PROYECTO DE INTEGRACION

Desarrollo de un entorno de inmersion virtual en Oculus mediante el motor de Unity

para observar la tendencia de los docentes a crear aulas de clase inclusivas

Elaborado por:
Cristhian Camilo Castafieda Gutiérrez, Ingenieria de sistemas virtual

Juan José Sanchez Mendoza, Ingenieria Mecatronica

Directora

Laura Patricia Mancera Valetts

Universidad EAN
Facultad de Ingenieria
Proyecto de integracion

Bogotd, 2022



PROYECTO DE INTEGRACION

TABLA DE CONTENIDO
2. RESUMEN EJECUTIVO ..ottt ettt st sttt et sbt e st sate e sbe e sbeesaeesaeeeas 4
3. INTRODUCCION ...ttt ettt ettt s s s s s nanseneas 5
A OBUIETIVOS ..ttt h et b e e at e b e bt et e bt e et et e sb e et e e ke eht e besbeeat e bt sat et e saeeaeas 6
4.1, ODJELIVO GENEIAL......i ettt e re et e s te s et e esaestesraenbesteesnebeernenes 6
4.2. ODJELIVOS ESPECITICOS .....euviieeieieieietet ettt sttt 6
5. DEFINICION DEL PROBLEMA .....coooiieeeceeeeeecee et se s ssss s s 7
5.1. Pregunta de iNVESTIGACION. .......c.eevviiieeieieeeecte sttt ettt s ra e ae s te e e aesae e resreennas 8
B. JUSTIFICACION ...ttt sttt sttt s s sa s sanassaneas 8
7. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS .....covuieivieeicesieeecee et sessessesessssesessssssasssssssssssessassssesssnens 9
8. MARCO TEORICO........oooieeieeieeieeeee sttt es s sssssenasssssenessassanassnens 10
8.1, EAUCACION INCIUSIVA ...ttt ettt sttt be et 10
8.2, IMAICO NOIMELIVO . .....eveuiteiietei ettt ettt ettt ettt b e bbbt s et se et sb st 11
8.3, EITOI Al HOCENTE. ...ttt et 12
B BAITEIAS ....eeutitteiteiteeit ettt sttt ettt b et s bt et s bt e st e bt e bt et e e bt e st e nbeeb e et e ehe e s b e bt eae e b e e re e s e nreeneens 13
8.5. Tecnologias en 1a educacion INCIUSIVA. ..........coeirueirieirieineeieee e 14
8.6. Trabajos realiZad0s. ........cccuieuieieiieieeceeee ettt be et s te e b et e s re e tesraenaesreernens 15
9. ANALISIS DE RESTRICCIONES ..ottt teetesseeseesesassas st s s s s s sssassassssas s 15
10. METODOLOGIA PARA LA SELECCION Y DESARROLLO .......oveveeerceeeeeeeeieeeeeeeeecseen e 16
11 RESULTADOS ...ttt ettt ettt s h et b st sb e sb et sh e et et s st etesbe et e nbesbeenbenreenee 20
11.1. INStalacion del PrOYECLO .....c.cuveieeieiieieitesieeeee ettt ettt seeseeseeresre e 23
12. CONCLUSIONES ...ttt ettt st ettt e st e s bt e sat e sabe e b e e beesaeesaeeeneeeneean 29

13. REFERENCIAS ...ttt e s s r e e ne e 30



PROYECTO DE INTEGRACION

TABLA DE ILUSTRACIONES

Figura 1. ArDol de PrODIEMAS ...........ccvvivveieeieieeeeieeeeeeee et 7
Figura 2. Roles de 10S INVOIUCTATOS.........cc.eiueiieieieieicereee et 9
Figura 3. Ejecucion del Proyecto (1) ...cc.eeeerereeerenieieiesieeeeste ettt 10
Figura 4. Ejecucion del ProyeCtO (2) ...eccveeeeieeieeieceete sttt eie ettt sae s 10
FIQUIa 5. ESIALEOIAS ..ecverveeiieiieietetetesie ettt st sttt snesae e 16
Figura 6. ARErNativa UNO .........cocuiiieiiciecieeeeceee ettt 17
Figura 7. AIEINALIVA DOS.........oouiiiiiiireeeeee ettt s 18
Figura 8. CoSt0S de PrOUUCTO ........ecueevieieciiete ettt sttt sttt e saeeaeennas 19
Figura 9. Entorno virtual Perspectiva L ........cococieviererinenineeeeeeeee et 21
Figura 10. Entorno virtual Perspectiva 2 .........ccecveieeieieesieeeeeese ettt 22
Figura 11. Pruebas de ENTOIMO ....c..ooiviririeeieeieieeerteseete ettt 22
Figura 12. Repositorio del ProYECIO ......c.ccvevueeieeieeceeee sttt 24
Figura 13. Ver lista de PrOYECIOS ......ccueeviiieiieieeteeee ettt ettt e aeeneas 25
Figura 14. IMPOrtar PrOYECTO ......ccueruirterieeterieeieeteterte sttt sttt nne e 25
Figura 15. INICIaliZar PrOYECIO.......cveivieiecieecieeteettee ettt ettt e aeennas 26
Figura 16. Carga de COMPONENTES........eecuereerieeieeeereeeeseeesteeeesseesteesesseesseessesseessesssesseesseenees 26
FIigura 17. COMPONENTES ........ecuieieeteeiteeteeteeste ettt e te et este et e este e teesaesseesseessesseesseensesseeseennas 27
Figura 18. INICIAr €] BNTOINO .....cccvieeieiieie ettt aesseeneeneas 27

Figura 19. COMPIACION ........eeiviiiieieeceeee ettt st e esneesaeeanas 28



PROYECTO DE INTEGRACION

2. RESUMEN EJECUTIVO

En la investigacion se desarrolla un entorno de realidad virtual, simulando un salén de clase
que incluyen elementos con base a barreras motrices (lateralidad, accesibilidad,
desplazamiento), sensoriales (Ruido, luz) y conductuales (Idiomaticas y de contenido), que
permiten determinar la sensibilidad de los docentes a crear aulas de clase inclusivas.

