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Resumen
El presente proyecto tiene como objetivo principal el desarrollo de un prototipo funcional de un laboratorio de quimica de la

Universidad Santiago de Cali implementando realidad virtual (VR), el desarrollo busca la prevencion de accidentes a causa de malas
practicas de prevencién y manejo de reactivos de laboratorio, ademas de expandir los recursos académicos e investigativos en los
espacios educativos. Este se divide en una gufa general del correcto uso del laboratorio y dos salas experimentales (Medicion de pH y
conductividad calérica). El proyecto esta dirigido normalmente a usuarios no diestros en laboratorios de quimica. A razén de esto se
brinda una experiencia y nocién realista en la presencia de uno, teniendo en cuenta las normas de bioseguridad en contexto de la
institucioén. Para la realizacién del proyecto, se implement6 la metodologia MEDEERV (Metodologia para el Desarrollo de Espacios
Educativos de Realidad Virtual) y tomando elementos del proceso de"Design Thinking". MEDEERV se adaptd en cuatro pasos
(Analizar los objetivos didacticos u académicos para las guias del uso del entorno, Disefiar la simbologia y el espacio pertinente, Elaborar
los detalles del escenario y las funcionalidades de cada uno y Probar el entorno de manera recurrente hasta obtener un resultado deseado)
, se menciona mas detalle en la seccién correspondiente. La propuesta de valor con el desarrollo del proyecto es la inmersion e
interaccion del usuario en primera persona involucrando una adaptacion practica de la digitalizacion de escenarios. Ademas, al ser un

ambiente controlado, este no presentara ningin riesgo para el usuario.

Palabras Clave: realidad virtual, laboratorios, IOT, experiencia inmersiva, interaccion humano computador, quimica.

Abstract
The main objective of this project is to develop a functional prototype of a chemistry laboratory at Santiago de Cali University

implementing virtual reality (VR), the development seeks the prevention of accidents due to bad practices of prevention and
management of laboratory reagents, in addition to expanding academic and investigative resources in educational spaces. This is divided
into a general guide of the correct use of the laboratory and two experimental rooms (pH measurement and caloric conductivity). The
project is normally aimed at non-skilled users in chemistry laboratories. This provides a realistic experience and notion in the presence
of one, taking into account biosecurity standards in the context of the institution. For the realization of the project, the MEDEERV
methodology (Methodology for the Development of Educational Spaces of Virtual Reality) was implemented and taking elements of
the "Design Thinking" process. MEDEERV adapted in four steps (Analyze the didactic or academic objectives for the guides of the
use of the environment, Design the symbology and the relevant space, Create the details of the scenario and the functionalities of each
one and Assets the environment in a recurring way until obtaining a desired result), further details are mentioned in the relevant section.
The value proposition with the development of the project is immersion and first-person user interaction involving a practical

adaptation of the digitization of scenarios. In addition, being a controlled environment, this will not present any risk to the user.
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1. INTRODUCCION

Es fundamental enfatizar la importancia de brindar una educacién de calidad en el contexto de los planes de desarrollo en

la gobernanza v el desarrollo sostenible, aprovechando las tecnologfas de realidad virtual (VR). La educacién moderna esta

adaptando las tecnologfas emergentes como recursos para mejorar los métodos de ensefianza. (Guevara et al., 2020; Tlili et
al., 2021)

Se han realizado estudios donde se evidencian los efectos positivos de un buen uso de las tecnologias de la
informacién (TI), en la educacion, satisfacer las numerosas dificultades de aprendizaje de los estudiantes(Chiu & Lim,
2020), ya sea facilitando el acceso a diferentes fuentes de informacién, difusién de conocimientos en grupos de estudio
y mejorar los estandares de educacién para ofrecer una mejor calidad a los estudiantes. (Castro Villalobos et al., 2019).
A razén de esto, ha surgido la necesidad de generar entornos de aprendizaje innovadores con la capacidad de educar a
los estudiantes teniendo en cuenta los requisitos de la sociedad. (Geitz et al., 2023) Los modelos deben contemplar la

implementacién de los modelos de aprendizaje basados en problemas y aprendizaje practico. (Becerra, 2020)

El propésito de las TIC en la educaciéon es mejorar los procesos del aprendizaje teniendo en cuenta las tecnologias
modernas de la sociedad (Singh, 2021), que incentivan al docente a informarse sobre las mismas para asi enriquecer el
proceso de aprendizaje (Beyoglu et al., 2020). A razén de esto, se ha generado la necesidad de investigar sobre nuevos
métodos de enseflanza que motiven a los estudiantes a cultivar el aprendizaje autodidacta. (Elsherbiny & H. Al Maamari,
2021) Debido a esto, recurren a la implementacién de tecnologia en el aula de clases, tal como la realidad virtual (VR).(Weng
et al., 2018)

La VR brinda la posibilidad del desarrollo de experiencias de aprendizaje colaborativo e inmersivo, las cuales tendran

un impacto positivo en el estudiante permitiéndolo construir conocimiento a partir de escenarios simulados. (Ke et al.,

2020) La inmersién hace referencia a la simulacion de escenarios digitales a través de dispositivos especificos de
visualizacion (HMD). (Ortega Rodriguez, 2022)

En el 4mbito de la quimica se presentan complicaciones cuando se realizan actividades académicas e investigativas,

como: comprender conceptos abstractos v aprendizaje basado en ensayo v error. (Hu-Au & Okita, 2021)_Al analizar las

ventajas que aporta la VR para enriquecer el proceso de aprendizaje de alumnos y docentes, se opt6 por el desarrollo de un

entorno de VR basado en un laboratorio quimico de la Universidad Santiago de Cali. Al implementar VR en este proyecto,

se presentan algunos retos a cumplir como: La divulgacién sobre el uso de tecnologias emergentes a estudiantes v docentes

para disminuir la brecha digital y simulacién en un ambiente virtual controlado, permitiendo a las personas obtener un

conocimiento general de la disciplina de la quimica. (Melazco et al., 2022)

Identificacién de los desafios en el espacio educativo.

