a la derecha del relo;.

Figura 1.16. Escenario 4

Nota. En esta figura corresponde al producto final del escenario cuatro. Fuente: elaboracién propia.
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Después de desplazarnos al escenario cinco, el usuario se podra encontrar un lago
debidamente ambientado, con todo lo necesario para la aplicacion del quinto tema que
corresponde a “Existencia y unicidad de soluciones” en lo cual hay 4 Ecuaciones
Diferenciales que serdn las que condicionaran el entorno para poder visualizar la
existencia y unicidad de las soluciones para las cuales se recrearon pequenos botes con
el fin de hacer que se desplacen sobre el lago al momento de ser tocados, en estos
podemos ver que la ecuacién aunque afecta las condiciones fisicas con la que se desplaza

el bote para llegar a la solucion siempre se logra desplazar por el lago.

Figura 1.17. Escenario 5

Nota. En esta figura corresponde al producto final del escenario cinco. Fuente: elaboraciéon propia.

El siguiente escenario no corresponde con el contenido tematico de la asignatura pero
si tiene que ver con una peticion realizada que se tomo con una problematica central a la
hora de dictar el curso de Ecuaciones Diferenciales, para este sexto escenario se realizd
un centro de refuerzo de algebra basica el cual tiene como objetivo que los estudiantes
dentro del aplicativo puedan reforzar cualquier concepto que no recuerden de
asignaturas pasadas que tengan que ver con el algebra o en dando caso el algebra de

bachillerato.
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Figura 1.18. Escenario 6

Nota. En esta figura corresponde al producto final del escenario seis. Fuente: elaboracion propia.
Continuando con los contenidos tematicos del curso se abarco la siguiente unidad
tematica denominada “Equilibrio y linea de fase”, en el cual se ambiento de una forma
acorde a la tematica central donde una simple colina representa un plano inclinado donde
simula un punto de equilibrio estable y en la parte superior de la colina un punto de
equilibrio inestable, las esferas representan los estados del sistema donde los estudiantes
con un panel de comandos interactivos pueden colocar esferas en determinados puntos

de la colina.

Figura 1.19. Escenario 7

CSCENARID 5

EQUILIBRIO YLINEA
DEFASE. = Je

Nota. En esta figura corresponde al producto final del escenario siete. Fuente: elaboraciéon propia.
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Ya en el octavo escenario que corresponde con la unidad 6 “Bifurcaciones” la idea a
plasmar en el escenario fue un drbol en cual se ubicaban nodos como ramas del arbol y
cada rama que toca despliega otras dos para que asi mismo el usuario vea como cada

decision puede afectar significativamente las decisiones en una ecuacion diferencial.

Figura 1.20. Escenario 8

Nota. En esta figura corresponde al producto final del escenario ocho. Fuente: elaboracion propia.

Figura 1.21. Escenario 9

(e
ECUACIONES
/ DIFERENCIALES LINEALES

Nota. En esta figura corresponde al producto final del escenario nueve. Fuente: elaboracién propia.
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Ya en el escenario final que corresponde al escenario 9 se realizd una pequena estacion
de tren donde cada vagdn tiene una explicacion para el ultimo tema que trata de
“Ecuaciones Diferenciales lineales” y al este ser un tema que es mds explicativo que
ilustrativo se decidio crear esta estacion que explica paso a paso como resolver estas

Ecuaciones Diferenciales teniendo en cuenta lo visto en los demas escenarios.

5.4. Evaluacion Heuristica.

Ya en este punto teniendo finalizado los escenarios y la funcionalidad de cada uno asi
como los escenarios de evaluacion y todo lo requerido se procedid a someter el sistema a
una evaluacion por parte de los demds desarrolladores que participaron en el proyecto

en general, pero desarrollando otros cursos del pensum de ingenieria de sistemas.

Para esta ocasion se evaluaron 7 escenarios donde se les pregunto a cada desarrollador
por: Visibilidad del estado de sistema, Correspondencia entre el sistema y la realidad,
Libertad y control por parte del usuario, Prevencion de errores, Reconocimiento antes
que recuerde, Flexibilidad y eficiencia en el uso, Didlogos estéticos y disefio minimalista,
Dialogos estéticos y disenio minimalista, El sistema tiene ayuda y documentacion. Y estos

y yuday

fueron los resultados.

Para el primer escenario se podrd ver que se obtuvo una media favorable siendo 3,9
la nota mas alta obtenida y 3,5 en la prevencion de errores la puntuacion mas baja lo que
nos da a entender que se puede mejorar el producto para una mejor comprension para el

usuario final.



Figura 1.22. Evaluacién escenario 1
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Nota. Este grafico corresponde a la evaluacion heuristica del escenario uno. Fuente: elaboracion
propia.

Para el segundo escenario que se evalu¢ la estadistica nos marca como nota maxima
4.0 lo cual nos deja una buena sensacion de lo que se queria lograr con nuestro producto

y se deja reflejar un 3,6 en el punto de prevencion de errores lo que nos deja una

evaluacion que, aunque es aceptable también nos dicta que tenemos puntos a mejorar.
Figura 1.23. Evaluacion escenario 2

3,5

1,5 =@="Total

0,5

Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
de P1 de P2 de P3 de P4 de P5 de P6 de P7 de P8 de P9 de P10

Nota. Este grafico corresponde a la evaluacion heuristica del escenario dos. Fuente: elaboracion
propia.
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En esta evaluacion que corresponde a la evaluacion del escenario 3 se puede observar
como se mantiene una tendencia favorable en la calificacién con un 3.9 como nota maxima
obtenida y un 3,5 en el manejo de errores lo que nos deja como reflexiéon que se puede

mejorar de manera sustancial este item.

Figura 1.24. Evaluacién escenario 3
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0
Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
de P1 de P2 de P3 de P4 de P5 de P6 de P7 de P8 de P9 de P10

Nota. Este grafico corresponde a la evaluacion heuristica del escenario tres. Fuente: elaboracion
propia.

Para la siguiente evaluacion se puede detallar que la tendencia de la calificacion se
redujo a un 3,8 lo que deja entender que a comparacion de los 3 primeros escenarios este

tuvo una aceptacién mas baja lo que nos indica que se debe fortalecer en actualizaciones

previas del programa.

Figura 1.25. Evaluacion escenario 4
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Nota. Este grafico corresponde a la evaluacion heuristica del escenario cuatro. Fuente: elaboracion
propia.
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Dentro de la siguiente evaluacion que comprende el escenario 5 se pudo observar que
la tendencia vuelve a subir en cuanto a algunos items que se vieron favorables en esta
ocasion se recuperd la nota mas alta, resaltando la nota mas baja para la prevencion de

errores en el sistema.

Figura 1.26. Evaluacion escenario 5
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Nota. Este grafico corresponde a la evaluacion heuristica del escenario cinco. Fuente: elaboracion
propia.
En los datos recopilados en la evaluacion del escenario 6 se pudo ver que se vio mas

aceptable ya que se obtuvo de nuevo una calificacion de 4 siempre recalcando que en

futuras actualizaciones debemos mejorar la prevencion de errores para esta unidad.

Figura 1.27. Evaluacion escenario 6
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Nota. Este grafico corresponde a la evaluacion heuristica del escenario seis. Fuente: elaboracion
propia.
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Para el ultimo escenario que se evalud se puede notar una caida considerable en la
aprobacion de este con estadisticas que nos muestran por debajo de la media requerida
en algunos items lo que nos da entender que se debe hacer mejoras considerables para la

aprobacion.