La inclusion y la diversidad en las universidades es un tema que tiene mucha relevancia,
desde las normas que amparan el derecho a la educacion de todas las personas sin importar sus
condiciones lo hace legitimo, responder correctamente a los retos de una diversidad dentro de
un aula de clase, representa un desafio para los docentes ya que no cuentan con una preparacion
idénea en ello. Para estar a la vanguardia de una educacion inclusiva, se deben desarrollar
estudios que permitan generar mayor conocimiento de estos temas tan relevantes en la
actualidad, no solo se trata de mejorar los accesos fisicos para personas con discapacidad, sino
también de disponer estudios que permitan a los docentes garantizar una educacién efectiva
para todos, que entiendan como actuar en diferentes escenarios con diversidad de estudiantes,
no es una tendencia educativa sino una necesidad de aplicar estos dos elementos en las aulas
permitiendo una pedagogia efectiva. Este trabajo presenta una solucion basada con el uso de la

tecnologia de realidad virtual para ese estudio.
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3. INTRODUCCION

De acuerdo con UNESCO (2021), la educacion transforma vidas y es vital para el desarrollo
de las naciones, sin embargo, a lo largo de la historia el sistema educativo se ha orientado hacia
el desarrollo de précticas educativas homogéneas y uniformes que responden Unicamente a las
necesidades educativas y de aprendizaje de una poblacion estudiantil mayoritaria considerada
"regular”; En este punto vale la pena preguntarse ¢ Que pasa con las oportunidades para aquellos
estudiantes que no encajan dentro de esa etiqueta? ¢ Estan los docentes preparados para atender
ladiversidad en el aula de clase? Lo cierto es que se requieren articulaciones desde las politicas
publicas, las politicas institucionales y claramente la transformacién del quehacer del profesor
para que la educacion inclusiva responda a la particularidad de todos los estudiantes. A nivel
mundial, desde la educacion universitaria se enfrenta a nuevos requerimientos, no solo en
responder a los estdndares académicos, que cada vez son mas desafiantes, sino a las
necesidades de estudiantes en desventaja, en donde la inclusién y la equidad debe ser parte del
mundo universitario (Pedraja y Bernasconi, 2021). Pero la inclusion no solo esta dirigida a
estudiantes con algun tipo de discapacidad, sino también a aquellos que son excluidos por su
condicion socioecondmica, de género, de habilidades, de raza, entre otras. El término inclusion
es definido como un proceso dinamico que transforma constantemente las politicas y practicas
educativas (Palacios, 2021).

Hay un reto en dar una respuesta a las necesidades del estudiantado, junto a esas metas
educativas establecidas, en que puede pasar desapercibida, segun Paulina Iturbide y Judith
Pérez (2020), para el docente asumir el reto de aprendizaje en igualdad de condiciones y
paralelamente que se sientan valorados la situacion se complejiza “porque la mayoria de los
docentes tiene un margen de accion bastante acotado, debido a las exigencias institucionales,
los tiempos para cumplir con los contenidos curriculares, la escasez de recursos y los multiples
trdmites administrativos que les toca resolver.” (Iturbide y Pérez, 2020).

En este contexto, hay dos elementos importantes que resaltan el momento que se resta
viviendo hoy en dia, por un lado, que cada vez son mas las naciones y con ellos sus habitantes,
gue son conscientes en que la educacion inclusiva es el camino para lograr el reconocimiento
de esas diferencias, de personas unicas, con la finalidad de que cada persona se sienta de alguna
forma conectada con la diversidad (Uzcategui et al, 2012), por otro lado, los avances tan
extraordinarios que se han logrado con las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

(TIC), en el sector educativo, en particular en la educacion inclusiva, esto se debe a que las
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TIC tienen el potencial de crear entornos educativos altamente versatiles que pueden
proporcionar a los estudiantes igual acceso al conocimiento, independientemente de sus
preferencias, necesidades de aprendizaje, género, ubicacidn, origen socioeconémico o étnico,
enfermedad o discapacidad, o cualquier otra circunstancia que normalmente obstaculizaria la
provision de una educacion de alta calidad. La Realidad Virtual (RV), por ejemplo, es una
tecnologia que ha sido utilizada para crear recursos educativos como uSound, un audiémetro
que sirve de apoyo para personas con problemas auditivos de diferentes niveles, lo que busca
es oir mejor en el ambiente que tiene a su alrededor, se calibra a través de una aplicacion,
adaptandose al ambiente en el que se encuentra (uSound, 2022). Como se indicaba
anteriormente, el profesor juega un papel muy importante en el proceso, asi esta investigacion
busca coadyuvar a la construccion de fortalezas para ofrecer procesos de formacién en igualdad
de condiciones para todos los estudiantes.

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Crear un entorno de realidad virtual en Oculus Quest 2 que simule un aula de clase donde
permita identificar la capacidad de los docentes para comprender las necesidades en los
entornos educativos que se deben solucionar para contribuir a la igualdad de condiciones en

poblacién con dificultades fisicas, cognitivas y sensoriales.

