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RESUMEN

Los Entornos Virtuales de Aprendizaje en 3D (EVA 3D) son plataformas innovadoras que ganan fuerza y relevancia como
complemento a la educacion tradicional. En este estudio se presenta el desarrollo de un EVA 3D, donde los estudiantes pue-
den desarrollar habilidades en el disefio e implementacion de un sistema de cableado estructurado, a partir de la practica
dentro del mundo virtual. El EVA 3D propuesto se ejecuto siguiendo las practicas agiles de la metodologia de desarrollo de
software SCRUM. Se utilizé la herramienta Blender 3D para el modelado de objetos. El modelo fue exportado al motor de jue-
gos Unity 3D para crear las correspondientes escenas del mundo virtual. El Framework utilizado fue Design Play Experience
(DPE) que tiene herramientas propicias para el disefio y desarrollo de Juegos Serios y Mundos Virtuales. Dada la necesidad
de conocer la utilidad percibida por los estudiantes, se disend una estrategia de validacion que consta de dos actividades
fundamentales: realizar tareas de disefio de cableado estructurado para que los estudiantes interactlen con el laboratorio
virtual implementado; y aplicar una encuesta para conocer la percepcion de los estudiantes que practicaron en el laborato-
rio virtual. La solucion propuesta fue evaluada por los encuestados con un alto nivel de satisfaccion de los participantes y se
evalué como Util el EVA propuesto; valorandose la facilidad de uso; y similitud con el entorno real.

Palabras clave: Entorno Virtual Aprendizaje 3D, Cableado Estructurado, Unity 3D, Mundos Virtuales
ABSTRACT

3D Virtual Learning Environments (3D VLE) are innovative platforms that are gaining strength and relevance as a comple-
ment to traditional education. This study presents the development of a 3D VLE, where students can develop skills in the
design and implementation of a structured cabling system, from practice within the virtual world. The proposed 3D EVA was
executed following the agile practices of the SCRUM software development methodology. The Blender 3D tool was used for
object modeling. The model was exported to the Unity 3D game engine to create the corresponding scenes of the virtual
world. The Framework used was Design Play Experience (DPE), which has tools suitable for the design and development of
Serious Games and Virtual Worlds. Given the need to know the usefulness perceived by the students, a validation strategy
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was designed consisting of two fundamental activities: ca-
rrying out structured wiring design tasks for students to inte-
ract with the implemented virtual laboratory; and applying a
survey to know the perception of the students who practiced
in the virtual laboratory. The proposed solution was evalua-
ted by the respondents with a high level of satisfaction of the
participants and the proposed EVA was evaluated as useful;
the ease of use and similarity with the real environment was
valued.

Keywords: 3D Virtual Learning Environment, Structured Ca-
bling, Unity 3D, Virtual WorldsINTRODUCCION

En la actualidad el aprendizaje esta siendo influenciado
tanto por la facilidad incremental del acceso a la tecno-
logfa como por el uso creciente de los Juegos Serios y
Mundos Virtuales en la educacion. Para algunas situacio-
nesy temas de aprendizaje, esto puede ser de gran valor
porque la contraparte fisica puede no estar disponible,
ser demasiado peligrosa, o0 demasiado caro para imple-
mentar a gran escala durante las practicas educativas.
Los mundos virtuales son entornos informaticos 3D com-
pletos en los que el usuario puede navegar e interactuar
con los objetos 3D contenidos en el entorno. Estos mun-
dos virtuales también se llaman entornos virtuales 3D.

Un Entorno Virtual de Aprendizaje en 3D (EVA 3D) com-
plementa el proceso educativo con accesibilidad, conec-
tividad, flexibilidad y visibilidad en diversas formas de
aprendizaje interactivo utilizando recursos tecnoldgicos
(Hamid et al., 2021). El proceso de aprendizaje en linea
con un EVA 3D permiten a los alumnos tener una represen-
tacion 3D, explorar el entorno e interactuar con él (Scott
et al., 2016). Estas caracteristicas hacen posible ofrecer
entornos Unicos que proporcionen varios beneficios para
el aprendizaje, como mantener a los alumnos altamente
motivados y comprometidos, asi como proporcionar ex-
periencias de aprendizaje Utiles a través de simulaciones
y conciencia espacial intuitiva de su ubicacion y acciones
(Huang et al., 2019).

Como resultado, una serie de herramientas digitales,
dispositivos y plataformas ahora estan disponibles para
los profesionales de la educacion. Por lo tanto, pueden
repensar y remodelar las préacticas educativas y de eva-
luacién, métodos y entornos para mejorar la experiencia
de sus estudiantes, con menos vinculos con los métodos
y préacticas de ensefianza y clasificacion tradicionales
(Vidakis et al., 2019).