Figura 1.28. Evaluacién escenario 7
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Nota. Este grafico corresponde a la evaluacion heuristica del escenario 7. Fuente: elaboracion

propia.

6. Conclusiones

El desarrollo del sistema "Aprendiendo y Reforzando mis conocimientos de
Ecuaciones Diferenciales” ha implicado una serie de etapas interrelacionadas, todas
enfocadas en crear un entorno educativo virtual eficaz y accesible. Desde la identificacion
de necesidades y disefio de especificaciones hasta la implementacion de funciones
interactivas, cada fase ha sido esencial para dar forma a una herramienta de aprendizaje
inmersivo. A continuacidn, se exponen las conclusiones obtenidas en cada fase del

proyecto, destacando los aspectos clave y logros alcanzados durante el proceso.

La fase inicial permitio detectar con precision las principales dificultades y
necesidades de los estudiantes en el aprendizaje de Ecuaciones Diferenciales mediante

entrevistas y analisis de sus respuestas. Esta fase asegur6 que el entorno virtual incluyera
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herramientas y métodos especificamente disefiados para abordar los desafios
conceptuales y practicos que enfrentan los estudiantes, estableciendo asi una base solida

para el disefio de un recurso educativo efectivo.

La colaboracion con los docentes fue esencial para estructurar los contenidos de una
manera légica y pedagdgicamente adecuada. Sus opiniones y sugerencias ayudaron a
identificar enfoques que facilitan la transicion desde temas previos, como el calculo
diferencial e integral, hacia el estudio de Ecuaciones Diferenciales, mejorando la
continuidad y comprension de los estudiantes. En la fase de disefo, las respuestas
obtenidas en las entrevistas se transformaron en requisitos técnicos especificos,
convirtiendo datos cualitativos en especificaciones claras y medibles. Este paso no solo
ayudd a estructurar el proyecto de forma ordenada, sino que también garantiz6 que cada
componente del entorno virtual respondiera directamente a las necesidades identificadas

en la fase teorica.

El uso del paradigma de programacion orientada a objetos fue clave en esta fase, ya
que permitid estructurar el sistema de forma coherente y escalable. Este enfoque facilitd
la definicién clara de atributos, métodos y relaciones entre los objetos, asegurando un
software intuitivo y modular que simplificé la implementacion y dejo abiertas las
posibilidades para futuras expansiones. Durante la fase de construccion, la asignacion de
parcelas individuales en el visor Firestorm otorgé a cada desarrollador un espacio de
trabajo propio, permitiendo la creacion independiente de distintas secciones del entorno.
Esta organizacion favorecido la colaboracion, redujo interferencias y mantuvo la

coherencia de la estructura general del entorno virtual.

Por ultimo, la incorporacién de funcionalidades mediante scripts en LSL (Linden
Scripting Language) afiadi6 interacciones personalizadas en cada escenario, haciendo
que el aprendizaje fuera mas dindmico y significativo. Estas caracteristicas permitieron a

los estudiantes explorar temas complejos a través de simulaciones y actividades visuales,



facilitando asi la comprensién de conceptos abstractos y promoviendo una experiencia
educativa practica e inmersiva. En conclusion, el sistema "Aprendiendo y Reforzando mis
conocimientos de Ecuaciones Diferenciales” demuestra que los entornos virtuales
interactivos pueden transformar el aprendizaje de temas complejos en experiencias
accesibles y atractivas. Integrando simulaciones, modelado 3D y funciones
personalizadas, el proyecto responde a las necesidades académicas de los estudiantes de
ingenieria y ofrece a los docentes herramientas innovadoras para la ensefianza de
conceptos abstractos. Este enfoque educativo representa un avance en el uso de
tecnologia aplicada a la educacidén superior, mejorando tanto la comprension como la

participacion de los estudiantes en el estudio de las Ecuaciones Diferenciales.
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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”
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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
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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
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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
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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
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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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1. Resumen

La ensefianza de cdlculo integral es compleja, suele exhibir dificultades para los
estudiantes, regularmente en la concepcion de temas tedricos los cuales demandan
visualizacion y practica constante. La insuficiencia de metodologias transformadoras que
dan paso a la interactividad e inmersion ha promovido la explotacion de tecnologias de
alta calidad en cuanto a la realidad virtual (VR) y los entornos 3D. Este trabajo esta
encaminado a facilitar el aprendizaje de estos temas mediante maniobras inmersas que
hacen los conceptos dificiles mas accesibles. La principal metodologia utilizada fue la XP,
la cual tiene un enfoque agil, permitiendo adaptar de manera rdpida y efectiva los
requerimientos especificos del proyecto. Durante la primera fase se lograron identificar
las necesidades educativas.

La fase de disefio incorpord principios fundamentales de POO, los cuales
contribuyeron a la creaciéon de escenarios organizados y estructurados. Finalmente, en la
altima etapa se enlazaron los componentes en un entorno funcional los cuales
permitieron una experiencia eficaz y duradera, lo cual aseguro la experiencia de alta
calidad. Ahora bien, el Udlaverso demostr6 ser un instrumento efectivo para la
adquisicién de conocimiento, la combinacion de varios elementos ayudo a una mejor
compresion. Los proyectos como trabajos futuros deberian enfocarse en trabajar con
tecnologias innovadoras, las cuales facilitan y brindan un enfoque futurista,
proporcionando experiencias llamativas, donde se asegura un impacto elegante sobre los
métodos tradicionales.

2. Introduccion

Segun Arteaga-Alcivar, et al (2022) la tecnologia ha dado un paso importante, donde
en casi todos los campos académicos estd siendo utilizada, la cual brinda una técnica
significativa para apoyar la adquisicion y aprendizaje del conocimiento, donde la
educacion tradicional no es suficiente para abarcar cada uno de lo requerido en los

campos de estudio, esto con el objetivo de tomar medidas para que los estudiantes



desarrollen habilidades y se preparen para las carreras del siglo. La calidad en la
educacion en las areas internacionales determina el bajo indice en el que se localizan los
estudiantes en el area de las matematicas, partiendo del conocimiento con el que cuentan
y los mds recientes logros caracteristicos se evidencia un caso de éxito mayor con apoyo
de la realidad aumentada (Escobar, 2024). Partiendo de lo anterior es importante
mencionar que cada una de las tecnologias innovadoras contribuyen al crecimiento
personal y académico de los estudiantes.

La urgencia de elaborar este mddulo empieza de la necesidad que enfrentan los
estudiantes al pretender visualizar y emplear conceptos en un contexto real. El proyecto
busca hacer mucho mas accesible la ensefanza de calculo integral, ayudando a la
comprension de temas como las series convergentes y divergentes, la iniciativa parte de
un enfoque practico y llamativo los cuales se apoyan en entornos 3D, donde podrian
contribuir enormemente a asimilar conceptos complejos.

Los resultados que se obtuvieron indican que el uso de los entornos virtuales
contribuye claramente en la compresién de conceptos abstractos de las matematicas
avanzadas. Segun Esteve Mon, et al (2014) los mundos virtuales 3D, son entidades en
linea las cuales aparentan espacios del mundo real tridimensionales, esto permite a través
de los avatares la interaccion de los usuarios entre si y el espacio, donde se puede
manejar, organizar, y reemplazar objetos del mundo. El proyecto brinda una plataforma
practica, lo que lleva a pensar en una compresion mas profunda y duradera de los temas
abordados.