4.2. Objetivos especificos

e Usar el motor de desarrollo Unity para disefiar un escenario virtual con objetos
destinados a apoyar diferentes necesidades que pueden presentar los estudiantes con
dificultades a nivel de movilidad, sensorial o cognitivamente.

e Generar interacciones con algunos objetos que puedan ser reubicados dentro del
entorno de inmersion.

e Establecer un antecedente para que se logren generar estrategias a futuro con las que
los docentes mejoren su capacidad de accion para responder a las necesidades de los

estudiantes con dificultades fisicas, cognitivas o sensoriales.
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5. DEFINICION DEL PROBLEMA

Figura 1. Arbol de problemas
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La necesidad de aplicarse una educacion inclusiva, (el derecho a que toda persona tiene a
una formacién de calidad, implicando el hecho de ser diferente como algo equitativo) en las
instituciones de educacion superior, la posibilidad de ofrecer un entorno educativo que se

identifiqgue por un ambiente profesional sensible a las necesidades, junto con habilidades
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emocionales y sociales para una politica de educacién inclusiva efectiva (Gonzalez y Triana,
2018), es un tema de prioridad, debido a que todo individuo tiene el derecho a construir su
propio proyecto de vida, si la sociedad le ofrece oportunidades para mejorar sus capacidades y
tener la libertad ante ofertas existentes como la educacion (Calvo, 2013), esa necesidad puede
ser estudiada en condiciones controladas usando la tecnologia de Realidad Virtual (RV),
buscando caracterizar estudiantes dentro de un entorno simulado que permita analizar su
comportamiento en situaciones de interaccion con otros estudiantes.

Los proyectos de RV relacionados con la inclusién y la diversidad, estan enfocados en
solucionar problemas puntuales, no obstante, no hay proyectos que busquen analizar a alumnos
en condiciones de actividades de clase, interaccidén con otros compafieros, como la decision
que toma un estudiante para conformar un grupo de trabajo, si tiene en cuenta la edad, la forma
de vestir, la actitud y mas caracteristicas.

5.1. Pregunta de investigacion.
¢Como utilizar la tecnologia de realidad virtual con Oculus que permita identificar la
sensibilidad de los docentes a crear espacios de aulas inclusivas, teniendo en cuenta dificultades

fisicas, cognitivas y sensoriales de estudiantes?

6. JUSTIFICACION

Caracterizar el comportamiento de los docentes en entornos de clase, permite recopilar
informacion valiosa para el desarrollo de nuevos estudios sobre inclusion y diversidad con los
profesores de la universidad EAN, a través de un escenario de simulacion de realidad virtual,
entornos de barreras, como por ejemplo de movilidad, con el fin de satisfacer las nuevas

necesidades educativas como la inclusiva, principalmente orientadas a la educacion superior.

Este andlisis de tendencias permitird nuevos estudios de estas dos tematicas, para generar
nuevo conocimiento, que la base tecnoldgica desarrollada permita contribuir en nuevos
estudios dentro del sistema actual de educacion, principalmente las habilidades que deben tener
los docentes para que cumplan el objetivo de una educacion para todos, sin importar la
condicion del estudiante. Uno de los desafios méas apremiantes de los sistemas educativos en
la actualidad es posibilitar una educacion equitativa y de calidad para todos, que priorice los

valores de inclusion en un marco de accion comdn. Y como se menciond en este contexto,
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algunos los profesores no estan preparados para responder a la diversidad en el aula. Es
importante pensar en estrategias que permitan al docente mayores capacidades y herramientas
para obtener valor de la diversidad en lugar de verla como un obstaculo. Un punto de partida
importante es la sensibilizacion hacia el reconocimiento de entornos que den cabida a todos los
estudiantes, que permita ser y sentirse incluidos en la dindmica pedagdgica planteada en las

instituciones de educacién superior.

7. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Para definir los requerimientos por la metodologia Scrum se realiza un Focus Group con los
expertos en la materia: la directora del programa de Psicologia Sandra Constanza y Luis René
profesor asociado al departamento de psicologia, también el profesor Gary Fragozo encargado
del funcionamiento del laboratorio de realidad virtual y prototipado. Alli se lograron recabar
los aspectos que permiten fundamentar el proyecto y los requisitos técnicos que den
cumplimiento a sus necesidades.

Los roles del equipo de trabajo se muestran en la figura 2 “teniendo como pilares para la
metodologia Scrum la transparencia en la informacion, la inspeccion constante de los avances
para garantizar resultados y la adaptacion como respuesta a los limitantes que se encuentren”

(Trigas Gallego, s. f.) para lograr materializar el escenario virtual final:

Figura 2. Roles de los involucrados

Expertos:

Luis René,
Sandra
Constanza y
Gary

Product
Owner:

Laura Patricia
Valetts

Equipo de
desarrollo:

Cristhiany
Juan José

Fuente: Elaboracién propia
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A continuacién, se muestran los Sprint disefiados para la adecuada ejecucion del

proyecto:

Figura 3. Ejecucién del proyecto (1)
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Figura 4. Ejecucion del proyecto (2)
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Fuente: Elaboracion propia

8. MARCO TEORICO

8.1. Educacion inclusiva

En el concepto de educacion inclusiva no hay requisitos de entrada, tampoco mecanismos
de seleccion o de ningln tipo de discriminacion, para que los derechos a la educacién sean
efectivos. Para la organizacion de naciones unidas para la educacion (UNESCO), el objetivo
de la educacion inclusiva es lograr que los estudiantes y los docentes se sientan comodos de

cara a la diversidad y no lo vean como una problematica, sino como un reto de mejorar las
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formas de aprendizaje (Ortiz, 2020). La educacion inclusiva se ha ido activando a nivel mundial
segun el acuerdo Marco de accion de Katar (2000), dentro de los paises de Latinoamérica, este
proceso ha sido mucho més lento, debido a factores sociales, econémicos y culturales,
particulares de cada pais. A pesar de que la educacion inclusiva es un derecho fundamental
para todos, las dificultades aun persistes dentro de la formacién del docente, lo que significa
que atender a estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE), es un trabajo adicional
para el profesorado, ademas de recursos limitados para el sistema de educacion de ahora y una
preparacion precaria para atender a estudiantes con (NEE) (Vega, 2021).