Los EVA 3D son entornos 3D especialmente disefiados
para ensefiar a las personas una materia especifica o
ayudarlas a aprender algunas habilidades (Ewais & De
Troyer, 2016). En este documento, la investigacion estara
centrada en la utilizaciéon de un entorno virtual de apren-
dizaje para la practica de disefio de cableado estructu-
rado. El propdsito de esta investigacion es desarrollar
un laboratorio virtual implementado con las herramientas
Unity 3D y Blender 3D para la practica de objetivos de
aprendizaje de Cableado Estructurado.

DESARROLLO

El desarrollo e integracion de las tecnologias tiene gran-
des demandas en el sector educacional. La investigacion
continua en el campo, tiene como objetivo crear innova-
ciones y recursos digitales que aborden las necesidades
actuales y futuras de los estudiantes. Tales recursos di-
gitales incluyen medios interactivos (Szymkowiak et al.,
2021), sistemas de gestion de aprendizaje (LMS) (Aldiab
et al.,, 2019; Duin & Tham, 2020; Nguyen, 2021), cursos
masivos en linea abiertos (MOQOC) (Arpaci et al., 2020; de
Moura et al., 2021), aprendizaje combinado, videojuegos
educativos, entornos virtuales de aprendizaje en 3D (EVA
3D) (Lacka et al., 2021; Ryan & Poole, 2019), entre otros.
Estos ultimos constituyen objeto de estudio para la pre-
sente investigacion.

Conceptualmente, se pueden distinguir los siguientes
componentes y la funcionalidad asociada en un EVA 3D:

Componentes de un Entorno Virtual de Aprendizaje 3D

1 /| Escena virtual { Corresponde al espacio 30 gue se poblara con los objetos virteales. Contiene luces y camaras.

\ 2 Objeto virtual Objetos 30y 20. Tienen color, material, tamano, una posicion y una orientacion en el espacio

)
)

3 a| Comportamiento ]{Simulanla vida real. Pueden moverse, rotar, cambiar de tamafo, transformarse. ]
L4 .4| Interaccion ]{EI usuario puede interactuar con ohjetos virtuales 30. ]
3 .-5[ Mavegacion H El usuario puede navegar en €l entorno virtual 30 a traves del espacio 30 ]

Figura 1. Componentes y las funcionalidades asociadas en un EVA 3D.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de (Ewais & De Troyer, 2016).
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La Figura 1 muestra los componentes y las funcionalida-
des asociadas en un EVA 3D. La escena virtual se com-
plementa con todos los objetos virtuales 3D. Ademas,
tiene algunas propiedades que se aplican a todos los
objetos que se encuentran dentro del espacio 3D. Los
objetos virtuales tienen una representacion visual con
propiedades de color y material, un tamafio, una posicion
en el espacio y una orientacion; también pueden tener
comportamientos individuales y comunes. Los comporta-
mientos pueden ser reflejos de la vida real, por lo tanto,
los objetos pueden moverse, rotar, cambiar de tamafo,
transformase. Estos comportamientos pueden activarse
después de alguna interaccion del usuario o por compor-
tamientos realizados por otros objetos en el espacio 3D,
0 pueden ocurrir durante o después de un tiempo espe-
cifico o después.

El usuario puede navegar en el entorno virtual 3D ca-
minando, corriendo o volando a través del espacio 3D.
Navega por un componente llamado avatar. El avatar del
usuario se puede representar explicitamente, por un ob-
jeto, o implicitamente en cuyo caso el punto de vista de
la camara se usa para mostrar la posicion del usuario.
Ademas, el usuario puede navegar por el espacio 3D si-
guiendo una cierta ruta, o se pueden usar marcas para
guiar a los usuarios hacia los objetos en el espacio 3D. Un
entorno virtual 3D generalmente incorpora elementos de
sonido. El sonido puede ser importante en las simulacio-
nes para mejorar la sensacion de realidad o simplemente
simular algo de sonido. El sonido también se puede uti-
lizar como mecanismo de instruccion y retroalimentacion
durante el proceso de aprendizaje.

La utilizacion de los EVA 3D, junto con el pensamiento
innovador de los educadores, han traido cambios a la
educacion, creando oportunidades de aprendizaje a tra-
vés de actividades que tradicionalmente no se conside-
rarian educativas, como la utilizaciéon de los juegos para
el desarrollo de las habilidades personales y creativas
(Ingavélez-Guerra et al.,, 2023). En estos entornos, los
alumnos interactuan activamente con las habilidades de
contenido y los objetivos de aprendizaje asociados con
su profesion, en un entorno seguro y simulado.