Los laboratorios de la institucién promueven e incentivan el desarrollo de experimentos para ludifica las practicas

académicas e investigativas del estudiante v de los elementos necesarios para enriquecer el mismo, como: plataformas
digitales, implementos de seguridad v sefializaciones.(Tisoglu et al., 2020)por medio de la Direccién General de Laboratorio

(DGL). Causalmente los laboratorios tienen en cuenta las necesidades tecnolégicas, del mercado v el valor de la experiencia
por parte de los usuarios.(Gawor et al., 2021)

En este tipo de escenarios, la bioseguridad es fundamental ya que la comunidad al manipular reactivos sin supervisién

puede conllevar a un accidente. (Yoon, 2021)_Con el propésito de reducir estos eventos se establecen los estandares y

normativas que se requieren en constante revisién v aplicacion.
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En el 2019, segin CISPROQUIM se atendieron 11.182 accidentes quimicos graves, el 82% corresponden a casos de

intoxicaciones, el 18% restante hacen referencia a un mal uso de las herramientas electronicas de los laboratorios

desinformacién del uso general, manejo de sustancias quimicas y vestimenta inapropiada para hacer uso de este.(Consejo
Colombiano de Seguridad, 2021)

En los laboratorios quimicos, la exposicién es constante y la manipulacién de material quimico es necesario en vatios

sectores (Tziakou et al., 2023), lo que puede conllevar a riesgos de la salud y del medio ambiente, si los residuos no se tratan

adecuadamente. (Housni et al., 2022)Por ello, se busca reducir las probabilidades de accidentes por el manejo indebido de

materiales (Roturas de envase, evaporacion incontrolada, trasvase de liquidos incottrecto v derrame de sustancias) va que

depende considerablemente de la disposiciéon del personal en aplicar el reglamento v las politicas de los laboratorios de la

institucién, cuando se realicen estas actividades.(Housni et al., 2023)

Se propuso el desarrollo de un entorno de (VR) basado en un laboratorio quimico de la Universidad Santiago de Cali

para generar ventajas en el aprendizaje de la comunidad en cuestidn, teniendo en cuenta que la realidad virtual, puede

incentivar y promover la creatividad desarrollo para la resolucién de problemas (Steele et al., 2019;Wronowski et al., 2019),

su pensamiento abstracto v su probabilidad de éxito académico. (Zhao et al., 2023)

El objetivo de investigacién es contribuir a la adopcién de la realidad virtual (VR), como un medio para llevar a la

comunidad estudiantil a satisfacer sus metas académicas e investigativas.(Beck, 2019), (Jiang et al., 2021)_Para alcanzar el

objetivo de la investigacién, primeramente, se tiene que realizar una revisiébn exhaustiva de la literatura sobre lo que

involucra el desarrollo e implementacién de entornos virtuales educativos, luego de entender el contexto se sigue con

disefiar el laboratorio virtual teniendo en cuenta las dimensiones espaciales de un laboratorio tradicional, posteriormente se

busca el desarrollar elementos vitales para el funcionamiento que requiere un laboratorio de quimica como los instrumentos

de medicién, simbologia de precaucién, seflalamiento de rutas de evacuacién, botiquin, manejo de materiales,
almacenamiento de sustancias quimicas, entre otros. (Housni et al., 2023) Finalmente, el escenario del laboratorio virtual se

someti6 a una evaluacién de las diferentes funcionalidades presentadas.

Para dar respuesta a la problematica expuesta, el presente provecto identifico la siguiente pregunta investigativa: ¢C6mo

implementar un entorno virtual en los espacios educativos de quimica general en la universidad Santiago de Cali?

Propésito de la investigacion y sustentacion para el desarrollo del entorno virtual de quimica

general.

La Universidad Santiago de Cali por medio de la DGL,, presentan un gran interés en poseer laboratorios que satisfagan

al estudiante v enriquezcan el proceso de aprendizaje, en este caso las pricticas relacionadas al campo de la quimica. (USC

Laboratory, 2023)_Los estudiantes vy docentes deben seguir ciertos procedimientos y reglas establecidas para proveer un

entorno de trabajo seguro, proteger al personal de lesiones v prevenir dafios al laboratorio. (Aliyo & Edin, 2023)

El provecto que se estd abordando tiene como propésito implementar un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA)

aplicado en el campo de la quimica. Un AVA nos brinda la facilidad del desarrollo de actividades fuera del aula de clases,

lo cual hace que el estudiante le dedique mas horas de estudio v entren en estudio dos tipos de aprendizaje: Basado en
problemas y practico.(KKobayashi, 2021)

En las asignaturas del 4rea de quimica priman las metodologias de estudio (Aprendizaje basado en problemas y

Aprendizaje Practico). El aprendizaje basado en problemas (PBL) se basa en el manejo v resolucién de problemas realistas
de manera individual y en conjunto (Biello et al., 2020), y el aprendizaje practico, tiene como propésito que el usuatio

construya conocimiento a través de situaciones realistas, es decir, el aprendizaje practico se basa en el empirismo. (Shi et
al.,, 2019)

Gracias ala revision de la literatura, en México, Puebla, en la Universidad Auténoma de Puebla, en la facultad de ciencias

quimicas se realizbé un proyecto que tenfa como propdsito investigar el impacto académico que tendrfan al hacer uso de
herramientas virtuales de aprendizaje en las asignaturas de quimica. Para medir el impacto de dichas herramientas, hubo
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dos grupos de estudiantes, el primer grupo basaba su proceso de aprendizaje en las herramientas virtuales con pocas

sesiones presenciales v el segundo grupo, su proceso de aprendizaje estaba basado netamente en las sesiones presenciales.
(Aguilar Carrasco & AGUILAR CARRASCO, 2020)

Objetivo General

Desarrollar un entorno de realidad virtual basado en un laboratorio quimico de la Universidad Santiago de Cali, para

permitir a la comunidad santiaguina, adquirir ventajas en el aprendizaje, a través de la interacciéon de elementos virtuales en
sus respectivas actividades académicas.

Objetivos Especificos:

e Analizar la literatura sobre la implementacién de tecnologias de realidad virtual en la educacién.

e Disefiar el entorno virtual del laboratorio teniendo en cuenta las dimensiones espaciales.

e FElaborar los elementos virtuales en zonas claves del laboratorio para la realizacién de interacciones.
e  Evaluar los escenarios y funcionalidades del laboratotio virtual.