Segun las Naciones Unidas para el Desarrollo, la tasa de alfabetizacion en adultos con
discapacidad es de solo 3% y para las mujeres del 1%, en proporcién a nivel mundial
representan el 15% (Naciones Unidas, 2021), esto supone un gran reto para el acceso a la
educacidn superior, ya que la infraestructura de las universidades debe estar adecuades para el
acceso de personas con diferentes condiciones. En el 2021, en su comunicado 93, con el
propdsito de mantener y fortalecer la cooperacion entre universidades para el intercambio
académico en pro de las personas con discapacidad, desarrollan un pacto con mas de 79
instituciones de educacion superior en todo el pais, denominada Red Colombiana de
Instituciones de Educacion Superior, dividida en 6 nodos, abre un mejor futuro de inclusion y

reivindica los derechos de las personas con discapacidad (UPTC, 2021).

8.2. Marco normativo

En Colombia desde la legislacién se hace mencién a una integracion, apoyo y proteccion a
la integracion de personas con discapacidad, en el articulo 67 de la Constitucion Politica, el
acceso a la educacién es un derecho a la persona, sin distincion por sus condiciones o
caracteristicas (Martin et al, 2013), es importante mencionarlo para comprender las aristas de
la inclusion, dentro de los lineamientos de politica de educacién inclusiva del Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia, se establece “revisar en profundidad los curriculos para que
respondan mejor a la diversidad en los perfiles de los estudiantes, a la necesidad de darle al
estudiante su propio espacio de aprendizaje y desarrollo, y apoyarlo través de mdltiples
estrategias pedagogicas que potencien sus propios objetivos y proyectos” (Min Educacion,
2013, p. 15-16), hace parte de un replanteamiento en las politicas, sin embargo, también se
habla de diversidad y dentro del contexto universitario este término “reflejan relacion con el
otro que comparte algunas caracteristicas en comdn como: la eleccion de una carrera

profesional, el rango de edad, gustos y caracteristicas; pero, a su vez es diferente en su forma
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de relacionarse con los demads, cada uno posee su personalidad” (Ortega et al, 2016), entender
este comportamiento de los estudiantes con discapacidad dentro de un aula, pero también a
estudiantes con diferentes personalidades, creencias, puntos de vista, identidad, genera un valor
agregado en la generacion de mas conocimiento.

Segun el estudio realizado por la investigadora Leidy Diaz (2021), comenta que, desde la
perspectiva de educacion diversa a traves de los afios, la normativa colombiana ha hecho
avances como lo son:

e CONPES social 166 de 2013: Precisa compromisos relacionados con la atencion de
personas con discapacidad, que buscan avanzar en la construccion de la politica publica
e inclusion social.

e Decreto 1075 de 2015: Decreto unico reglamentario en la educacién, normativa de
servicios educativos especiales, donde brinda informacion a la atencion de personas con
necesidades con limitaciones, diferenciandola de la poblacién sorda.

e Decreto 1421 de 2017: Define los conceptos claves relacionadas con la sentencia T-523
del 2016, como acceso a la educacion, accesibilidad, educacion inclusiva, estudiante
con discapacidad. Ademas, hace referencia a planes de mejoramiento y gestion de la
educacion.

También se hayan incoherencias en la formulacion de normas nacionales, en donde inician
desde tematicas relacionadas con necesidades especiales, limitaciones, incapacidades, lo que
hay una contrariedad a la atencion de diversidad y personas con discapacidad (Diaz, 2021). En
el marco juridico en la politica docente Moreno y Watty (2021), el gobierno colombiano
propuso estrategias rutas de accién para el avance de una configuracion del Sistema Nacional
de Formacion de Educadores (SNFE) 1996-2005, por la procura de sentar bases de unicidad al

conjunto de instituciones de educacion media y superior.

8.3. El rol del docente.

El rol del docente en la educacién inclusiva es muy importante, se resalta su papel dentro
del proceso educativo, desde el punto de vista social y académico, como consecuencia demanda
la indagacion de nuevas estrategias y espacios transdisciplinarios, ligados a elementos
cientificos, comunitarios, tecnoldgicos, cada vez mas avanzados e innovadores. Pues los
docentes son agentes multiplicadores de conocimiento, en consecuencia, la inversion la
inversion que se haga en su formacion y constante actualizacion se vera reflejada en mejoras

del aprendizaje de sus alumnos (Villamizar, 2015).
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Las universidades se enfrentan a grandes retos no solo académicos, sino de responder a las
necesidades de los estudiantes con condiciones diferentes, segun Nuria Villa Fernandez y M.
Soledad Arnau Ripollés de la Universidad Complutense de Madrid y la Universidad Nacional
de Educacién a Distancia: “la creacion de equipos de trabajo constituidos por profesionales de
distintas disciplinas, humanisticas y tecnologicas que junto con la persona con discapacidad
trabajarian para lograr la plena inclusion de las mismas en la universidad.” (Villa, 2009), esto
exige no solo infraestructura adecuada para el acceso a las aulas y demés servicios de las
universidades, sino también capacitacion constante a docentes para que respondan a estos

requerimientos de inclusion.