Las principales fortalezas asociadas con los EVA 3D
son la capacidad de disefar y construir entornos Unicos
donde los estudiantes se desempefan de manera cola-
borativa. Los educadores pueden escribir objetivos de
aprendizaje especificos para que los estudiantes com-
pleten mientras construyen e interactian activamente
en entornos que promueven la creatividad (Huang et al.,
2019). En la investigacion desarrollada por (Ryan & Poole,
2019) se reportd que el uso de los EVA 3D generan una

disminuciéon de la ansiedad de los estudiantes; un au-
mento en la competencia en el aprendizaje de una nueva
habilidad; y un aumento del estimulo para la cooperacion,
la colaboracion y la resolucion de conflictos.

Sin embargo, en investigaciones donde se realizan ana-
lisis criticos, se han reportado varios desafios en el uso
de los EVA 3D: dificultad en la identificacion del compor-
tamiento de los participantes dentro del mundo virtual;
ausencia de indicadores para dar seguimiento a los parti-
cipantes dentro de los cursos en los mundos virtuales; li-
mitada evidencia sobre la efectividad de la evaluacion del
aprendizaje; dificultades para mantener la motivacion en
los participantes; considerable inversion en tiempo para
los docentes en la busqueda de signos de frustracion,
estrés o fatiga por parte de los participantes; o ausencia
de tutores que guien los procesos de aprendizaje.

En este sentido, la relevancia de esta innovacion de
aprendizaje para ensefiar a estudiantes y profesionales
debe ser discutible. Dado que las cualidades beneficio-
sas de los mundos virtuales, como la inmersion, las opor-
tunidades de juego de roles, la simulacion y la interaccion
personal asociada con la tecnologia y su influencia en los
resultados de aprendizaje formativo y sumativo, requieren
analisis.

Para empezar a probar las interacciones del usuario con
elementos de una plataforma de EVA en 3D, se puede
determinar como motor de juegos Unity 3D, el cual es
un entorno de desarrollo con su respectivo motor que
generalmente se lo utiliza en el ambito comercial para el
desarrollo de juegos, debido a que por la naturaleza de
su tecnologia puede ejecutar audio, graficos y las respec-
tivas interacciones del usuario con el resto de elementos
desarrollados para el juego en particular. En el ambito
académico se lo utiliza generalmente para el desarrollo
de entornos virtuales, y para el desarrollo de juegos se-
rios (Comber et al., 2019).

MATERIALES Y METODOS

La metodologia de desarrollo de software utilizada fue
Scrum. Es una de las metodologias de desarrollo agil
de software mas reconocidas a nivel mundial, en la cual
se resalta el trabajo en equipo para el desarrollo de pro-
ductos y la autonomia que estos deben tener (Sanchez
& Barrezueta, 2022). En Scrum, se denomina artefacto
a aquellos elementos fisicos que se producen como re-
sultado de su implementacion (Larman & Vodde, 2017).
Los tres principales artefactos generados en la imple-
mentacion de la propuesta fueron el Product Backlog,
Sprint Backlog y el Incremento, que corresponde a los
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elementos desarrollados del producto en el actual sprint y acumulados a los desarrollados en los Sprints (Briatore &
Golkar, 2021).

En este trabajo se utilizaron las herramientas Blender 3D y Unity 3D. Se considera que la combinacion de dos soft-
wares hace que el laboratorio virtual sea mas optimo en el proceso. Blender se usa para disefiar animacion 3D y efec-
tos visuales de un objeto o sala de laboratorio. En el software de desarrollo de juegos Unity 3D se realizo la integracion
de los modelos disefiados.

Como Framework de desarrollo se utilizd Design Play Experience (DPE). DPE Framework divide el disefio en 3 capas
diferentes, a saber: disefio, juego y experiencia. Luego, a partir de las 3 capas, se describe en cuatro fases: aprendi-
zaje, narracion, juego, experiencia de usuario, y una capa transversal de tecnologia. La figura 2 muestra la arquitectura
de DPE Framework.

La Figura 2 muestra la integracion de las 4 fases de DPE Framework con la estructura vertical de 3 capas. Esta meto-
dologia es considerada orientada al disefio, debido a que combina areas como el disefio de juegos, psicologia, teoria
de la experiencia del usuario y tecnologia. Estos elementos ayudan a que en la narrativa del juego se convierta en un
reto que desafie la experiencia del usuario.