El médulo en el Udlaverso se representa como una alternativa educativa reveladora
para la ensefianza de cdlculo integral. Al complementar los conceptos tedricos con
tecnologias futuristas, el proyecto permite mejorar la comprension de teoria basica,
prometiendo un estilo educativo efectivo y contribuyente que se adapta a los nuevos

cambios y necesidades que se presentan a través del tiempo. Este desarrollo planta un



precedente en la construccion de entornos virtuales, mostrando todo el potencial de las
nuevas tecnologias para la educacion superior.
3. Materiales y Métodos

La metodologia utilizada fue la XP, la cual esta enfocada en proseguir con algunas
practicas que se usaron tradicionalmente y las cuales son llevadas a un maximo, de ahi
proviene su nombre. Con el fin de encontrar las mejores alternativas de desarrollo de
software y con soportes bien fundamentados en la ingenieria de software, dicha técnica
nos resalta diversos valores de los métodos agiles, los cuales se fundamenta en la
constante interaccion entre el lider del proyecto y el cliente, donde la intervencién clara
entre todos los coparticipes es importante, de igual manera la espontaneidad en la busca
de soluciones efectuadas y la audacia para saber sobrellevar los cambios que se presenten
(Nunez, 2011).

Ahora bien, observando la sensacién de los distintos universos virtuales y la continua
aplicacion en las TIC en el &mbito educativo, se volvid necesario indagar y valorar cuales
eran las caracteristicas que contribuian a la adquisicion de conocimiento a través de estos
innovadores recursos. Se vio la necesidad de aplicar estas nuevas formas divertidas y
maniobras pedagdgicas en los procesos de ensefianza para que esos usuarios digitales
sean atraidos y hagan parte de la transformacion (Huertas & Ortiz, 2015).

La agregacion de los mecanismos y técnicas informaticas, en el proceso de aprendizaje
y ensefianza en la educacion superior es una insuficiencia que se ve en la actualidad, lo
cual apunta a que es un proceso independiente que mantiene una comprension
acentuada de la realidad y del autoconocimiento para la correcta retencion del
conocimiento (Rodriguez & Barragan, 2017).

Es importante recalcar que la obtencion del conocimiento del drea de las matematicas
a través de los afios ha sido un poco compleja, mas atin cuando no es de manera
interactiva y se vuelve a través de los afios enojosa. En el estudio y la ensefnianza de las

series infinitas, existe la creencia de que una serie es convergente cuando su término



general forma una sucesion monoétona decreciente. Sin embargo, sabemos que esto no
siempre es cierto, ya que solo se cumple en algunas series infinitas que presentan dicha
caracteristica. En estos casos, el término general de la serie es monotono decreciente, 1o
que lleva a suponer erroneamente que se puede determinar la suma total de la serie
infinita basandose en la intuicion o experiencia comun, en lugar de emplear fundamentos
matematicos precisos (Ortega Arcega et al., 2023).

3.1. Fase de Planificacion

Una vez establecida la unidad temadtica, nos sumergimos en un analisis profundo del
contenido para dominar el tema a fondo. Con el fin de mantener la atencion y optimizar
el tiempo, decidimos formular un conjunto de preguntas concisas y directas. Para cada
una de las investigaciones es inevitable cumplir con la fase de recoleccion de informacion,
siendo asi un avance primordial para lograr el éxito en cuanto a la obtencion de los datos,
el correcto uso de la recoleccion y saber escoger el instrumento acorde es una actividad
que todo investigador debe de entender y dominar (Hernandez Mendoza & Duana Avila,
2020). Un ingeniero de software, en su rol de asesor, nos guio en la eleccién de la
herramienta mas adecuada para recopilar la informacion, la entrevista resultd ser una
conversacion fluida y eficiente, gracias al amplio conocimiento del entrevistado sobre el
tema. La transcripcion fue sencilla, pues las preguntas precisas nos permitieron extraer
conclusiones claras y pertinentes para el proyecto.

Tras analizar detenidamente las respuestas, nos dedicamos a elaborar los requisitos
funcionales. El equipo de desarrollo se centrd en identificar los aspectos mas relevantes
y en presentarlos de manera clara y concisa, buscando siempre la simplicidad sin
comprometer la eficacia. Nuestro objetivo principal era asegurar que los usuarios del
Udlaverso pudieran comprender facilmente los contenidos. Luego del andlisis donde se
estructuraba la cantidad y la calidad en las preguntas para la obtenciéon de la informacién,
la tabla 3.1 presenta cuales fueron dichos elementos que servirian como guia para el

desarrollo en el Udlaverso. Esta clase de preguntas busca obtener una vision clara y



precisa de cudles serian los elementos funcionales, de igual manera para asegurar que
cada fase este organizada con las obligaciones del usuario, manteniendo la usabilidad

como principal eje.

Tabla 3.1. Tabla de Preguntas.

Preguntas

Coémo cree que el uso del UdlaVerso puede contribuir tanto al aprendizaje del docente como del
estudiante

Qué tipo de actividades dindamicas o interactivas le llamaria la atencion ver en un escenario virtual
para fortalecer el aprendizaje

Cuales son las expectativas que tiene sobre el impacto que el UdlaVerso podria tener en el
aprendizaje a largo plazo de sus estudiantes

Qué caracteristicas del UdlaVerso le parecen mds importantes para mantener a los estudiantes
motivados y comprometidos

Coémo cree que la interaccion en un escenario virtual puede ayudar a los usuarios a comprender
mejor los conceptos de convergencia en series infinitas

Nota. Listado de preguntas claves formuladas para identificar y definir los requisitos del sistema,
fundamentales para comprender las necesidades del usuario y asegurar que se cubrieran todos
los aspectos funcionales, se aclara que fueron en total 15 preguntas. Fuente: elaboracion propia.

3.2. Fase de Disefo

Segun Calvillo Arbizu (2018) la POO representa una innovacién primordial en la
manera de crear el desarrollo de software, el cual nos permite observar y estructurar el
cddigo de una manera mas préoxima a como lo recibimos del mundo real, el cual modela
las unidades del programa como objetos con sus especificas caracteristicas y
procedimientos. Durante la elaboracion de la fase de disefio se contemplo el concepto de
paradigma orientado a objetos, lo que permitié distribuir organizadamente el sistema con
base a las entidades que representan objetos del mundo real con este enfoque, fue posible
identificar las funcionalidades del sistema, lo cual asegur6 un disefio modular y escalable.
Cada objeto fue disefiado y definido con sus atributos y métodos donde se incorporaba

cada una de sus particularidades y funcionalidades.



Se identificaron los casos de uso junto con los actores adecuados para la elaboracién
de los escenarios. En su mayoria, se incluyo al actor usuario, quien interacttia en cada
uno de los espacios. Los casos de uso concretaron las interacciones fundamentales entre
los actores y el sistema, permitiendo evidenciar los contenidos tematicos, interactivos y
las evaluaciones de los usuarios.

En la definicion y especificacion de los casos de uso, se detallaron los pasos o
movimientos necesarios para su correcta ejecucion. Se establecieron los flujos
primordiales y alternativos de cada interaccién, junto con las condiciones y
precondiciones, asegurando una correcta interaccion del usuario con el sistema. Ademas,
se disenaron y ejecutaron los diagramas de clase requeridos, los cuales representaban la
estructura logica. Se lograron identificar las principales clases, junto con sus métodos y
atributos, y como estarian relacionadas entre ellas. Esto permitio asegurar que cada
interaccion fuera coherente con los casos de uso establecidos.