8.4. Barreras

Segun un estudio realizado por Abellan, Arnaiz, Alcaraz (2021), la mayor barrera que
obstaculizan la generacion de apoyos inclusivos, para los docentes de apoyo es la carga
excesiva de trabajo que asumen en sus instituciones, esta cuestion complica la generacion de
espacios inclusivos, ya que se ven afectadas las relaciones docentes, por la falta de tiempo para
coordinarse, lo que elude a la falta de eficacia de los apoyos educativos, indican los resultados
de la investigacion. (Abellan et al, 2021). En Colombia, la poblacién con discapacidad
cognitiva ha tenido que enfrentarse a muchas situaciones de discriminacion, a pesar de las
normas que brindan proteccion, la exclusién en los &ambitos (Social, educativo, salud), ain esta
vigente, para Quintero Mera (2018), evidencia que el modelo tradicional, las personas con
algun tipo de discapacidad estan sujetos al aislamiento y marginacion, ya que su factor comin
es el sometimiento y la dependencia, a pesar de los discursos inclusivos, los profesores y
alumnado, alin no aceptan una aceptacion plena por nifias y nifios en condicion de discapacidad
(Quintero, 2018). El factor de discriminacion se evidencia en entidades que buscan la
excelencia académica en estudiantes y egresados, porque presentar dificultad psicosocial
representa implicaciones a nivel social, principalmente de rendimiento, que afecten sus
facultades sensoriales, motrices, ante una crisis de panico o de ansiedad, esta discapacidad
también es importante mencionarla, ya que las discapacidades no son netamente fisicas, pero

que si las alteran por una crisis (Toloza, 2021).
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8.5. Tecnologias en la educacion inclusiva.

Segun una investigacion de Maestre Espejo y otros investigadores (2017), el uso correcto
de las TIC para el desarrollo de una educacion inclusiva ain son retos del sistema educativo,
la formacion préctica de los docentes es un factor estratégico vital. La integracion de las TIC
para la instruccion de futuros profesores y profesoras, se plantea la necesidad de un cambio de
rol de esta figura, quién debe abandonar ese papel de agente buscador de herramientas y
contenidos realizadas por terceros, para asumir el protagonismo de generador de contenidos
digitales para ser enriquecidos por sus iguales, el estudio de analisis y opiniones de profesorado
de educacion infantil, primaria y en ejercicio, se consideraba la capacitacién y constante
aprendizaje de las TIC clave en el proceso de ensefianza, mas alla de considerarse un recurso,
una herramienta bésica de aprendizaje (Espejo et al, 2017). Para Rodrigo Palominos y Marcelo
Garcia (2021), en su investigacion sobre la tecnologia en atender NEE, en su muestra de 699
estudiantes y 20 docentes de pedagogia en educacion especial de varias universidades de Chile,
donde se evidencid deficiencias formativas sobre el uso de tecnologias digitales (TD) para
atender necesidades especiales en sus areas de especializacién, esto supone una oportunidad
para el redisefio del modelo curricular en la formacion docente actual, en el mejoramiento de
contenidos para que atiendan a la diversidad, independientemente de los diferentes contextos.
Se evidencia que el conocimiento tecnoldgico es esencial, siendo un factor vital, en el
desarrollo de actividades pedagdgicas con los estudiantes y los contenidos disciplinarios no se
pueden ensefiar de forma exitosa a través de las TD, lo que empobrece el proceso de ensefianza
(Palominos y Garcia, 2021).

El uso de nuevas tecnologias para el estudio de los comportamientos de estudiantes con
distintas condiciones y diversos, promueven el desarrollo de estrategias para una inclusion méas
solida y de una mayor diversidad dentro de las instituciones de educacion superior. La realidad
virtual (RV) definida “dentro del ambito de la informdatica como la forma natural de interaccion
entre una persona y un computador mediante la inmersion del usuario en un entorno virtual”
(Michaelis, Michaelis, 2020), es una tecnologia realmente interesante que permite generar
entornos simulados, con la virtualizacion de objetos y su respectiva interaccion, imitando a la
realidad, la historia de esta innovacion se da entre los afios 1989 a 2000 en avances
significativos en la RV, se puede destacar el software Rend386, con la renderizacion de objetos
en 3D, utilizando el motor VR386, dentro de este mismo periodo se desarrollé un software
ARToolKit, que marcé un avance importante en esta tecnologia (Sousa et al, 2021).
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8.6. Trabajos realizados.

Proyectos como ‘Conéctate y conoce ti pais’ donde estudiantes del colegio Agustin
Ferndndez IED de Bogota, disefiaron entornos de realidad aumentada cuya finalidad se
centraba en reforzar valores de autoestima, tolerancia y respeto por la diferencia, bajo procesos
pedagdgicos dirigidos a la materializacion de la inclusion (Garcia, 2018). El proyecto
colaborativo de la universidad Javeriana Cali, que busca “crear prototipos multisensoriales y
narrativas extendidas (XR) para facilitar los procesos de aprendizaje de nifios con diversidad
sensorial” (Ferrin, 2021), donde utilizan la RV para la creacion de escenas de cuentos infantiles.
Existen soluciones como uSound, un audidmetro que sirve de apoyo para personas con
problemas auditivos de diferentes niveles, lo que busca es oir mejor en el ambiente que tiene a
su alrededor, se calibra a través de una aplicacion, adaptandose al ambiente en el que se
encuentra (uSound, 2022). Virtrea es una aplicacion de realidad virtual mévil que permite
recrear escenarios de la vida de una persona con TEA, con el objetivo de facilitar una forma de
afrontar situaciones fuera de la rutina como, por ejemplo, esperar el autobus, ir al médico,
(Virtrea, 2019).