Design Play Experience {DPE) Framework

Aprendizaje Marrativa Juego Experiencia del
usuario
u " —
Disefador » Contenido y Personales y Mecanica Interfaz de
pedagogia ambientacion usuario
: - |8
Juego *‘ Aprendiendo ‘ Marrando Dinamicos Interactividad 8
* 5!
& * Practicando ‘ ‘ Historia Impacto Compromiso
Usuarioc X JL

Figura 2. Design Play Experience Framework.
Fuente: Elaboracion propia con informacion de (Widianto et al., 2018).

En relacion a sus capas se puede determinar: (1) Capa de Disefio: en donde se prepara el disefio de los contenidos
a ser presentados en la siguiente capa, es aqui donde se garantiza que la narrativa e interaccion del juego sea una
experiencia desafiante para el participante; (2) Capa de Juego: es donde se desarrollan los elementos disefiados y
previamente aprobados, para que los objetos puedan interactuar generalmente con el avatar del jugador; y (3) Capa
de Experiencia: en esta capa es donde el participante experimenta la sensacion de desafio para cumplir los objetivos
y metas propuestos y donde el usuario decidira la calidad de la experiencia en relacion al entorno. Referido a las fases
que maneja el Framework DPE, se puede determinar las siguientes:

+ Fase de Aprendizaje: En esta fase se deciden los contenidos a ser presentados relacionados con los objetivos de
aprendizaje previamente definidos. Se incluye la metodologia pedagodgica que va a contener el entorno, es decir,
qué contenido desean los impulsadores del juego que se transmita a los participantes, mediante una serie de re-
querimientos previamente analizados.

+ Fase Narrativa: Se divide en dos perspectivas, (1) corresponde a la perspectiva del disefiador de la historia, es
aqui en donde se deben determinar las actividades y tareas que tendra que desarrollar el usuario para adquirir las
destrezas deseadas, y (2) la perspectiva del usuario, en donde se determinara las interacciones con los objetos o
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con otros usuarios, es aqui donde se puede determi-
nar diferentes niveles de destreza y clasificarlos segun
corresponda.

+ Fase de Juego: Consta basicamente de 3 sub-fases,
las cuales se las puede describir de la siguiente ma-
nera: (1) Mecanica: corresponde a las actividades
que deben ser ejecutadas por parte del participan-
te correspondiente a los retos a ser alcanzados; (2)
Dinamica: corresponde a la interaccion del avatar, tan-
to con los objetos determinados en la Mecanica como
su interaccion con otros avatares de ser el caso; y (3)
Impacto: se convierte en la percepcion del usuario en
el momento mismo de la ejecucion de las actividades
o la interaccion por parte del avatar del participante.

+ Fase Experiencia del Usuario: En esta fase se evalla
la experiencia obtenida a través del juego, es decir, si
luego de cumplir con la mecanica del juego, interac-
tuando segun la dinamica, se ha logrado adquirir las
destrezas, transmitir el conocimiento propuesto, con
una motivaciéon de un ambiente virtual 3D. En donde
como se determina que la experiencia de jugarlo se
convierta en un desafio para los usuarios.

Una vez implementado el EVA en 3D, se determind aplicar
la metodologia del modelo de aceptacion de tecnologias,
que se basa en dos factores de influencia del usuario: la
percepcion de utilidad del usuario y el grado en que una
persona cree que el uso de un sistema particular mejorar
su desempefio laboral (Gavilanes-Sagnay et al., 2021).

RESULTADOS

Para el desarrollo del Entorno Virtual de Aprendizaje en 3D,
se virtualizaron los laboratorios de computacién corres-
pondientes a la carrera de Tecnologias de la Informacion
de la Universidad de las Fuerzas Armadas Sede Santo
Domingo, de Ecuador. Este resultado tiene gran impor-
tancia, especialmente para que los estudiantes puedan
tener una mejor concepcion de los laboratorios de com-
putacion presentes en la sede de la universidad, y prac-
ticar el disefio de un sistema de cableado estructurado.

En los laboratorios virtuales, los estudiantes trabajan con
representaciones informaticas de equipos e infraestructu-
ras para observar fenémenos, hacer mediciones y propo-
ner soluciones. En el laboratorio propuesto para la practi-
ca de cableado estructurado, las actividades del usuario

pueden ser monitoreadas y registradas sin interrumpir el
proceso de disefio creativo 0 una tarea de planificacion
de los estudiantes.

En el EVA 3D implementado por los autores, se concibe
el disefio y programacion de un sistema de cableado es-
tructurado. En este entorno, los estudiantes pueden or-
ganizar el cableado de cualquier tipo de red, estructural
e inteligentemente, sin desperdiciar cable, y previniendo
el crecimiento futuro de la infraestructura. En el disefio
del laboratorio virtual se integré el conjunto de equipos,
cables, accesorios para cables y para conexion, organi-
zados estructuralmente, de manera que los estudiantes
puedan aplicar los métodos de instalacion y adminis-
tracion que garanticen que el sistema de comunicacion
dentro del laboratorio funcione con seguridad y por largo
tiempo.