El diagrama de despliegue es una representacion que esta estructurada donde se
evidencia cual es la arquitectura del sistema desde el punto de vista del despliegue de
cada uno de los artefactos del software, estos incorporan cuales son los componentes
determinados en el mundo real del cual se esperan los resultados a un proceso de
desarrollo (Ramirez Jiménez et al., 2024).

Se cred un diagrama que ilustraba la constitucion de los componentes del visor
FireStorm, donde serian disefiados los escenarios correspondientes para el proyecto. Una
vez disenados y estructurados los elementos y componentes necesarios para la
elaboracion del sistema, se llevd a cabo una etapa de validacién, durante esta fase se
recibieron comentarios y mejoras sobre la usabilidad del sistema, la claridad con la que
se manejarian los escenarios educativos y las funcionalidades de las interacciones del
usuario dentro del entorno virtual. Estas validaciones sirvieron como métricas para
ajustar el disefio, alineandolo mejor con las expectativas y necesidades de los usuarios

finales, mejorando asi la efectividad del sistema en el proceso educativo.



3.3. Fase de Construccion

El primer paso para la construccion fue la elaboracion de bosquejos iniciales, los
cuales fueron presentados en primera instancia en hojas de papel y a mano. Estos bocetos
eran sumamente generales y no permitian establecer ni conocer como estarian
interactuando los objetos principales. Teniendo esto en cuenta y con el fin de mejorar las
condiciones técnicas y estructurales del proyecto, el ingeniero de software que estaba
guiando el proceso tomo la decision de utilizar una de las herramientas mas poderosas
en la actualidad que es la inteligencia artificial. La inteligencia artificial se define como la
capacidad de los computadores para realizar acciones que regularmente necesitan de la
inteligencia humana (Ramirez Alvarado, 2025). Contando con la IA como apoyo, se
procedio a crear los Prompts concretos y especificos en los que se detallaban los requisitos
de las imdgenes para su eficaz visualizacion los disefios obtenidos fueron una ayuda
importante y un paso fundamental para la elaboracion de los bocetos.

Para poder utilizar el Udlaverso, que es el entorno virtual, fue necesario llevar a cabo
la instalacion de un archivo ejecutable llamado "UA3D-Viewer.exe". Una vez instalado,
se configuraron las rutas necesarias para acceder, y se suministraron las credenciales
asignadas por los administradores del servidor, quienes forman parte fundamental del
proyecto al brindar soporte diario.

Después de recibir las indicaciones y comentarios de apoyo, se procedié a montar y
construir el primer escenario. En este caso, el primer paso fue la creacion de una base
solida sobre la cual se situd el edificio en general, luego de crear esta base, se construyo
la estructura del primer piso, donde se encuentra la entrada principal junto con las
paredes que forman parte de ella, posteriormente, tras haber creado el armazon, surgio
la necesidad de disefar los objetos principales para ese primer piso. El objeto primordial

fue la Tierra, y a partir de este elemento se desarrollaron y ejecutaron las demas obras.



Técnica de evaluacion heuristica: De acuerdo con (Chanchi et al. p343, 2019) las
técnicas de evaluacion se fundamentan en diez principios elementales, el primero de ellos
es la Visibilidad del estado del sistema; seguidamente el denominado Lenguaje de los
usuarios. A continuacion, se recalcan el Control y libertad de usuario; asi como la
Consistencia y los estandares; Ayuda a los usuarios para el reconocimiento, diagndstico
y recuperacion de errores es otro de los principios fundamentales de Nielsen; Asi mismo
la Prevencion de errores; Reconocimiento antes que cancelacion; Flexibilidad y eficacia
de uso; finalmente el Disefio estético y minimalista en conjunto con la; Ayuda y
documentacion.

Grupo de estudio: Se formo un equipo de estudiantes de la carrera de ingenieria de
sistemas con alto volumen de experiencia en el desarrollo de entornos 3D, los cuales se
encargaron de valorar cada uno de los escenarios de la aplicacion “Construccion de un
escenario virtual de Series Infinitas en el “Udlaverso”, aplicando los principios de
usabilidad propuestos por Nielsen, previamente descritos.

Herramientas: Se disefio un formulario en Google Forms que incluia cada uno de los
escenarios de la aplicacion, la cual permitia evaluar los principios de Nielsen por medio
de una escala de valoracion de 1 a 5, donde el 1 representaba un desemperio insuficiente
y 5 un trabajo sobresaliente. Los escenarios fueron analizados de manera individual como
colectiva, donde se considera el total de las evaluaciones realizadas por el grupo de
estudio.

4. Resultados

El objetivo principal de este apartado es documentar los resultados conseguidos en
cada una de las fases de planificacion, disefo y construccion del entorno virtual 3D en el
Udlaverso. Dicho ambiente estd encaminado a otorgar facilidad en la ensefianza y
aprendizaje de conceptos complejos de célculo integral, que pertenecen a la asignatura
Matematicas 11 de ingenieria de sistemas, por medio de practicas interactivas y

visualmente inmersas.



4.1. Resultados de la Fase de Planificacion

La entrevista exteriorizo que los expertos reconocen que el Udlaverso es una
herramienta prometedora para fortalecer y perfeccionar el aprendizaje de conceptos
complejos en matematicas avanzadas. Se enfatizo como los usuarios pueden observar en
tiempo real la conducta de los elementos de las series infinitas, entendiendo el conjunto
de términos de una manera tangible. Se guarda la esperanza que esta inmersion en temas
de cdlculo integral complicados mediante objetos visuales e interactivos fomente el
aprendizaje tanto en docentes como en estudiantes, convirtiendo la preocupacion en
experiencias visuales y comprensibles.

Tabla 3.2. Tabla de Respuestas.

Respuestas

UdlaVerso tiene el potencial de enriquecer el aprendizaje al permitir una inmersién total en
conceptos matematicos que, normalmente, son dificiles de visualizar. Por ejemplo, la forma en que
los estudiantes pueden observar como los términos de una serie se suman mientras interactian con
el entorno puede cambiar completamente su percepcion de conceptos tedricos. Al explorar, por
ejemplo, la aparicion de ciertos elementos, tanto estudiantes como docentes pueden desarrollar una
comprension mas profunda de los conceptos.

Actividades donde los estudiantes puedan explorar y manipular directamente los elementos serian
ideales. Por ejemplo, interactuar con un entorno donde elementos aparecen progresivamente,
ilustrando el crecimiento de una serie, podria hacer que conceptos abstractos como la convergencia
y divergencia se entiendan de forma mas intuitiva y dindmica.

Espero que el UdlaVerso permita a los estudiantes visualizar y aplicar conceptos matematicos de
manera profunda y duradera. Escenarios como el de las estrellas en la érbita de la Tierra pueden
ayudar a entender mejores conceptos como series divergentes y mejorar la retencion a largo plazo.

La interactividad y la visualizacion atractiva son clave. Caracteristicas como un bosque donde
aparecen o brotan arboles donde se representen términos positivos pueden mantener a los
estudiantes motivados al ofrecer una experiencia de aprendizaje inmersiva y participativa.

Interesante, lo que planteo es un escenario donde aparezcan satélites en la drbita de la Tierra, esto
podria ser un ejemplo claro para representar una serie convergente, los satélites se irfan sumando
de manera controlada hasta alcanzar un nimero finito, donde no creceria indefinidamente.

Nota. Listado de respuestas donde se identificd cudles serian los requerimientos del sistema y
donde se entendian las necesidades del usuario, al igual que las preguntas fueron en total 15
respuestas. Fuente: elaboracion propia.