9. ANALISIS DE RESTRICCIONES

Las restricciones del proyecto tienen principalmente connotaciones Ambientales,
Econdmicas, Socioculturales y de salud y seguridad. A continuacion, se describe de que tratan
y el por qué es un limitante para la ejecucion del proyecto.

Ambientales: El laboratorio de prototipado cuenta con la infraestructura y equipos Oculus
Quest 2 para brindar la experiencia de simulacion del escenario a una persona teniendo en
cuenta que se encuentre en dptimas condiciones.

Econdmicas: Para desplegar el escenario disefiado en Unity es necesario contar con todo el
paquete de hardware Oculus que debe ser adquirido por el precio en el que se encuentre en el
mercado, ademas de contar con un equipo de computo con las caracteristicas de velocidad y
capacidad para soportar el software de disefio y desarrollo, lo cual es costoso.

Salud y seguridad: Se deben establecer reglas generales para la proteccion de los sujetos de
los voluntarios de acuerdo con la normativa legal colombiana donde se demuestre que no se

estd vulnerando algun derecho fundamental. Asi mismo se debe demostrar que los sujetos de
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estudio se encuentran en dptimas condiciones de salud y no se sufre de alteraciones medicas
que le impidan experimentar el escenario (Cruz et al, s. f. 2022).

Socioculturales: Hay que garantizar que el sujeto de estudio se encuentre dispuesto y de
acuerdo con la experiencia a la que sera expuesto, manifestando que no se le esta vulnerando
el derecho a la libre expresidn ni a ningun otro de acuerdo con su condicion de género, religion
u opinion politica. Precisamente, el experimento esta disefiado para conocer mas sobre estas
brechas sociales que les impiden a las personas con diferentes condiciones o dificultades, gozar
de un ambiente educativo apto y equitativo en todas las areas para todos los estudiantes.

10. METODOLOGIA PARA LA SELECCION Y DESARROLLO

Para la estrategia de desarrollo se tuvieron en cuenta varios elementos que fueron
considerados para filtrar cuales serian los mas importantes en el proyecto. Se resaltan las
herramientas tecnoldgicas, ya que juegan un papel vital definiendo el motor mas adecuado, la
disponibilidad de herramientas que contribuyan a optimizar el proceso de desarrollo. Otro
elemento importante fue la generacion de nuevas experiencias que sin duda se puede resaltar

en la realidad virtual.

Figura 5. Estrategias

Desarrollo de
soluciones con
impacto ambiental

Modelos de medicion

Uso de herramientas para la investigacion

tecnologicas Generacion de Alianzas

nuevas experiencias multidisciplinarias

Estrategias de solucion
para el proyecto

Fuente: Elaboracion Propia
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En este punto es importante depurar los elementos mas relevantes y aterrizados, con la
finalidad de filtrar las actividades que realmente estan aportando a la solucion de la

problematica.

Figura 6. Alternativa Uno

Alternativa 1

Entorno virtual de seleccion de objetos

Aspectos a evaluar Peso Premisa Impacto Esfuerzo Calificacion

Generacién de experiencias que
Impacto social 25%|generan impacto en los docentes

Uso de realidad virtual para generar
Sostenibilidad 20%|entornos complejos sostenibles

Generacion de codigo y disefio de
entorno virtual - Desarrollo de objetos
Desarrollo e y una interaccion definidad de
implementacion 25%|movimiento de estos en un aula virtual

Costos de movilizacién hacia la
Costos 5%|universidad
Disponibilidad del laboratorio para las

debidas practicas y desarrollo del
Disponibilidad 15%|estudio
Uso de herramientas virtuales que

simulan objetos reales, disminuyendo

Impacto ambiental 10%| el impacto ambiental
100%
Impacto Alto 5

Impacto Medio

Impacto Bajo

Fuente: Elaboracion propia

La alternativa uno se enfoca en el desarrollo de objetos dentro del entorno virtual, simulando
elementos que ayudan a eliminar barreras sensoriales, motrices y cognitivas, lo cual implica el
desarrollo de objetos basicos para el propdésito del estudio. Para la determinacion de factibilidad
se tuvo en cuenta el nivel de esfuerzo, importante en el planning pocker, con la finalidad de
obtener de la mejor forma, la estimacion de coste en torno a cada actividad o tarea (Prats, 2017)
y la medicion del impacto para establecer la alternativa viable.
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Figura 7. Alternativa Dos

Alternativa 2

Entorno virtual de selecciéon de Avatares

Aspectos a evaluar Peso Premisa Impacto Esfuerzo Calificacion

Generacion de experiencias que
Impacto social 25%|generan impacto en los docentes 3

Uso de realidad virtual para generar
Sostenibilidad 20%|entornos complejos sostenibles 3

Generacion de codigo y disefios mas
complejos para que el docente pueda
Desarrollo e armar avatares con caracteristicas
implementacién 25%|fisica sy socioculturales 5

Movilizacion a la universidad y
Costos 5%|contratacion de disefiadores expertos 1|Medio

Disponibilidad del laboratorio para las
debidas practicas y desarrollo del
Disponibilidad 15%|estudio 5|Bajo
Uso de herramientas virtuales que
simulan objetos reales, disminuyendo

Impacto ambiental 10%| el impacto ambiental 3
100% Total

Impacto Alto 5

Impacto Medio

Impacto Bajo 1
|~

Fuente: Elaboracion propia

La alternativa dos se enfoca en el desarrollo de una funcién que permita interactuar a un
docente armar avatares con diferentes elementos, lo cual implica desarrollo méas especializado
y el acompafiamiento de expertos en desarrollo de soluciones enfocadas en entornos mas
complejos.