En mencién al desarrollo, los objetos fueron modelados
principalmente utilizando Blender 3D, debido a su con-
junto de caracteristicas potenciales en el modelado de
objetos en 3D al agregar texturas, las cuales son muy si-
milares a las que se puede apreciar en el mundo real. Fue
desarrollado en 4 Sprints de la metodologia Scrum.

El Entorno, en relacion a su desarrollo se centra en 2 as-
pectos esenciales: (1) el modelado de los objetos con los
gue cuenta cada uno de los laboratorios de computacion.
El disefio se realizd mediante Blender 3D; y (2) lo relacio-
nado a la exportacion de todos los objetos y la respectiva
disefio y desarrollo de las escenas correspondientes al
presente EVA 3D utilizando las herramientas del motor de
juegos Unity 3D. Los componentes desarrollados para
cada una de las fases del DPE Framework, mostradas en
la Figura 2, se describen a continuacion:

Aprendizaje

El EVA 3D desarrollado se enfoca transmitir los conoci-
mientos dirigidos a la estructura de redes de computa-
dores que posee los laboratorios de computacion. En
este caso se puede determinar el disefio de los diferentes
objetos que se presentan en el EVA 3D. En la Figura 3
se puede apreciar el modelado de las computadoras, es-
tructuras de mesas de computadoras y sus respectivas
sillas correspondientes a los laboratorios.
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Figura 3. Objetos internos laboratorios de computacion del EVA 3D
Fuente: Elaboracion Propia

Adicionalmente, se puede apreciar el modelado de la estructura exterior de cada uno de los 4 laboratorios objetos de
la virtualizacion. Se puede apreciar cada objeto de la estructura externa, como se visualiza en la Figura 4. Este recurso
se modeld de forma individual, para luego realizar el ensamblaje para obtener la estructura externa que contiene cada
laboratorio de computacion.

Figura 4. Modelado de la estructura exterior de los laboratorios de computacion del EVA 3D.

Fuente: Elaboracién Propia

El siguiente paso en esta fase de disefio corresponde a convertirlo en realista graficamente, es decir, mediante el tex-
turizado de un objeto en Blender 3D, se puede obtener el mayor parecido con el mundo del mundo real, tal como se
muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Vista Exterior Laboratorios de Computacion EVA 3D

Fuente: Elaboracién Propia

Narrativa

En esta fase se ha determinado la dinamica de funcionamiento por intermedio del motor de juegos de Unity 3D, en
donde, el avatar con el interactuaré el participante pueda establecer y reconocer los diferentes laboratorios de com-
putacion en el mundo virtual que se puede apreciar en la Figura 6, para ello, previamente se ha modelado, renderi-
zado y texturizado mediante Blender 3D. Este EVA 3D se ha concebido para que el avatar puede navegar por cada
uno de los laboratorios y pueda interactuar con cada uno de los objetos presentes en el laboratorio de computacion.
Adicionalmente, puede ingresar de manera virtual al datacenter que opera la infraestructura de redes y comunicacio-
nes las computadoras y equipos de comunicacion de los 4 laboratorios. Por otro lado, se puede visualizar la infraes-
tructura de comunicaciones que se encuentra entre el piso real y el piso falso, es decir las canaletas.

Ayl

Figura 6. Texturizado de los objetos de los laboratorios de computacion en el EVA 3D.

Fuente: Elaboracién Propia

Juego

En esta fase el usuario, luego de ingresar al EVA 3D, puede empezar el facilitador en el primer nivel de interaccion des-
de un punto de origen predeterminado, dentro del campus para luego ir navegando en cada uno de los 4 laboratorios
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de computacion, luego de ello, puede mostrar el datacenter de los laboratorios, aqui se puede determinar una especial
situacion, debido a que en el mundo real, el espacio fisico es extremadamente reducido, tanto asi que es muy dificil
que una persona pueda ingresar a visualizar los equipos del datacenter.

Otro aspecto a tomar en cuenta es que mediante un EVA 3D, se puede determinar las correcciones que se presentan
en el mundo real, un ejemplo de ello es la estructura de cableado estructurado, es decir los elementos pasivos que
conforman la estructura de comunicaciones. Luego de ello el participante puede interactuar por los espacios disefia-
dos en el EVA 3D, es decir por los laboratorios y el datacenter, ademas, podra visualizar la infraestructura de comuni-
caciones entre el piso real y el piso falso disefiado por este mundo virtual en la Figura 7, en donde se debe recalcar
que en el mundo real los laboratorios de computacién no tienen piso falso desmontable.