El propésito de este documento es proporcionar una vision general sobre los efectos de la transformacion digital aplicada
en la disciplina de la educacién y demostrar los diferentes beneficios de la implementacién de realidad virtual en un
laboratorio de quimica en la Universidad Santiago de Cali. Este documento esta organizado de la siguiente manera: La
seccion 2 y 3 hacen énfasis en la ejecucion de nuestra metodologia para obtener resultados de estudio, la seccién 4 explica
la conexién existente entre los procedimientos y los resultados obtenidos y finalmente la seccién 5 hace referencia a las
conclusiones del proyecto.
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2. MATERIALES Y METODOS/METODOLOGIA

DISENO Y POBLACION DE ESTUDIO

La presente investigacion tiene un enfoque descriptivo. Al identificar el propésito de las encuestas, el cual fue conocer la
situacion actual de como los estudiantes y docentes siguen el protocolo de seguridad y buen manejo dentro del laboratorio
de quimica para la realizacién de sus respectivas practicas académicas e investigativas, conocer la disponibilidad de los
interesados patra hacer uso del laboratorio virtual, conocer la percepcion sobre la efectividad de los métodos de ensefianza
tradicionales y finalmente, se realiz6 una interpretacién de dichos datos para asi conocer y definir las necesidades de nuestro
publico objetivo, los cuales son los estudiantes principiantes en el uso de un laboratorio de quimica.

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Los instrumentos de medicién que se utilizaron en el presente proyecto fueron: Encuestas descriptivas, con el propésito
de definir nuestro publico objetivo, establecer el nivel de conocimientos sobre el uso de un laboratorio de quimica y
determinar el nivel de familiaridad de los estudiantes con respecto a tecnologias emergentes e inmersivas.

Entrevistas con expertos, se realizé una entrevista al docente de quimica Jimmy Alexander Morales Morales, nuestro gufa
en el tema de la quimica, el cual nos proporcioné informacién sobre la simbologfa interna del laboratorio y el paso a paso
de los experimentos bésicos de quimica.

Design Thinking, dicho proceso se utilizé para definir el disefio de nuestro laboratorio a través de su proceso creativo.
Reuniones con los Stakeholders (director de trabajo de grado y guia en el campo de la quimica), para mantenerlos al tanto
sobre los cambios que se van presentando en el desarrollo del proyecto, para asi obtener una retroalimentaciéon por parte
de ellos.

Finalmente, pruebas internas al sistema referente a las gafas de realidad virtual y el mapeo de coordenadas del mando para
¢jecutar las funciones del aplicativo.

FASES DE DESARROLLO

Para el presente provecto al hacer uso de la realidad virtual se opté por la implementacién de la metodologia MEDEERV

(Metodologia para el Desarrollo de Espacios Educativos de Realidad Virtual), a continuacién, se realiza una breve

descripciéon de las etapas de desarrollo:

Etapa de Analisis de Necesidades: En esta fase se realizaron las encuestas descriptivas con el propésito de definir
nuestro publico objetivo, determinar el nivel de conocimientos sobre el uso de un laboratorio de quimica con sus respectivas
normas de bioseguridad v conocer el nivel de familiaridad de los estudiantes con respecto a tecnologias emergentes e

inmersivas.

Etapa de Disefio Sistematico de la Instruccién: Para el desarrollo de nuestro disefio, se hizo uso de la herramienta

del Design Thinking, el cual es un proceso analitico y creativo que involucra a las personas a experimentar, prototipat,

recopilar comentarios y prototipar modelos, teniendo como motores principales la motivacién en equipo, la creatividad y

la innovacién. (Thompson & Schonthal, 2020)

Etapa de Disefio Funcional del Mundo Virtual: Para el desarrollo del provecto, se identificaron dos tareas esenciales,

el modelado 3D de nuestro laboratorio virtual de quimica con sus respectivos instrumentos y el motor grafico el cual serd

Unity, que tiene como proposito la programacién de los eventos v todas las funcionalidades a cubrir en nuestro laboratorio

virtual.

Etapa de implementacién: Esta fase consiste en la correccién de fallas presentadas e implementacién de mejorar en
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el sistema, como es la correccién de bugs de programaciéon u optimizacién del sistema, es decir, evaluar la conexién de las
gafas de realidad virtual con el entorno virtual, ademas de mapear y evaluar las coordenadas de movimiento en un mando
de movimiento, para asf ofrecer un gran nivel de inmersién al estudiante.

3. DESARROLLO METODOLOGIA

ETAPA DE ANALISIS DE NECESIDADES

En esta fase se realizarin métodos de recopilaciéon de informacién importante para identificar a nuestro publico
interesado (Stakeholders), para reconocer el contexto y las necesidades de la poblacién, necesaria para la construccion de
los requerimientos y posteriormente para desarrollar el sistema. El objetivo para cumplir en la presente fase es analizar la
literatura sobre la implementacién de realidad virtual en la educacién. En primera instancia se realizé una revisién de la
literatura sobre la Direccién General de Laboratorios (DGL) de la Universidad Santiago de Cali para conocer su historia,
objetivos, Mision, visién, planes e informes y estructura funcional. Por otro lado, también se investigd sobre los Sistemas
de Gestién de Calidad para el mejoramiento constante en la calidad del servicio prestado y garantizar las mejores
condiciones para los usuarios, el portafolio de servicios, al ser la universidad una Unidad Prestadora de Servicios Externos,
debe contar con laboratorios competitivos, certificados y con servicios especificos que respondan a las necesidades de la
regién y finalmente, su reglamentacién y normatividad, pautas regulatorias del comportamiento de los usuarios y del buen

uso de los equipos y materiales. Dicha informacion fue obtenida de la pagina web oficial de la universidad en el apartado

LABORATORIOS.

En segunda instancia, se realizé una entrevista a un experto, la cual nos aporta informacién valiosa sobre aspectos
técnicos o experiencias vividas en un campo de estudio. Dicha entrevista se le realizo al docente Jimmy Alexander Morales
Morales, el cual fue nuestro guia en el campo de la quimica en cuanto a los aspectos técnicos del proyecto. Al docente
Jimmy se le presento una ficha técnica del proyecto para ofrecerle una visiéon general para asi obtener una retroalimentacién
de este. Una de las recomendaciones del experto fue la implementacién de las sefializaciones de riesgos internas en un
laboratorio de quimica, con el propésito de evitar algin tipo de accidente para los usuarios y también, informacion general
de la realizacién de experimentos basicos paso a paso para comenzar en el estudio de la quimica. Cabe destacar que la
propuesta de valor con el desarrollo del proyecto es la implementacién de la tecnologfa de realidad virtual, la cual le brinda
al usuario un cierto nivel de inmersién dentro del entorno y asi un mayor nivel de familiaridad con el mundo laboral y
educativo. Ademas, al ser un ambiente controlado, este no presentara ningun riesgo para el usuatio.