La solucidn viable para la realizacion de la solucidn es la alternativa uno, ya que los niveles
de esfuerzo son menores y realizables, teniendo en cuenta recursos disponibles y los tiempos

para la entrega de la solucion.
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11. ANALISIS DE COSTOS

Para determinar los costos del proyecto se tiene en cuenta que al no ser una actividad

netamente comercial sino de investigacion, no se incluyen costos de arrendamiento ni

impuestos a la propiedad. A continuacion, se muestran los costos considerados para llevar a

cabo la actividad dentro de las instalaciones de la universidad EAN:

Figura 8. Costos de producto

Costos
Detalle Item Valoren COP $ Concepto
Equipo Oculus Quest 2 1.730.000 Valor comercial
Técnico encargado del
desarrollo del escenarioy 1.200.000 Salario
Costos directos testeo
Tecnico encargado de la
experienciay atencion al 1.200.000 Salario
docente
Internet necesario para
Internet 300MB 300.000 lacongctividad dal
equipo y actualizaciones
. - del fabricante
ostos fijos Operacidén del equipo de
. ; — computo para desarrollo
Servicio energia eléctrica 500.000 K
y carga del equipo
Oculus
Los costos de producto
Costos de producto 4.930.000 B

eslasuma de lo anterior

Fuente: Elaboracion propia

Gastos que deben hacerse para la implementacion del entorno y el capital de trabajo que se

debe inyectar:

Tabla 1. Gastos de inversion

Inversion

Detalle

Valor

Concepto

Costos directos

700.000

Capacitacion al personal técnico sobre
el desarrollo y uso del equipo
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1.000.000 Inst_aIaC|on de la infraestructura de
internet y sensores laterales
600.000 Compra de licencia Unity Pro
Costos
indirectos Compra del paquete de desarrollador y
800.000 extensiones pagas de Oculus Meta
Quest
Sl o 5.000.000 Financiacion
trabajo

Fuente: Elaboracion propia

La rentabilidad del proyecto se ve reflejada en el atractivo de la universidad frente a otras

instituciones al mejorar su capacidad de atencion a todos los tipos de estudiantes sin ser un

limitante las barreras motrices, sensoriales y conductuales.

11. RESULTADOS

El entorno de realidad virtual desarrollado en la investigacion ha sido planteado con la

simulacion de un aula de clase y diferentes elementos definidos con base a los siguientes

criterios:

Tabla 2. Tipos de barreras

Barreras
Barreras motrices

Elementos que la componen
Lateralidad (Pupitres zurdos); Accesibilidad
(Rampas; espacio (numero de asientos;
espacios para sillas de ruedas));
Desplazamiento (Baldosas sueltas, espacio
para transitar; restricciones de movilidad).
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Barreras sensoriales Ruido/ Luz/ Uso de uniformes o tipo de
ropa/ modalidades de presentacion de
informacion

Barreras conductuales Idiomaticas/ contenido/ extension temporal

de actividades

Fuente: Elaboracién propia.

En el escenario se contemplan los siguientes objetos:

Pupitres para diestros, pupitres para zurdos, mesas, pubs, escalera, rampa, televisor,
audifonos, librearias, computadores de escritorio y portéatil, pantallas, ldmpara, mapamundi,
mesas redondas, microscopio, tablero, proyector. Existe la funcionalidad de interactuar con

estos objetos, es decir, seleccionarlos con los mandos del Oculus y cambiarlos de posicion.

Figura 9. Entorno virtual perspectiva 1

Fuente: Elaboracion propia (Entorno desarrollado)
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Figura 10. Entorno virtual perspectiva 2

Fuente: Elaboracion propia (Entorno desarrollado)

Figura 11. Pruebas de entorno

Fuente: Elaboracién propia (Laboratorio de Oculus — Universidad EAN)
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Las barreras establecidas en el desarrollo de la investigacion son medidas como variables,
las cuales se les daran un valor, con base a la técnica de juicio de expertos, medidos por la
docente Laura Patricia Mancera Valetts y el docente Luis René Bautista Castro. El proyecto de
realidad virtual se encuentra en un repositorio de GitHub publica para que pueda ser
descargado: https://github.com/camilo-castaneda-hub/ean_virtual_reality

Larealidad virtual (RV) definida “dentro del &mbito de la informatica como la forma natural
de interaccidn entre una persona y un computador mediante la inmersion del usuario en un
entorno virtual” (Michaelis, Michaelis, 2020), es una tecnologia realmente interesante que
permite generar entornos simulados, con la virtualizacion de objetos y su respectiva
interaccion, imitando a la realidad, la historia de esta innovacion se da entre los afios 1989 a
2000 en avances significativos en la RV, se puede destacar el software Rend386, con la
renderizacion de objetos en 3D, utilizando el motor VR386, dentro de este mismo periodo se
desarroll6 un software ARToolKit, que marco un avance importante en esta tecnologia (Sousa
et al, 2021).