Figura 7. Visualizacion infraestructura sin piso falso EVA 3D

Fuente: Elaboracién Propia

Experiencia del Usuario

El EVA 3D desarrollado se encuentra disefiado e implementado para cumplir con dos objetivos esenciales desde
el punto de vista de la experiencia del usuario: (1) Brindar al usuario la experiencia lo mas cercano a la realidad de
los laboratorios de computacion. Esto es muy Util sobre todo para aquellos estudiantes que todavia no han tenido la
oportunidad de asistir de manera fisica a las instalaciones del campus, pues se encuentran en una reincorporacion
progresiva al campus, luego de la pandemia por COVID 19; y (2) Visualizar aspectos no disponibles en primera instan-
cia como por ejemplo el poder interactuar con el datacenter al cual no se puede acceder de manera regular, debido
a que es un espacio restringido para el personal no autorizado como estudiantes, y porque el espacio en este sitio en
particular es reducido en el mundo real. Finalmente, esto puede conllevar ademas a una optimizacion de recursos,
debido a que no se necesita personal adicional para supervisar los espacios correspondientes a los laboratorios y el
datacenter en el mundo real.
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Ayuda

Pausa

Mapa

Figura 8. Datacenter de los laboratorios de computacion en el EVA 3D

Fuente: Elaboracion Propia

Validacion de los resultados

Aunque los EVA 3D ofrecen muchas oportunidades de aprendizaje, también tienen sus debilidades. Un estudiante
puede estar abrumado o perderse en el EVA 3D, sin saber qué hacer primero 0 a continuacion. Para estos alumnos,
el tiempo requerido para familiarizarse con dicho entorno puede ser largo, v, por lo tanto, su satisfaccion a corto plazo
también puede ser baja (Ewais & De Troyer, 2016). Estas preocupaciones confirman la necesidad de analizar la utilidad
percibida por los estudiantes, para lo cual de disefi¢ una estrategia de validacion que consta de dos actividades fun-
damentales. El objetivo principal fue que los participantes interactuaran con el laboratorio virtual, para luego proceder
a la realizacion de la encuesta.

Dado que este era un estudio para evaluar la percepcion de utilidad del usuario, se proporcion6 a cada participante
una sesion de induccién de 30 minutos en donde se procede a explicar las bases tanto tecnolégicas como metodolo-
gicas del EVA 3D. Luego se entrega a todos los participantes un manual basico de funcionamiento del mundo virtual,
para que tenga los conocimientos basicos de la aplicacion.

Luego de aplicar el protocolo de induccion por aproximadamente 45 minutos, se procede a enviar una encuesta elec-
tronica de 8 preguntas para la validacion de 2 aspectos basicos: la percepcion de utilidad por parte del usuario, y la
facilidad de uso del EVA 3D para cumplir los dos objetivos planteados sobre la aproximacion a las instalaciones en el
mundo real y la visualizacién de detalles no disponibles a simple vista en los espacios fisicos. Del total de la encuesta,
se va a mostrar los resultados de las 3 preguntas mas importantes:

Pregunta 1: ;Cudl es el grado de utilidad del Entorno Virtual de Aprendizaje 3D para el usuario?

En lo relacionado a la pregunta 1, se tiene una escala de 5 opciones, en donde 5 es el valor con mayor grado de signi-
ficado de utilidad. Se tienen los siguientes valores: (5) Muy Util, (4) Util, (3) Neutral, (2) Minima utilidad, y (1) Sin utilidad.
En la Figura 9 se representan los resultados obtenidos.
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Grado de utilidad del EVA 3D para el usuario

41,67%
33,33%
2.22% l

Meutral Ui Muy il

2,78%
0,00%

-— A
sn
utilidad
0

Minima
utilidad

W Participantes 1 8 15 12
Figura 9. Percepcion de los encuestados sobre el grado

de utilidad del EVA 3D.
Fuente: Elaboracion Propia

Se puede determinar mediante los resultados tabulados
en la Figura 9, que de los participantes encuestados un
75% perciben como util y muy util el EVA 3D desarrollado
para cumplir sus objetivos de aprendizaje y desarrollar
habilidades en el disefio e implementacion de un sistema
de cableado estructurado. Asi mismo, les permite tener
experiencia de lugares fisicos a los que no tienen acceso
como el piso falso para identificar posibles mejoras den-
tro de la infraestructura. Los participantes refirieron como
muy Util la posibilidad de apreciar detalles no visibles en
el mundo real como el poder levantar el piso falso para
poder observar los elementos pasivos de la estructura
de comunicaciones. Un 22% aproximadamente conside-
ran una percepcion neutral sobre el grado de utilidad del
mundo virtual; y solo 1 participante considera que el EVA
3D no tendria utilidad para su aprendizaje.