En general, los resultados alcanzados a partir de la entrevista recalcan la posibilidad
y el impacto innegable de un escenario virtual en la experiencia de conceptos
matematicos complejos. Ademas, se comprobaron los desafios académicos y técnicos que
guian el disefio de acciones adaptativas, valoraciones urgentes y recursos visuales de
refuerzo, los cuales engrandecen el paso de la ensefianza y aprendizaje.

4.2. Resultado de la Fase de Disefio

La fase de diseno se enfocoé en definir y organizar todas las funcionalidades del
sistema teniendo en cuenta la POO, se tuvieron en cuenta todas y cada una de las
respuestas que previamente se recogieron para construir los requerimientos, de igual
manera esta etapa contribuyo para detallar las condiciones técnicas y de interaccion que
hacen parte del entorno virtual, lo cual asegura que cada unidad exprese de manera
correcta las necesidades descritas en la fase anterior.

Elaboracion de los Requisitos Funcionales: Las declaraciones que resultaron a partir
de la entrevista sirvieron como pilar fundamental para plasmar los requerimientos
funcionales del escenario virtual en el Udlaverso. Cada una de las respuestas aporto un
punto de vista tinico sobre las exigencias y perspectivas, ratificando la identificacion de
elementos clave que el entorno virtual debe cumplir donde se legitime el aprendizaje
efectivo y dindmico.

Tabla 3.3. Tabla de Requerimientos Funcionales.

Codigo  Nombre Descripcion Origen

RF-001 Aparicion continua Simulacidn de un proceso mediante el cual nuevas R
e infinita de estrellas estrellas aparecerdn continuamente en la 6rbitade 1y 11
en la Orbita de la laTierra. Los usuarios observaran como el ntimero
Tierra. de estrellas seguird aumentando hacia un limite
infinito, simbolizando una serie Divergente.

RF-002 Aparicion de Los satélites apareceran progresivamente en la R
Satélites en la Orbita 6rbita de la Tierra haciendo referencia a la 14
de la Tierra para cobertura global de internet, una vez alcanzado el
representar una numero suficiente de satélites este proceso se
Serie Convergente.  ralentizard y se detendra simbolizando una serie
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convergente. Los usuarios entenderdan como una
serie converge a un limite finito.

RF-003 Aparicion de Seimplementa en el escenario de unbosque donde R
Arboles en un el usuario podria interactuar con diferentes dreas 3y 12
bosque para de ese bosque para que la aparicion de un objeto
representar represente una serie de términos positivos.

Términos Positivos.

Nota. Listado de requerimientos funcionales los cuales sirvieron como base para la elaboracién
de los escenarios virtuales 3D, salieron 9 requerimientos funcionales en total. Fuente: elaboracion

propia.

Figura 3.1. Diagrama de Casos de Uso: aparicion de Estrellas en la Orbita de la Tierra.

Aparicion de Estrellas en Ia Orbita de la Tierra representando Divergencia
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Reproducir Detener
Video Estrellas

Nota. Elaboracion de los diagramas de casos de uso, ejemplo visual para el primer requerimiento
funcional del sistema, en total se crearon 9 diagramas de casos de uso. Fuente: elaboracion propia.

Los requisitos que se presentaron en la Tabla 3.3 son el soporte para la realizacién de
los diagramas de casos de uso los cuales representan las interacciones del usuario
implicado con el sistema. Estos diagramas detallan las acciones primordiales que cada
usuario puede realizar, en la figura 3.1 se exhibe un ejemplo de casos de uso que retrata
las operaciones clave del usuario y el sistema. Ahora bien, segin Garcia-Penalvo et al.

(2017) los casos de uso son practicos a la hora de detallar los requerimientos funcionales
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del sistema, los cuales estan presentes en cada una de las acciones del ciclo de la vida de
los procesos.

En total, se crearon nueve diagramas de casos de uso para completar la totalidad de
los escenarios, cada uno representa las distintas interacciones que el usuario puede
realizar dentro del sistema. Cada uno de ellos proyecta una labor especifica, los cuales
garantizan que todos los posibles actos y flujos de interaccion estén correctamente
detallados.

En cuanto a la especificacion de cada uno de los casos de uso, son los medios en los
cuales se describen especificamente las funcionalidades o acciones que cada uno de los
usuarios podrian realizar dentro de cada uno de los escenarios construidos, cada uno de

los casos de uso disefiados cuanto cuenta con su correspondiente detalle.

Tabla 3.4. Especificacion del Requerimiento Funcional uno del sistema.

CU-<004> Tocar Tierra

Version 1.0

Autores Cristhian Felipe De las Salas,
Heriberto Fernando Vargas Losada y Lubeimar Eduardo Gallego
Ruiz

Fuentes RF-001

Actores: Usuario.

Objetivos Asociados

Activar la generacion de estrellas en la drbita.

Casos de uso Asociados

CU-<001> Explorar Escenario.
CU-<005> Generar Estrellas.
CU-<006> Detener Estrellas.

Descripcion El usuario interactia con el objeto Tierra, lo que activa la
generacion de estrellas en la drbita.

Precondicion La Tierra esta visible en el escenario.

Atributos Posicion de la Tierra.

Estado de generacion de estrellas.

Secuencia normal

Paso  Accién

1 El usuario se acerca a la Tierra.

2 Toca la superficie.

3 Se activa el proceso de generacidon de estrellas en la
oOrbita.

Postcondicion:

Las estrellas aparecen en la 6rbita de manera continua.

Excepciones

Paso Accion




1 El objeto no responde.

Rendimiento Paso  Tiempo maximo
1 El proceso de generacion debe iniciarse en menos de 30
segundo.
Importancia Alta.
Urgencia Alta.
Estado Estable.
Estabilidad Estable.
Comentarios La generacion de estrellas debe ser visualmente clara y fluida.

Nota. Elaboracion de la especificacion de los casos de uso, ejemplo visual para el primero,
Aparicion de estrellas en la 6rbita de la Tierra, como para cada uno de los escenarios se especificd
cada uno de ellos, en total se obtuvieron veinticuatro especificaciones de los casos de uso. Fuente:
elaboracion propia.

Seguin Bonaparte (2012) los diagramas de clase simbolizan cada una de las clases que
hacen parte en el sistema, donde se destaca la importancia de sus relaciones y como es el
proceso por el cual lo hacen. La figura 3.2 muestra como estan representadas visualmente
las clases que se implementaron en el primer escenario del sistema, esta representacion
grafica nos evidencia como se estructuro y se elabor6 cada uno de los atributos, métodos
y relaciones el cual permite observar cada una de las interacciones dentro del Udlaverso.

Figura 3.1. Diagrama de Clases, escenario uno.