Finalmente, se realizaron encuestas descriptivas con el propésito de definir nuestro publico objetivo, determinar el nivel
de conocimientos sobre el uso de un laboratorio de quimica con sus respectivas normas de bioseguridad y conocer el
nivel de familiaridad de los estudiantes respecto a tecnologias emergentes e inmersivas. Dichas encuestas se realizaron via
Microsoft Form y fueron compartidas a nuestro publico objetivo a través de su correo institucional.
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para el desarrollo del proyecto MEDEERV

ETAPA DE DISENO SISTEMATICO DE LA INSTRUCCION

La presente fase tiene como propésito determinar el disefio interior del laboratorio de quimica, para lo cual se optd por
el proceso DESIGN THINKING, el cual se basa en cinco fases (Empatizar, Definicion, Ideacion, Prototipado y Testeo)
y sus respectivas técnicas para el desarrollo de dichas fases. El objetivo para cumplir en la presente fase es disefiar el laboratorio

virtual teniendo en cuenta las dimensiones espaciales con sus respectivos instrumentos de trabajo.

Para el desarrollo de la fase EMPATIZAR, se baso en la revision a la literatura sobre la DGL de la Universidad Santiago
de Cali en su pagina web oficial y también se recolecto informacién por medio de la entrevista realizada al docente Jimmy
Alexander Morales Morales, donde se obtuvo informacién sobre la normatividad y reglamentacién del laboratorio de
quimica, herramientas de trabajo que conforman un laboratorio, simbologia para la prevencion de accidentes y su respectivo

sistema de gestion de calidad.

Al obtener una compresion de nuestro contexto de investigacion y las necesidades del ptblico objetivo, se continua con
la fase de DEFINIR, donde nos enfocaremos en el reglamento y la normatividad, simbologia presentada en el laboratorio
de quimica, las diferentes herramientas y equipos utilizados en las practicas académicas e investigativas y los accidentes mas
comunes dentro de un laboratorio de quimica. Al haber filtrado la informacién relevante para el desarrollo del laboratorio,
se continua con la fase de IDEACION, donde se realizaron fotos del laboratorio de quimica de la universidad para obtener
una idea global del ambiente de trabajo y asi modelar el laboratorio virtual.
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Figura 3 Figura 4 Figura 5

Laboratorio de quimica de 1la USC Almacenamiento de reactivos Sustancias inflamables y corrosivas

Nota. Foto de referencia para Nota. Foto de referencia sobre Nota. Foto de referencia sobre
disefiar el laboratorio virtual de la unidad de almacenamiento la simbologia de las sustancias
quimica. de reactivos. inflamables v corrosivas.

Al haber definido la informacion relevante y registrar el laboratorio de quimica de la USC para tener una base del disefio
interior, se continua con el PROTOTIPADO, el cual consiste en comenzar a realizar bocetos de como setia el laboratorio
virtual teniendo en cuenta dichas fotos. Finalmente, en la fase de TESTEO, es la encargada de validar el interior del
laboratotio teniendo en cuenta el objetivo principal del proyecto y como se ve reflejado en el disefio, ademas, dicho modelo
fue avalado por el docente Jimmy, donde se obtuvo una retroalimentacién en cuanto a herramientas de trabajo que
conforman un laboratorio de quimica y la correspondiente simbologfa que se debe de tener en cuenta en dicho espacio para
evitar accidentes dentro de él.

ETAPA DE DISENO FUNCIONAL DEL MUNDO VIRTUAL

El propésito de la presente fase es el desarrollo del software teniendo en cuenta toda la informacién recolectada sobre
el laboratorio de quimica en la fase de planeacién, la cual se tuvo en cuenta para la realizacién del disefio del entorno virtual.
Para la codificacién del proyecto, nuestro principal pilar fue la simulaciéon de procesos dentro de un entorno de trabajo, es
decir, recrear el proceso del estudiante al hacer uso de un laboratorio de quimica para la realizacién de practicas académicas
e investigativas. Ademas, el laboratorio cuenta con la simbologia correspondiente para evitar accidentes y asi ofrecer un
mayor grado de inmersién para el estudiante. El objetivo para cumplir en la presente fase es la programacion de los
clementos virtuales en zonas claves del laboratorio para la realizacién de interacciones.

En el apartado del modelado 3D, se realizé6 por medio de la herramienta BLENDER, el cual es un software de
animacién, modelado y simulacién 3D.(Blender, 2023) Dicha herramienta se utilizé para modelar todo el ambiente virtual
de nuestro laboratorio de quimica con sus respectivos instrumentos como probetas, tubos de ensayo, almacenamiento de
sustancias quimicas, recipientes, entre otros. Cabe destacar que algunos modelados fueron implementados desde paginas
web externas para agilizar el proceso de desarrollo del ambiente virtual. En cuanto al apartado del motor gratio UNITY,
se utiliz6 para simular el proceso de los estudiantes al hacer uso de un laboratorio de quimica para sus practicas académicas,
ademas de brindar toda la informacién necesaria sobre acatar las normas de seguridad para evitar accidentes. Dicha
simulacién se realizé por medio de la programacion de los diferentes eventos y funcionalidades presentes en el ambiente

virtual.
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Figura 6 Figura 7 Figura 8

Modelado del laboratorio en Blender Vista general del laboratorio

Ejercicio de pH y reacciones quimicas

Nota. Modelado 3D  del Nota. Vista panoramica del Nota. FEjercicio de pH,
laboratorio en Blender modelado interno del coloracion en  liquidos vy
laboratorio de quimica reacciones quimicas

ETAPA DE IMPLEMENTACION

Esta fase consiste en la correcciéon de fallas presentadas e implementacién de mejorar en el sistema, como es la
correccion de bugs de programacioén u optimizacién del sistema, es decir, evaluar la conexién de las gafas de realidad virtual
con el entorno, ademas de mapear y evaluar las coordenadas de movimiento en un mando de movimiento, para asi ofrecer
un gran nivel de inmersién al estudiante. El objetivo para cumplir en esta fase es la evaluacién del laboratorio virtual que
satisfaga los requerimientos funcionales del sistema.
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4., RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS

1. [Etapa de Analisis de Necesidades: El objetivo a cumplir en la presente etapa era conocer mediante encuetas el
nivel de conocimientos sobre el uso de un laboratorio de quimica y tecnologfas emergentes e inmersivas, ademas
de definir nuestro publico objetivo, dicha meta se alcanzé con éxito gracias a la colaboracién de los estudiantes los
cuales nos colaboraron con la encuesta via correo electronico, que previamente fue compartida con sus respectivos
directores de programas. A continuacién, se mostraran algunos resultados de la encuesta realizada: (Los demas
resultados estan reflejados en el apartado de anexos, ANEXO C)

Figura 9 Figura 10

Grafica de estudiantes por programa de estudio Grafica sobre conocimiento de realidad virtual

STAKEHOLDERS 11, ;Sabe en qué consiste |a realidad virtual (VR)? (0 punto)

Mas detalles

1 BIOINGENIERIA

= INGENIERIA INDUSTRIAL
QUIMICA FARMACEUTICA

QUIMICA . 5 &

m ENFERMERIA

= INGENIERIA DE SISTEMAS [ 0

m MICROBIOLOGIA

m INGENIERIA ENERGIAS
Nota. Frecuencia de estudiantes de los Nota. Grafica donde se visualiza la frecuencia de
diferentes programas de estudio estudiantes que conocen el termino de realidad

virtual

Analisis: Segun los resultados, en la figura 9 se observé que los més interesados en el proyecto son los estudiantes de
Quimica con un 62%, seguido de los de Ingenieria Industrial con un 22%, un 6% de estudiantes de quimica farmacéutica
y un 10% formado con los programas de Bioingenierfa, enfermerfa, ingenieria de sistemas, microbiologia e ingenierfa en
energfas. En cuanto a la figura 10, se presenté un 100% de que los estudiantes tienen conocimiento sobre la realidad virtual.

Interpretacion: Se puede determinar que una gran parte de los interesados en el proyecto fueron los estudiantes de del
programa de Quimica, que era uno de los resultados esperados. En cuanto a la figura 10 se puede determinar que todos los
encuestados tienen conocimiento sobre el concepto de realidad virtual, lo cual se entienden que conocen el funcionamiento
de dicha tecnologia y los beneficios que le pueden ofrecer a la educacion.

[11
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Figura 11 Figura 12
Grafica sobre el nivel de satisfacciéon con experiencias Grafica sobre conocimiento de las tecnologias
inmersivas emergentes
15. ;Cudl es su nivel de satisfaccién con este tipo de experiencias? (0 punto) 12. ;Ha escuchado hablar sobre las tecnologfas emergentes? (0 punto)
Mas detalles {F Informacién
Més detalles {J Informacidn
30
25
0 [ Hi £
327 N N %
Clasificacion promedio 0
5 ]
.l
1 2 3 4 5

Nota. Frecuencia de estudiantes que han Nota. Frecuencia de estudiantes que conocen
vivido una experiencia inmersiva el termino de tecnologia emergente

Analisis: Segun los resultados, en la figura 11 se observé una clasificacién promedio de 3,27, en una escala de Likert, donde

1 es pésimo v 5 excelente, en la presente figura se presentd que un 29% de estudiantes tuvieron una pésima experiencia

inmersiva, un 8% donde se observd una mala experiencia, 12% donde fue una experiencia neutral, 11% de estudiantes

manifestaron que obtuvieron una buena expetiencia de realidad virtual v finalmente, 41 % de los estudiantes obtuvieron

una excelente experiencia de realidad virtual. En cuanto a la figura 12 un 58% de estudiantes encuestados conocen el
termino de tecnologia emergente.

Interpretacion: Se puede determinar que en la grafica 11 se obtuvo un promedio de 3,27, una calificacién regular, se puede
inferir que la realidad virtual al ser una tecnologia poco asequible para el uso doméstico, muchos estudiantes no han tenido

la oportunidad de probar dicha tecnologia a causa de los pocos espacios que existen. Por otro lado, muchos estudiantes
han tenido la oportunidad de probar y experimentar tecnologias inmersivas en algin lugar publico, ya sean centros
comerciales, conventos de tecnologias o la universidad. A raz6n de esto los picos mas sobresalientes en la figura son pésimas

v excelentes experiencias. En cuanto a la figura 12, casi la mitad de los estudiantes no conocen el termino de tecnologia
emergente, puede ser debido a que desconocen el origen de las tecnologfas comerciales, es decir, el proceso al que se tiene

que someter una nueva tecnologia para convertirse en una tecnologia comercial.
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2.

x1

Etapa de Disefio Sistematico de la Instruccion: El objetivo que se cumplié en la presente fase fue disefiar el
interior del laboratorio en base al laboratorio fisico de la universidad con sus respectivos instrumentos de trabajo,
dicha meta se cumpli6 bajo la herramienta de Design Thinking, la cual se utilizé para plasmar el proceso creativo

del disefio interior del laboratorio. A continuacion, se evidencia dicho proceso:

Figura 13

Proceso creativo Design Thinking

MANUAL DE SEGURIDAD LABORATORIOS
2.  DEFINIR

DIRECCION GENERAL DE LABORATORIOS

chor e sz @ | D iy | 8 B

VoL, ZETRLLE LR e Tun stz e o Sean ¥

Irvwr pations w rie eCEnAn G ne cHecemien S C

RSIDAD

1AGO
CALI

Nota. Proceso creativo del disefio interior del laboratorio de quimica

e Comparacion de escenarios

El presente proyecto al ser un laboratorio virtual se basé en el laboratorio fisico de la universidad Santiago de Cali
para obtener nuestro modelado digital. Dicho modelado se basé principalmente en la herramienta de Design
Thinking donde tuvo como idea principal visitar el lugar fisico para la toma de fotos las cuales fueron de ayuda para
la construcciéon del laboratorio virtual, en la seccién del disefio en la metodologia se explica mds detalladamente. A

continuacion, se evidencia la comparacién de los laboratorios.

[13



Juan Sebastian Sanchez Ospina, Chtistian Eduardo Cano Villegas, Johan Felipe Guafiarita Castro. 2023

1. VISTA GENERAL DEL LABORATORIO

Figura 14 Figura 15

Vista general laboratorio fisico Vista general laboratorio virtual

Nota. Laboratorio fisico. . .
b sic Nota. ILaboratorio virtual.