Pregunta 2: ;Cual es el grado de facilidad de uso del
Entorno Virtual de Aprendizaje”?

De acuerdo a la segunda pregunta, en donde se refiere al
grado de facilidad de uso del EVA 3D, las opciones que
los participantes pueden seleccionar son las siguientes:
(5) Muy facil, (4) Facil, (3) Neutral, (2) Poca Facilidad, y
(1) Dificil. En la Figura 10 se representan los resultados
obtenidos.

Grado de facilidad de uso del EVA 3D

44,44%
38,89%

13,89%

Neutral

0,00% 2%
A

Dificl Poca Facil
Facilidad

1

Muy facil

m Participantes (1] 5 16 14

Figura 10. Percepcion de los encuestados sobre el grado
de facilidad de uso del EVA 3D.

Fuente: Elaboracion Propia

Una interfaz tiene facilidad de uso cuando los usuarios no
necesitan concentrarse en aprender a navegar por el lab-
oratorio. Una buena interfaz hara que los estudiantes se
centren en la infraestructura, las opciones del simulador, y
las experiencias de la practica, en lugar de preocuparse
por cémo funciona el EVA 3D. Segun las respuestas pre-
sentadas en la Figura 10, un total de 83,33% de los par-
ticipantes consideran como Muy Féacil y Facil la utilizacion
y navegacion del EVA 3D. Asimismo manifiestan que tiene
un alto grado de usabilidad, debido a que la interfaz es
intuitiva, presenta manual de ayuda, y tiene objetos de
sefalizacion y navegacion. La iconografia utilizada tam-
bién destaca como un factor de usabilidad agregado.
Aproximadamente un 13,89% perciben como neutral en
relacion a su facilidad de uso y tan solo un 2,78% piensa
que tiene dificultad en la utilizacién del mundo virtual.

Pregunta 3: ; Al utilizar el Entorno Virtual de Aprendizaje
3D, se siente identificado con un entorno real?

Las opciones que se presentan para esta pregunta son
las siguientes: (5) Muy Identificado, (4) Identificado, (3)
Neutral, (2) Poco Identificado, y (1) No identificado. En la
Figura 11 se representan los resultados obtenidos.

Al utilizar el Entorno Virtual de Aprendizaje 3D, se siente identificado con un
entornoreal

58,33%

38,89%

0,00% 0,00% 218%
_— _—

No Poco
identificado  Identficado

0 0

Meutral Identficado Muy

identificado

m Participantes 1 14 21

Figura 11. Percepcion de los encuestados sobre la simili-
tud con un entorno real.

Fuente: Elaboracion Propia

Después de practicar en el EVA 3D, en la pregunta rela-
cionada al grado de identificacion con los espacios rea-
les del campus, un total de 97;22% entre participantes
perciben entre Identificados y Muy Identificados con el
grado de realidad del EVA 3D. Tan solo un 2,78% tienen
una percepcion neutral sobre el grado de realidad.

Asimismo, los participantes que interactuaron con el EVA
3D desarrollado, tuvieron la oportunidad de realizar ta-
reas de disefio de cableado estructurado, lo que sirvid
para evaluar la utilizaciéon del tiempo de cada estudiante.
Las tareas cubrieron las actividades de disefio comunes
para los procesos de cableado estructurado, como espe-
cificar el espacio fisico a cubrir por el cableado; realizar el
disefio global multimedia; calcular los parametros fisicos
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respecto distancias y ancho de banda; e implementar el
disefio. Al finalizar la actividad, tanto estudiantes como
docentes manifestaron un alto nivel de aceptacion de la
solucion propuesta.

DISCUSION

En el disefio e implementacion del EVA 3D se utilizaron
los beneficios y potencialidades del motor de juegos
Unity 3D. Segun los resultados presentados por los par-
ticipantes, perciben al entorno como util y facil de utilizar
para cumplir con las expectativas en relacion a que el
entorno tiene un aspecto que se asemeja mucho a los
espacios fisicos del campus fisico. Ademas, se puede
determinar que su utilidad para apreciar los detalles que
no se encuentran expuestos en la realidad como el data-
center, que por razones de seguridad su ingreso se limita
solo a personal autorizado y al poder visualizar los com-
ponentes pasivos del sistema de comunicaciones que se
encuentra entre el piso real y el piso falso de los laborato-
rios de computacion.