El proyecto colaborativo de la universidad Javeriana Cali, que busca “crear prototipos
multisensoriales y narrativas extendidas (XR) para facilitar los procesos de aprendizaje de
nifnos con diversidad sensorial” (Ferrin, 2021), donde utilizan la RV para la creacion de escenas
de cuentos infantiles. La tecnologia de RV es una herramienta innovadora que permite a los

docentes establecer su sensibilidad frente a la creacion de aulas de clase inclusivas.

11.1.Instalacion del proyecto

Tabla 3. Requisitos minimos

Version del unidad central =~ API Grafica Otros
sistema de requerimientos
operativo procesamiento
(CPU)
macOS - High Sierra - Arquitectura GPU Intel y Controladores
10.13+ X64 con SSE2  AMD con soporte
- Big Sur 11.0 (Intel). compatibles con oficial de Apple
- Apple M1 metal (procesador
Intel)
Windows - Windows 7 - Arquitectura GPUs Controladores
- Windows 10 X64 con SSE2  compatibles con con soporte
- Windows 11 DX10, DX11y  oficial del
Solo 64 bits DX12 proveedor de

hardware
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Linux - Ubuntu 20.04 - Arquitectura GPUs Nvidiay  Entorno de
- Ubuntu 18.04  X64 con SSE2  AMD escritorio
- CentOS 7 compatibles con Gnome que se
OpenGL 3.2+ 0 ejecuta sobre el
Vulkan. sistema de

ventanas X11

Fuente: System requirements for Unity 2021 LTS

Si se cumplen los requisitos minimos proceder a instalar la version correspondiente al
proyecto:

e https://unity3d.com/unity/whats-new/2021.3.3
e Acceder a Unity Hub (En caso de instalarlo).
e Descargar repositorio en formato Zip o clonarlo con git en el siguiente repositorio:

https://github.com/camilo-castaneda-hub/ean_virtual_reality

Figura 12. Repositorio del proyecto

Pull requests Actions Projects Wiki Security Insights

main ~ i o Go to file Add file ~ Code ~

B3 Clone

€D camilo-castaneda-hub Upload files

HTTPS SSH  GitHub CLI

Assets

Library https://github.com/camilo-castaneda-hub/e:

¥ Open with GitHub Desktop

[} Download ZIP

Fuente: Elaboracion propia

e Se puede descargar de dos formas, por medio de formato ZIP o clonando el repositorio
con git.
e Una vez descargado, abrir Unity Hub, aplicacién que permite gestionar los proyectos

creados, importados, ademas de las dependencias necesarias.
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Figura 13. Ver lista de proyectos

0]

p rOj eCt S New project

Projects
B Installs

h Lea

proyecto_integracion

Fuente: Elaboracion propia

e Elsiguiente paso es descomprimir el proyecto (si aplica), ir a abrir > Agregar proyecto

desde disco.

Figura 14. Importar proyecto

© P rOj eCtS Open v New project

Add project from disk

Open remote project

EDITOR VERSION

proyecto_integracion
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Fuente: Elaboracion propia

e Una vez importado el proyecto, basta con dar clic en el nombre del proyecto para

inicializarlo en el motor Unity.

Figura 15. Inicializar proyecto

« » "—:". A

o

NN S
N\ 77 ’ﬂ/l////”
¥ ’. | oL

Fuente: Elaboracion propia

e Ya inicializado, es importante esperar hasta que se complete la carga de todos los

componentes, especialmente el de iluminacion.

Figura 16. Carga de componentes

AssetBundle None

Global lllumination [0:00:30] ﬁ =

Fuente: Elaboracion propia
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e Adicionalmente podra visualizar la estructura de los componentes en el panel superior

izquierdo del motor.

Figura 17. Componentes

+ - =
A Base

1) GameObject

(1) Post-process Volume

77 XR Interaction Manager
) XR Origin

Fuente: Elaboracién propia

e Finalmente, para realizar pruebas y validar el funcionamiento del entorno, dar clic en
play, en ese momento se compilara el proyecto para que pueda ser probado. En caso de

generar APK, realizar un build.

Figura 18. Iniciar el entorno

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19. Compilacion

lonent Tools Jobs Tutorial Window Help

Reload Script Assemblies

Fuente: Elaboracion propia
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12. CONCLUSIONES

El proyecto tiene el potencial de servir como herramienta para los docentes en futuros
estudios donde se facilita el acercamiento a un escenario con la capacidad de incluir todo el
abanico de dificultades presentes en los multiples tipos de estudiantes y que muchas veces
pueden pasar desapercibidas, para establecer las estrategias de accion mas adecuadas.
Adicionalmente la integracion del entorno de simulacidn con otros proveedores de motores de
desarrollo para complementar la capacidad de la universidad.

Se resalta la necesidad de fortalecer las habilidades en el docente de identificar entre los
escenarios educativos los obstaculos y falencias para llegar adecuadamente a todos los tipos de
estudiantes teniendo presente la inclusion en el aula de la diversidad cultural, de género, de tipo
religioso y politico.

A la pregunta de investigacion: ;Cémo utilizar la tecnologia de realidad virtual con Oculus
que permita identificar la sensibilidad de los docentes a crear espacios de aulas inclusivas,
teniendo en cuenta dificultades fisicas, cognitivas y sensoriales de estudiantes? Se desarrolla
un entorno que cumple con diferentes elementos inclusivos, teniendo como base las barreras
expuestas en el documento. La base del entorno de realidad virtual desarrollado permitira
nuevos estudios de necesidades educativas especiales, ya que es un campo amplio e interesante
para la academia.
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