Elaboracién propia Elaboracién propia

2. MESAS DE TRABAJO

Figura 16 Figura 17

Mesas de trabajo fisicas Mesas de trabajo virtuales

Nota. Mesas Laboratorio fisico. Nota. Mesas Laboratorio
Elaboracién propia virtual. Elaboracién propia
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3. ESTANTE DE REACTIVOS

Figura 18 Figura 19

Estante de reactivos virtual

Estante de reactivos fisico

Nota. Estante de reactivos fisico. Nota. Estante de reactivos
Elaboracién propia virtual. Elaboracion propia

4. SECCION DE EXPERIMENTOS

Figura 20 Figura 21 Figura 22

Seccion de experimentos fisica Medicion de pH

Conductividad Calorica

Nota. Secciéon de experimentos Nota. Medicion de pH. Nota. Conductividad
fisica. Elaboracién propia Elaboracién propia Calérica. Elaboracién propia

3. Etapa de Disefio Funcional del Mundo Virtual: Para la programacioén de eventos y funcionalidades se realizé

por medio del motor grafico Unity, dichas funcionalidades estidn plasmadas en los requerimientos funcionales y no

funcionales del sistema (Anexo B). A continuacion, se refleja la programacion de ciertos aspectos del laboratorio

virtual con sus diferentes funcionalidades:

|15
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Figura 23

Creacion de materiales

Nota. Proceso de creacion de

Figura 24 Figura 25

Creacion de interfaz grafica

Programacion de funcionalidades

. . Nota. Proceso de creaciéon de Nota.  Programacion  de
materiales en Unity. las herramientas de trabajo del funcionalidades y eventos.
laboratotio

Etapa de implementacion: Para la fase final, se realizaron pruebas al sistema para evaluar su comportamiento de
acuerdo con las funcionalidades descritas anteriormente. Dichas pruebas tienen como objetivo revisar el sistema
con un enfoque holistico observando que todos los casos de uso se cumplan a cabalidad, a continuacién, se
evidencian las pruebas realizadas al sistema:

Pruebas de caja blanca: Dichas pruebas tienen como objetivo garantizar la calidad del software, verificando los
comportamientos de los componentes.
% Reconocimiento de la aplicaciéon

La siguiente prueba tiene como objetivo validar nuestro laboratorio virtual con las gafas de realidad virtual HTC
VIVE con sus respectivos mandos de interaccion con el entorno virtual.

Figura 26 Figura 27
Gafas de realidad virtual HTC VIVE Mandos de interaccion HTC VIVE

Nota. Gafas de realidad virtual Nota. Mandos de interaccion
HTC VIVE para la HTC VIVE para controlar los
visualizacion del laboratorio movimientos del personaje

virtual. dentro del laboratotio.
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Figura 28 Figura 29
Menu principal laboratorio virtual Modo VR del laboratorio virtual

LABCRATORIC.
CUINICELBTON 7
(R ica I

v B

Nota. Vista VR del laboratorio
virtual en las gafas HTC VIVE
por medio de SteamVR.

Nota. Mentd principal de la
aplicacién  del  laboratorio

virtual.

«* Pruebas de usuario

La siguiente prueba consiste en realizar una correcta conexién de la aplicaciéon con las gafas HTC v un
VideoWall, para obtener una retroalimentacién por parte del usuario. Ya realizada dicha conexién se debe

observar la vista del usuario en un pc para obtener una vista global para usuarios ajenos a las gafas de realidad

virtual.

Figura 30

Pruebas de usuario

A

Nota. Transmisién exitosa de la vision
de las gafas de VR a un VideoWall para
obtener una retroalimentacién del

usuario

% Prueba de renderizado del modelado 3D del laboratorio.

Dicha prueba tiene como propdsito observar el renderizado de los objetos 3D del laboratorio para asf evaluar

la calidad de estos y que tanta influencia tiene en la usabilidad.

|17
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Figura 31 Figura 32

Renderizado Laboratotio principal Renderizado laboratorio pH

Nota. Buen Renderizado de Nota. Buen renderizado de los
los objetos 3D del laboratorio objetos 3D del laboratorio de
principal. pH.

¢+ Prueba de interaccion con botones virtuales.

La siguiente consiste en evaluar el tiempo de respuesta de los botones al establecer una interaccién con el

usuario.
Figura 33 Figura 34
Botones Ment Inicio Interactuar con los objetos

LABCRATERY
QUIKIGENTRIUAL

Ust. o

7,

[instucivo -8

Nota. El tiempo de respuesta de Nota. El punto rojo sirve para la interaccién
los botones es inmediato, menos con los objetos del laboratorio, el tiempo de
de 1 segundo la respuesta respuesta es de menos de 1 segundo.

e Pruebas de caja negra: Dichas pruebas tienen como objetivo verificar el comportamiento y funcionamiento del
aplicativo, es decir, validar la interaccién con el resultado que se obtiene. (funcionamiento de botones, despliegue
de informacion, activacion de animaciones)

% Botones de seleccion del mend principal

La siguiente pruecba tiene como propésito validar los botones del menu principal que tengan su
direccionamiento correspondiente.
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Figura 37

Figura 35 Figura 36

Inicio Aplicacion Botén Instructivo Boton Iniciar

IABORATCRE . - e
QUINILEVTRIUAL - == __ [}

vse, oczm, N | B

[insiucive | USC » L LiB0RATORIO )

D salir_} 04 Regres [P

Nota. Resultado al interactuar
con el botén Iniciar.

Nota. Resultado al interactuar

Nota. Menu principal al iniciar
con el boton Instructivo.

la aplicacion.

Figura 38 Figura 39

Botén Ver antes de entrar i .
Boton Laboratorio

Nota. Resultado al interactuar
con el botéon Laboratotio.

Nota. Resultado al interactuar
con el botén Ver antes de

entrar.

¢ Funciones del laboratorio de fluidos y conductividad caldrica

*

El objetivo de la siguiente prueba es validar las diferentes funciones con las que cuenta el laboratorio de fluidos
y el de conductividad calérica, como seria agarrar objetos para combinarlos y obtener una nueva mezcla o poner

en contacto dichas mezclas con el fuego.