Usuario Tierra SistemaControladorAparicion

-nombrelsuario:Siring -posicion : Vector3 -tazafparicion : float
-posicionUsuario:Vector? 1interactua 1 | tamario: float -maxEstrellas - int

+caminar() : void +iniciarCicloAparicionEstrellas(} : void +gestionarCiclolnfinito() : void

+cliguear() : woid +rotar() : void +actualizarPosicionEs: =(estrellz : Estrella) : void

+visualizar() : void +detectarinteraccionUsuariol) : void +ajustarFrecuenciaf) : void
T
> ]

' Controla

'
1 Tiene 1 y

Estrella

-posicion : Vector3

Orbita -tamafio

+aparecer() : void

-radio : float 1 Contizne N
-velocidadOrbital - float -

+actualizarOrbital(}

+removerEstrell
+actualizarPosi

Nota. Elaboracién del diagrama de clases para el escenario uno, Aparicion de estrellas en la orbita
de la Tierra, se tienen en total nueve diagramas de clases, seis para cada uno de los demas
escenarios y los otros dos hacen parte del cuestionario y de los carteles informativos junto con los
videos didacticos. Fuente: elaboracion propia.
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Segun Debrauwer & Van der Heyde (2016) el diagrama de despliegue es un modelo
estructural que representa la arquitectura del sistema proporcionando una idea de como
se organizan los artefactos del software en los medios de la implementacion, estos son
componentes palpables del mundo real, que son creados mediante procesos de
desarrollo. Esto permite entender como se lleva a cabo el proyecto en cuanto a elementos
de software y hardware los cuales garantizan un rendimiento fluido dentro del entorno
del sistema de OpenSim.

Segun Millan Rojas et al. (2025) OpenSim trabaja como plataforma web en entornos
3D que basicamente cumple con tres representaciones primordiales, su limpieza en el
Codigo abierto, la habilidad de soportar a distintos usuarios de forma pareja, y de igual
manera la semejanza con distintas plataformas. Mediante el visor los usuarios pueden

hacer parte del espacio virtual y generar distintas zonas digitales.

Figura 3.2. Diagrama de Despliegue.
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=<component==
deploy PhpmyAdmin
z<artifact>> [
Navegador = =<component== {'
Maria BD
deploy Deploy
<sartifact== (O . L ] zzartifact=> [}
W_Defender OpenSim

Nota. Elaboracion del diagrama de despliegue el cual representa los componentes del software y
hardware del sistema. Fuente: elaboracién propia.

Fase de Construccion: La fase de construccion presenta la edificacion palpable del
sistema, donde los elementos interactivos y visuales que se disefiaron en las fases

anteriores se llevaron a produccion. La etapa la constituyen la creacién de modelos
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abstractos y basicos hasta la programacion y ejecucion de Scripts que permiten la correcta
y fluida visualizacion de cada uno de los escenarios. Cada uno de los componentes
creados son construidos con la finalidad de suplir las necesidades de los requerimientos
planteados, los cuales aseguran la coherencia técnica y el cumplimiento de los objetivos

educativos en el Udlaverso.

Tabla 3.5. Nombre de los escenarios en el Udlaverso.

No Nombre Prioridad Riesgo
1 Series Divergentes Alta Bajo
2 Series Convergentes Alta Bajo
3 Serie de Términos Positivos Alta Bajo
4 Serie de Términos Negativos Alta Bajo
5 Series de Potencias Alta Bajo
6 Teorema de Taylor Alta Bajo
7 Teorema de Taylor con Residuo Alta Bajo

Nota. Elaboracion de cada uno de los escenarios junto con sus nombres. Fuente: elaboracion
propia.

Como primer paso en la etapa de construccion, se disefi6 un bosquejo a mano de como
iba a estar constituido el edificio en general, este boceto sirvi6 como un indicador
preliminar, donde se capturo la esencia estructural y visual del entorno virtual.
Posteriormente se hizo uso de la inteligencia artificial para la creacion de los elementos
que iban a ir dentro de la edificacion, la cual logro optimizar la calidad visual.

Tabla 3.6. Bocetos realizados por la inteligencia artificial.
Edificio a mano. Edificio hecho por IA. | Escenario uno. Escenario dos.
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Escenario tres. Escenario cuatro. Escenario cinco. Escenario seis.

Escenario siete.

Nota. Elaboracion de cada uno de los bocetos apoyados por la IA. Fuente: Elaboracion propia, con
asistencia de ChatGPT (OpenAl, 2024).

Luego de haber tenido el apoyo de la Inteligencia artificial para cada uno de los planos
que se requerian se procedid a construir el edificio general, para asi seguidamente
construir el primer escenario que es el de las series divergentes, en la figura 3.5 se

evidencia cual es la vista del usuario cuando esta arriba de dicho escenario.

Figura 3.3. Escenario divergente
Cartel informativo. Video explicativo. Objeto principal.
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Cuestionario series divergentes. Teleporter piso uno.

Nota. Visualizacién del usuario cuando entra al primer escenario de las series divergentes y
explora todos los elementos que hacen parte de €l. Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a las series convergentes el espacio de trabajo simula la aparicion
controlada de satélites en la 6rbita de la Tierra, haciendo referencia a la cobertura total de
internet en el mundo, estos satélites representan los términos y a medida que aumenta la
suma se estabiliza. El comportamiento de esta serie permite al usuario observar que, a

pesar de su crecimiento inicial, este alcanza un limite finito.

Figura 3.4. Escenario convergente

Cartel informativo. Video explicativo. Objeto principal.

Cuestionario convergente. Teleporter piso dos.

Nota. Panorama general del piso dos cuando el usuario arriba y hace uso de los componentes que
hacen parte de él. Fuente: elaboracion propia.
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El escenario de los términos positivos esta representado por zonas pequenas con las
cuales el usuario podra interactuar, con cada una de las interacciones del usuario un
nuevo arbol aparecera los cuales representan términos de la serie, este enfoque
contribuye a la comprension de cdmo se comporta una serie al acumular términos
positivos.

Figura 3.5. Escenario términos positivos.

Cartel informativo. Antes de las interacciones.  Después de las interacciones.

Teleporter piso tres.

Pregunta 1: LOue indica f2

Nota. Visualizacion del usuario cuando se teleporta al tercer escenario de las series de términos
positivos y explora todos los elementos que hacen parte de él. Fuente: elaboracion propia.

En la figura 3.8 de las series de términos negativos el usuario podra tocar los arboles
que ahi estan plantados y estos al ser tocados desaparecerdn, los cuales estarian

representando la resta de términos negativos de una serie, el entorno brinda una
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experiencia visual atractiva y practica donde se estaria reforzando la concepcion de que
los términos negativos afectan la suma de una serie.
Figura 3.6. Escenario términos negativos

Cartel informativo Interaccion con los objetos. Cuestionario piso
cuatro.

Términos Negativos de una Serie

En este escenario, los drboles que desaparccen
representan una serie de términos negativos. Al focar un
irbol, este desaparece, simbolizando w término
negativo que se resta de ks suma total

Las series de términos negativos son importantes
porque, a diferencia de las series de termunos positivos,
pueden converger & w valor finito o divergic
dependicado de su estructura. Si los témminos negativos

disminuyen rapidamente, m;mmm b
que significa que la sum 2 8w valor

especifico

Teleporter piso cuatro.

lumnrrn

Nota. Visualizacion del usuario cuando se teleporta al cuarto escenario de las series de términos
negativos y explora todos los elementos que hacen parte de él. Fuente: elaboracion propia.

La figura 3.9 de las series de potencia el elemento principal es una placa de Petri, los
usuarios pueden tocar esta placa en repetidas ocasiones para duplicar las bacterias que

en ella reposan, a medida que este proceso se ejecuta se muestran como los términos

(bacterias) crecen exponencialmente.
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Figura 3.7. Escenario Series de potencia

Cartel informativo Video explicativo. Objeto principal.

TareasPlus

Cuestionario series de potencia. Teleporter piso cinco.

Nota. Visualizacion del usuario cuando se teleporta al quinto escenario de las series de potencia
y explora todos los elementos que hacen parte de él. Fuente: elaboracion propia.