Si bien los mundos virtuales digitales se han utilizado en
la educacion durante varios afios, los avances en las ca-
pacidades y la difusion de la tecnologia han alimentado
un auge reciente en el interés en los Entornos Virtuales
de Aprendizaje en 3D. Los hallazgos de la presente in-
vestigacion revelaron que los EVA 3D ofrecen caracteris-
ticas de aprendizaje Unicas que no se pueden lograr en
contextos reales o hipermedia. Como los méas relevantes
se identifica el aumento de la motivacion, el compromiso
intrinseco vy la representacion mejorada del conocimiento
espacial.

Sin embargo, la evidencia empirica indica que la susti-
tucion del disefio de cableado estructurado fisico, por
experiencias virtuales, solo deberia contemplarse hasta
cierto punto. Los estudiantes que solo realizan practicas
virtuales pueden desarrollar una comprension de los con-
ceptos suficiente para aprobar los examenes escritos,
pero careceran de importantes resultados de aprendizaje
que solo se pueden lograr en la préactica real.

Otro factor importante para alcanzar los objetivos de
aprendizaje, es el cumplimiento de requerimientos basi-
cos de un EVA 3D, como la accesibilidad, la flexibilidad,
la personalizacion, la usabilidad, la interoperabilidad, la
reutilizacion y la navegabilidad del sistema propuesto.

Limitaciones y trabajos futuros

Los resultados de esta investigacion indican que en el
laboratorio propuesto se han cubierto muchas caracte-
risticas de aprendizaje, excepto la colaborativa. La falta
de opciones para integrar caracteristicas colaborativas

sugiere una interesante direccion de investigacion para
validar y crear nuevos entornos de colaboracion para fu-
turas actualizaciones.

Los resultados también sugieren la necesidad de incor-
porar capacidades adaptativas al EVA 3D propuesto, es
decir, desarrollar un entorno que se adapte dindmicamen-
te al alumno y las actividades que realiza en la préactica
de cableado estructurado.

Como trabajos futuros a partir del presente, se puede de-
terminar el disefio, desarrollo e implementacion de un EVA
3D en Unity para que el mismo participante luego de una
induccion a un mundo virtual, pueda construir mediante
un sistema de inventario que le proporcione los elemen-
tos necesarios para que el estudiante pueda construir un
laboratorio de computacion con sus respectivos elemen-
tos de un sistema de comunicaciones de cableado es-
tructurado para obtener un laboratorio funcional desde el
punto de vista de redes de comunicaciones.

Sobre la base de esta evaluacion, asi como la experien-
cia propia de los autores, fueron formuladas un conjunto
de recomendaciones para trabajos futuros. Ademas, se
considerara el resultado de la evaluacion empirica para
mejorar la usabilidad de la herramienta desarrollada.

Adicionalmente, se puede determinar como limitaciones
que el EVA 3D desarrollado en Unity 3D, todavia no se
ha implementado con un inventario para que en un esce-
nario totalmente vacio el participante pueda construir un
ambiente de comunicaciones desde cero, es decir, sin
ningun elemento de comunicaciones, en donde el partici-
pante pueda colocar elementos como canaletas, cables
UTP, Dispositivos de Red y computadores para la cons-
truccion de un laboratorio de computacion, utilizando
como lenguaje de programacion C#.

CONCLUSIONES

Un Entorno Virtual de Aprendizaje 3D tiene multiples po-
tencialidades para el aprendizaje. En este articulo, se pre-
sentd el disefio e implementacion de un EVA desarrollado
en la herramienta en Unity 3D donde los usuarios pueden
resolver los desafios que surgen dentro del campo de ca-
bleado estructurado.

La solucion propuesta fue evaluada por los encuestados
con un alto nivel de satisfaccion. El entorno propuesto
puede fomentar el aprendizaje activo, mientras que los
estudiantes crean y exploran actividades comunes de in-
fraestructura de cableado estructurado, en comparacion
con la experiencia de un entorno estatico. Los resultados
indican que practicar habilidades de cableado estructu-
rado en un entorno virtual, estéticamente atractivo, pue-
de ayudar a mantener el interés de los estudiantes en
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el aprendizaje y proporcionar experiencias valiosas que
puedan mejorar la participacion de los estudiantes, y pro-
mover y motivar el aprendizaje autodirigido.

Finalmente, los resultados de las encuestas aplicadas a
los participantes determinan que el EVA 3D es una apli-
cacion con un alto grado de utilidad, de facilidad de uso
del ambiente virtual y de similitud con los espacios fisi-
cos reales, 10 que puede interpretarse para el estudiante
como una herramienta interesante y diferente a los tradi-
cionales ambientes de aprendizaje, especialmente en 2
dimensiones.
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