[19



Juan Sebastian Sanchez Ospina, Chtistian Eduardo Cano Villegas, Johan Felipe Guafiarita Castro. 2023

Figura 40
Funciones laboratorio de fluidos
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Nota. Resultado de agarrar Rojo
de metilo y mezclarlo con jabdn,
resultado, mezcla de color azul.

Figura 42

Laboratorio de conductividad calorica

e 0E cONDUCTIVIDAD
__ caomicA
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Nota. Resultado de validar la
funcién de agarrar la sustancia
Amoniaco o alguna otra
sustancia.

Figura 41

Funciones laboratorio de fluidos

Nota. Resultado de agarrar Azul de
Bromotimol y mezclarlo con agua
dulce, resultado, mezcla de color
amartillo.

Figura 43
Laboratorio de conductividad caldrica
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Nota. Resultado de poner en

contacto el amoniaco en un
mechero, al hacer contacto el
amoniaco cambia a colot rojo.
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DISCUSION

La construccién de espacios virtuales dedicados a la ensefianza ha tenido un crecimiento exponencial en los ultimos
afios (Tamar et al., 2022), en especial en disciplinas donde la praxis es un pilar fundamental en la demostraciéon de conceptos
teoricos, como pueden ser la medicina, quimica, ingenierfa, arquitectura, entre otros (Leser, 2022). Para el disefio de dichos
espacios es necesario abordar una investigacion teniendo como punto de referencia al estudiante, ya que es el principal
implicado en el uso del sistema (Maier et al., 2022).

Como se coment6 en el presente trabajo, en el proceso de desarrollo del laboratorio virtual de quimica se realizacién
encuestas para definir nuestro Stakeholders y establecer el nivel de familiaridad con respecto a la realidad virtual. Uno de
los resultados esperados y que se cumpli6 fue que la mayoria de las encuestas respondidas fueron estudiantes de quimica
con un 62%, lo que da a entender que tienen un gran interés en la realizacién del proyecto al ser los principales implicados.
Por otra parte, se observ6 un 22% por parte de los estudiantes de ingenierfa industrial, bastante sorpresivo dicho resultado,
ya que a priori no dedican tanto tiempo en estar en un laboratorio de quimica.

Finalmente, el 16% se divide en dos grupos, por un lado, programas relacionados con el uso de los laboratorios de
quimica (bioingeniera, quimica farmacéutica y microbiologia), no se vieron fuertemente reflejados en los resultados de las
encuestas con un 14%, y por el otro lado, un 2% relacionado con ingenierfa de sistemas y energfas, que se puede interpretar
que son disciplinas que no tienen mucha relacién con la quimica, pero los estudiantes quieren conocer una visiéon general
del laboratorio de quimica de sus practicas, normativas e instrumentos de trabajo.

Como se menciond, la elaboracién del disefio se basé en una observacién del espacio fisico por medio de fotos y en

encuestas para conocer que practicas e instrumentos de trabajo se utilizan constantemente. En cuanto a la observacién del

espacio se pueden observar duchas para solventar accidentes quimicos, vitrinas de bioseguridad, balanzas, neveras con
sustancias y computadores. Por medio del apartado de la comparacién de escenarios, ofrece ambas vistas (espacio fisico v
virtual) para una facil compresién por parte del lector, ademas se puede observar una gran similitud entre dichos espacios
(Vista general del laboratorio, mesas de trabajo, estante de reactivos y seccidén de experimentos), es decir, se cumplié con

uno de los objetivos del proyecto, disefio virtual del laboratorio teniendo como base el laboratorio fisico.

En cuanto a las practicas que se realizan con mayor frecuencia dentro del laboratorio se evidencio que dedican gran
tiempo al reconocimiento general del espacio de trabajo con su respectiva normatividad (VER ANEXO C), es importante
mencionar que la Universidad Santiago de Cali cuenta con sus manuales de seguridad que todo estudiante relacionado con
el uso de laboratorios debe leer, en las encuestas se reflejé un 14% que desconocen dichas gufas, se puede suponer que son
estudiantes nuevos o simplemente las desconocen.

Otro de los resultados que nos parecié interesante para discutir es que en la pregunta de que si conocen el concepto de
tecnologias emergentes, para sorpresa de la investigacion, se vio reflejado que un 43% no han escuchado hablar del término,
en cambio en la pregunta de que si conocen la realidad virtual hubo un 100% de respuesta positiva, esto se puede interpretar
como que la mayoria de estudiantes conocen tecnologias que tuvieron cierto tiempo de evolucion para mantenerse en el
mercado con evolucién constante (Dorn et al., 2022), en cambio desconocen el origen y objetivo de dichas tecnologfas.

Cabe destacar que, para vivir una experiencia de realidad virtual de la manera m4s inmersiva posible, es necesario contar
con la tecnologia adecuada, a razén de esto uno de los resultados a discutit es el nivel de satisfaccién de los estudiantes con

las experiencias inmersivas con una calificacién promedio de 3,27, esto se debe a que casi la mitad de los estudiantes
conozcan la tecnologia de realidad virtual mas no han tenido la oportunidad de vivir este tipo de experiencias, porque al ser

una tecnologfa que requiera bastante inversién econdémica, son pocos espacios que cuenta con dicha tecnologia. En cambio,

la otra mitad que han obtenido una excelente experiencia es porque se han encontrado con espacios propicios para ofrecer

este tipo de experiencias como son las universidades, centros comerciales, eventos de tecnologia, entre otros.
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El presente provecto al implementar la realidad virtual en el campo de la educacidén, esta ofrece una gran

cantidad de beneficios para los estudiantes, como es la simulacion de escenarios fuera de riesgos, compresion

de temas abstractos, aumentar la motivaciéon para el aprendizaje, entre otros. Gracias a esto se estan generando

ambientes de aprendizaje virtuales, donde por medio de internet se crean comunidades entre estudiantes e instituciones
para la construcciéon de conocimiento (Oliver & Oliver, 2022). En cuanto a la implementaciéon de realidad virtual, esta
ofrece a los usuarios un alto nivel de inmersién dependiendo de los dispositivos que se cuenten, con gafas de realidad virtual
es suficiente para vivir una experiencia realista. En el caso de la quimica, los ambientes virtuales son un factor importante
a tener en cuenta, ya que en dicha disciplina se presentan constantes accidentes en la manipulacién de objetos, vestimenta
inadecuada o desinformacién general del uso de un laboratorio. (Consejo Colombiano de Seguridad, 2021) Con los
ambientes virtuales, dichos accidentes se anulan ya que al ser un ambiente controlado no presentara ningiin riesgo para el
estudiante.
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5. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se realiz6 un analisis exhaustivo con respecto a la implementacién de realidad virtual en la

educacién, donde la informacién se sintetizé en ventajas v retos a cumplir que involucra dicha tecnologia en ambientes

educativos dependiendo de la aceptacién del consejo superior. En contexto de literatura relacionada, depende de la

preparacién v supervisién adecuada de la docencia en direccionar la realidad virtual como recurso efectivo para el

aprendizaje, por consiguiente, que contribuya a mantener la participacién activa de los estudiantes de la Universidad
Santiago de Cali.