En el teorema de Taylor se hace uso de un frasco de cristal en el que los usuarios al
tocarlo podran visualizar como este se ird llenando con bloques de colores, cada uno de
los bloques aproxima una funcién y observaran como la funcién (frasco) se aproxima
mejor con la adicion de mas términos (bloques).

Figura 3.8. Escenario Teorema de Taylor.

Cartel informativo. Objeto principal.

n chlculo y andlisi
omplejas mediantc

inita de términos po

de los bloques represe
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Cuestionario Teorema de Taylor. Teleporter piso seis.

Nota. Visualizacion del usuario cuando se teleporta al sexto escenario del Teorema de Taylor y
explora todos los elementos que hacen parte de él. Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, en el escenario del Teorema de Taylor con Residuo tiene casi el mismo
enfoque que la figura 3.10 el usuario al interactuar con el frasco de cristal se le irdn
agregando bloques de colores con la tinica diferencia es que estos términos no seran los
suficientes para llenar el frasco lo que representaria que hay un error, diferencia o residuo
en la funcion real.

Figura 3.9. Escenario Teorema de Taylor con Residuo

Cartel informativo. Objeto principal.

&7/ 7 . =
Nota. Visualizacion del usuario cuando se teleporta al séptimo escenario del Teo
con Residuo y explora todos los elementos que hacen parte de él. Fuente: elaboracién propia.
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infinita de estrellas en el escenario de las series divergentes, este codigo esta
implementado en lenguaje SLS, donde de igual manera se diseNd para que
especificamente los usuarios pudieran observar un concepto matematico de una serie que

no converge, la adaptacion de este script es fundamental para crear la experiencia

En la figura 3.12 se logra evidenciar un script el cual permite la aparicién continua e

inmersa en el aprendizaje de series infinitas.

Figura 3.10. Script de la aparicion de estrellas

integer star_count = @;
vector earth_position;

float orbit_radius = 2.8;
integer stars_active = FALSE;
default {

¥

Nota. Script que me permite visualizar la aparicion continua e infinita de estrellas en la drbita de
la Tierra, cabe recalcar que se tiene que ajustar para que el servidor no se sature ni pierda

state_entry() {
earth_position = 11GetPos();
115etTimerEvent(8.8);
110wnerSay("Escenario cargado: Haga clic en la Tierra para iniciar la creacidn de estrellas

h

touch_start{integer total_number) {
if (stars_active == FALSE) {
115etTimerEvent(3.8);
stars_active = TRUE;
110wnerSay("Creacidn de estrellas activada.");
} else {
J// Detener la creacidn de estrellas
11SetTimerEvent(D.8);
stars_active = FALSE;
110wnerSay("Creacion de estrellas detenida.");

¥
¥
timer() {
float theta = 11Frand(TWO PI); // Angulo azimutal
float phi = 11Frand(PI); // Angulo polar
vector random_offset = <orbit_radius * 11Cos(theta) * 11Sin(phi),
orbit_radius * 115in(theta) * 115in(phi),
orbit_radius * 11Cos(phi):;
vector star_position = earth_position + random_offset;
11RezObject("Estrella", star_position, ZERO_VECTOR, 11GetRot(), star_count);
star_count++;
¥

consistencia. Fuente: elaboracion propia.
4.3. Evaluacion Heuristica

a cada uno de los escenarios creados para la ensefianza de Series Infinitas dentro del

A partir de los formularios de Google Form, se resolvio la evaluacion que corresponde

Udlaverso.

")
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Figura 3.11 Resultado de la evaluacion del escenario uno

Matematicas 1l unidad 3

4
39
38
37
36
33

Pmmed.m de Pmmed.w de Promedw de Pmmer]m de Pmmed.lo de Pmmed.w de Pmmedlc de Pmmed.lo de Pmmed.lo de Promedio de
P10

Valores

Nota. Visualizacion de los puntajes asignados a cada uno de los principios de Nielsen tras la
evaluacion del escenario uno. Fuente: elaboracién propia.

Para el escenario numero uno en el Udlaverso se demostré una usabilidad
satisfactoria, con calificaciones que rondan entre 3.8 y 4.2 lo que evidencia que el disefio
y sus funcionalidades cumplen con los requerimientos principales de Nielsen. Sin
embargo, es recomendado perfeccionar la prevencion de errores para optimizar ain mas
el sistema, garantizando la experiencia del usuario y contribuyendo al aprendizaje dentro

del entorno 3D.

Figura 3.12. Resultado de la evaluacion del escenario dos.

Matematicas 1l unidad 3
43
42

11

4
3
18 m Total
3,
3
3
35

Promedm de Prmedm de Pmmedm de Pmmadm de Promedmde Promedm de P'romedm de Promadmde Prumedmde Promedio de
P10

[ =]

(=]

a1

o

Valores

Nota. Visualizacion de los puntajes asignados a cada uno de los principios de Nielsen tras la
evaluacion del escenario dos. Fuente: elaboracion propia.
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En el segundo escenario que estd basado en las series convergentes, se puede analizar
que el entorno presenta una usabilidad adaptable, con un alto valor positivo en
cuestiones de calidad, claridad, control y disefio, ratificando que la interfaz es intuitiva y
que contiene una coherencia visual y que funciona a la perfeccion. Por el contrario de
igual manera hay necesidad de optimizar ain mas la prevencion de errores junto con la
flexibilidad del sistema, en general, aunque sigue manteniendo una buena usabilidad, los
resultados arrojan que seria de gran ayuda fortalecer los mecanismos de ayuda para
fortalecer la flexibilidad en la navegacién y la experiencia del usuario.

Figura 3.13. Resultado de la evaluacion del escenario tres

Matematicas 1l unidad 3
4
3.9

3g 38

37

36

33 nTotal
34

33

32

3l

Pmmed.lo de Pmmed.lo de Pmmed.lo de Premedm de Pmmed.lo de Pmmed.lo de Pmmed.lo de Pwmed.lo de Promed.lo de Promedio de
P10

Valores

Nota. Visualizacion de los puntajes asignados a cada uno de los principios de Nielsen tras la
evaluacion del escenario tres. Fuente: elaboracion propia.

En comparacion con los resultados de los andlisis anteriores, donde la interfaz y
usabilidad percibieron valoraciones mas positivas, en este escenario parece ser que hubo
una apreciaciéon de mucha mas complejidad o quizas la falta de accesibilidad en ciertos
aspectos del disefio. Para perfeccionar la experiencia seria aconsejable examinar la
presentacion de la informacion, para mejorar los mecanismos de retroalimentacion visual
y endurecer la documentacién dentro del entorno virtual, esto podria servir para que
haya una mayor interacciéon que sea fluida y muy satisfactoria para cada uno de los

usuarios.
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Figura 3.14. Resultado de la evaluacion del escenario cuatro

Matematicas 1l unidad 3

3.8
3.7
3.6
33
34 mTotal
33
32
3l
3

Pmmed.w de Pmmad.m de Prmned.lo de Pmmed.m de Promed.lo de Pmmad.m de Pramed.lo de Pwmedm de Fromed.lo de Promedio de
P10

Valores

Nota. Visualizacion de los puntajes asignados a cada uno de los principios de Nielsen tras la
evaluacion del escenario cuatro. Fuente: elaboracion propia.

En el cuarto escenario del Udlaverso, los resultados obtenidos a través de la encuesta
nos evidencian y nos traduce que la experiencia de los usuarios no ha sido tan
satisfactoria, lo que indica que hay areas donde se debe mejorar la interfaz y usabilidad
del sistema. De igual solo dos preguntas han alcanzado una valoracién de 3.9 que, aunque
algunas perspectivas son tolerables ain no llegan a cumplir completamente con cada una
de las experiencias de los usuarios. En comparacion con los escenarios anteriores,
presenta una valoraciéon menos adecuada lo que representaria una mejora significativa.
Plantear y ejecutar mejoras en estos aspectos aprobara engrandecer la experiencia y la

percepcion general del escenario.

Figura 3.15. Resultado de la evaluacion del escenario cinco

Matematicas 1l unidad 3

4

39
m Total

38

37

6

33

Pmmed.m de Pmmedm de Pmmad.m de Pmmedmde Pmmedm de Pmmedm de Pmmedm de Pmmad.m de Promedm de Promedio de
P10

Valores

Nota. Visualizacion de los puntajes asignados a cada uno de los principios de Nielsen tras la
evaluacion del escenario cinco. Fuente: elaboracion propia.

[ 138




El quinto escenario del Udlaverso ha presentado un avance positivo en la mayoria de
los aspectos evaluados lo que nos quiere decir que los que hicieron parte del escenario
encontraron una interfaz llamativa, estructurada y funcional. En general este escenario
manifiesta un progreso importante respecto a los anteriores, donde la evaluacion es
mucho mads positiva y permanente. De igual manera seria recomendable analizar y
solucionar el criterio numero 5 para asi realizar los ajustes pertinentes en funcion de la
retroalimentacion de cada uno de los usuarios, lo que permitird que el sistema siga
avanzando significativamente donde se ofrezca una mayor experiencia de aprendizaje el
cual sea eficiente e inmersiva.

Figura 3.16. Resultado de la evaluacion del escenario seis

Matematicas 1l unidad 3

42
41

4 4.0 40

41
4.1
40
4.0 40
39

3% 39

3.8 ER:] u Total
3.7

3.6

3.5

Promedio de Promedio de Promedic de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de
P1 P2 P3 P4 P3 P& P7 P8 P9 P10

Valores

Nota. Visualizaciéon de los puntajes asignados a cada uno de los principios de Nielsen tras la
evaluacion del escenario seis. Fuente: elaboracién propia.

Para este escenario representa una valoracion mayormente positiva, que en términos
generales la experiencia del usuario fue muy satisfactoria, lo que lleva a pensar que el
tanto el disefio como la interaccion de todos los usuarios fue placentera, lo que apunta a
pensar que dentro del entorno virtual se ha alcanzado un nivel 6ptimo de usabilidad y
funcionalidad lo que permite a los usuarios un desenvolvimiento eficiente y claro dentro

del Udlaverso. En conclusion, este escenario mantiene un ejercicio destacado pero que se
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debe estar atento y procurar solucionar pequenos detalles para mejorar la consistencia en
el disefio y robustecer la accesibilidad a las funciones de ayuda o recepcion de errores,
los ajustes en estas condiciones contribuyen a una experiencia aun mas fluida e intuitiva.
Figura 3.17. Resultado de la evaluacion del escenario siete

Matematicas 1l unidad 3
41

4
3,9 39

39 39 38 39
38 38

. 37 3.7
3.7 37 mTotal
36
35
34

Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de
P1 P2 P3 P4 P3 P& P7 Pg P9 P10

Valores

Nota. Visualizacion de los puntajes asignados a cada uno de los principios de Nielsen tras la
evaluacion del escenario siete. Fuente: elaboracion propia.

El andlisis que se presenta para este ultimo escenario nos evidencia que el escenario
en gran medida acata con los principios de Nielsen, de igual manera para mantener y
continuar con el proceso de forma efectiva, es recomendable reforzar algunos
mecanismos de asistencia en tanto a la recuperacion de errores, para asi asegurar que
cada uno de los usuarios tenga mayor autonomia, claridad y efectividad a la hora de
resolver inconsistencias dentro del entorno virtual del Udlaverso.

En términos generales los resultados nos evidencian un alto indice de efectividad en
muchos aspectos, aunque hay espacios de mejoras que empafian la experiencia del
usuario. Segun los analisis y resultados obtenidos el sistema parece cumplir a cabalidad
con cada uno de los aspectos que nos plantea los principios de Nielsen, pero siempre
existe la oportunidad de perfeccionar cada una de las interfaces como las funciones que

apoyan a los usuarios.
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5. Conclusiones

La creacion del entorno virtual 3D en el Udlaverso resulto ser un progreso relevante
en la ensenanza y aprendizaje de temas complejos de calculo integral. A través de cada
una de las fases se logro establecer un sitio de practica interactiva que suministra facilidad
en la visualizacion y comprension de temas abstractos mediante estilos inmersos y
practicos. En la fase de planificacion se evidencio todo el potencial del Udlaverso, donde
se ofrecia un aprendizaje mucho mas efectivo y eficaz de conceptos dificiles de entender,
fue posible de igual manera al considerar las perspectivas tanto de docentes como
estudiantes. Mediante la planificacion también se identifico las necesidades del proyecto,
las cuales aseguraron que cada unidad tematica estuviera alineada con los objetivos
educativos. El primer andlisis fue concreto para asegurar las bases del disefio, el cual
debia ser flexible y que se pudiera adaptar a diferentes niveles de comprension, por ende,
en esta etapa no solamente se definid el alcance, sino que también se plante6 que la
experiencia del usuario en cuanto al aprendizaje y fuera atrayente y eficiente.

El disefio se enfoco en plantear estas concepciones de manera tangible, la combinacion
con los principios de POO contribuyo a la organizacion funcional del sistema mientras
que los requerimientos descritos sirvieron como soporte para organizar las
funcionalidades y acciones de cada uno de los escenarios, donde cada unidad simbolizara
con exactitud las necesidades educativas. En el disefio también hicieron parte la creacion
de escenarios técnicamente sélidos, donde los usuarios pudieran interactuar y aprender
de manera practica los conceptos, se utilizaron recursos visuales y graficos que se
adaptaron al contenido de manera correcta y precisa, buscando siempre que la
experiencia fuera intuitiva y que el sistema proporcionara respuestas rapidas a cada una
de las interacciones. Esta fase cumplié un papel decisivo en dicha construccién para que
tuviera coherencia y fuese accesible a las necesidades de los usuarios, quienes deben

entender y aplicar conceptos en el desarrollo profesional.



Finalmente, en la ultima fase se integraron los componentes que se disefiaron en
escenarios interactivos y practicos, donde se emplearon métodos de modelado y
programacion para conseguir una experiencia visual interesante. La visualizacion e
interactividad que se logré en el Udlaverso incorporan un avance tecnoldgico
trascendental hacia una metodologia de ensefianza y aprendizaje innovadora, la cual
contribuye a una comprension mas intensa y duradera de los temas que se encontraron.
La visibilidad e interactividad en el Udlaverso se destaca el valor de las tecnologias TIC
y 3D en la educacion, las cuales contribuyen a una comprension mas extensa, profunda
y duradera de los temas abordados.

El entorno virtual otorga el permiso para que cada uno de los usuarios enlace la
experiencia tedrica con la practica, facilitando la adquisicion del conocimiento el cual se
traduce en un aprendizaje aplicable y significativo. La metodologia utilizada en el
proyecto sienta un antecedente en el uso de las nuevas tecnologias, mostrando como
pueden transformar la educacion tradicional en una experiencia enriquecedora y

dindmica.
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