Al momento de hablar de realidad virtual, quedo evidenciado los beneficios que ofrece al campo de la educaciéon (Allcoat
et al., 2021), en este caso, al programa de Quimica y el gran nivel de familiaridad que tienen los estudiantes sobre dicha
tecnologia y sobre cémo debe usarse correctamente un laboratorio de quimica. Destaca también la importancia de
implementar laboratorios virtuales en la Universidad Santiago de Cali por ahorrar dinero para el mantenimiento de estos
espacios o seguir impulsando la transformacion digital de la universidad (Correani et al., 2020). Los laboratorios virtuales
enfocados a la quimica tienen un gran impacto positivo en la comunidad educativa, ya que al tratarse de una disciplina que
maneja conceptos abstractos, presentan un desafio para ser comprendidos por el estudiante (Yazici & Nakiboglu, 2023). A
raz6n de lo expuesto, con ayuda de las TIC, en especial con la realidad virtual, se logré crear una conexion entre la teorfa y
las practicas académicas e investigativas, teniendo como objetivo que el laboratorio virtual no sea un reemplazo de los
laboratorios fisicos tradicionales, con miras a que sea un recurso de aprendizaje para generar interés, la motivacién y el
desarrollo correcto de los conocimientos quimicos. (Gnesdilow & Puntambekar, 2022)

A la hora de realizar la presente investigacion, quedd en evidencia que nuestro publico objetivo no esta familiarizado
con el concepto de tecnologias emergentes, donde la transformacion digital es constante, es importante estar al pendiente
de dichas tecnologfas y reflexionar de como seria de relevante aplicarlos en los campos de estudio (Beumer, 2019). A razén
de esto en escuelas y empresas estan actualizadas respecto a estas tecnologfas, las personas que no estén al margen de estas
tecnologias estan desconectadas del mundo digital en el que vivimos. Por otro lado, la totalidad de nuestros Stakeholders
si comprenden el concepto de la realidad virtual, esto se puede interpretar que, con el paso del tiempo, las tecnologias
emergentes paulatinamente van siendo relevantes en el mercado laboral, esto hace referencia al Hype Cicle de Gartner, lo
cual nos brindan una representacién grafica de la madurez y la adopcién de tecnologias y aplicaciones.(Jang et al., 2021)

Uno de los aspectos positivos de este proyecto es que se diseié el laboratorio virtual teniendo en cuenta las dimensiones

espaciales, ya que para definir el disefio de laboratorio v sus diferentes funcionalidades, se bas6 en fotos a un laboratorio

tradicional v en las encuestas a los estudiantes, el resultado se interpreté como positivo va que se obtuvo una gran cercania

al laboratorio fisico con sus herramientas mas elementales v a las actividades que se realizan en él. Fn las encuestas se
observa que realizan pruebas tanto simples como complejas, gracias a las respuestas de los estudiantes y la informacién

presentada, se establecieron las pricticas a implementar con su respectiva guia.

Cabe destacar que para el desarrollo del laboratorio virtual se alcanzé el objetivo teniendo como referencia fundamental

de la simulacién de procesos dentro de un entorno educativo, es decir, se recreé el proceso en primera persona, al hacer

uso del laboratorio de quimica con fines de prictica académica. Se pudo observar qué herramientas son indispensables en

un laboratorio y por medio de las encuestas, se ejemplificaron conceptos que se consideran elementales para comenzar en

la_disciplina de la quimica, como la mediciéon de pH y Conductividad calérica. Debido a esto, las funcionalidades
desarrolladas son acordes a los estudiantes poco experimentados en el uso adecuado de un laboratorio, dichas
funcionalidades fueron programadas en el motor grafico UNITY, donde facilité la programacién de diferentes eventos y la
exportacion al dispositivo de realidad virtual (HT'C VIVE).

La realidad virtual ofrece inmersidad; que genera ambientes virtuales de aprendizaje (AVA), simulacién de escenarios
riesgosos y proporciona una forma divertida de aprender temas complejos. El proyecto implement6 las gafas de realidad
virtual HTC VIVE donde se visualiza en gran calidad el laboratorio virtual y los mandos de interaccioén para controlar los

movimiento y funciones dentro del laboratorio, dicha solucién tiene alto grado de satisfaccién por parte del usuario, ya que,
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al contar con un dispositivo de gama alta, se puede tener una experiencia de VR confortable. A razén de esto, la realizacién
de las pruebas unitarias al sistema sé retroalimentd en revisiéon de grupo de trabajo, se verificaron todas las funciones
exigidas en los requerimientos funcionales (VER ANEXO B) Otro punto para destacar la evaluacién del sistema es que
la conexién entre las gafas HTC y el laboratorio virtual es de facil compresion, ya que el proceso interno lo realiza
STEAMVR. Ademas, se puede ofrecer una experiencia satisfactoria a la comunidad teniendo los periféricos con las
funcionalidades requeridas.

En el transcurso del proyecto se evidencié toda la trazabilidad del mismo, donde la revisioén de la literatura el entorno
quimico de la Universidad Santiago de Cali, elaboracion del disefio del laboratorio virtual a partir de fotos del laboratorio
fisico, el software y dispositivos de realidad virtual HTC VIVE para la programacion de las diferentes funcionalidades del
laboratotio, teniendo como eje principal al usuario, porque con la solucion se puede experimentar la inmersioén de la realidad
virtual en alta calidad, ya que la Universidad Santiago de Cali cuenta con la equipo pertinente para ofrecer este tipo de
experiencias.
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Anexo A. Formato Encuesta Planeacion

Lista de preguntas utilizadas en la encuesta para determinar nuestro publico objetivo, conocer las necesidades

construccién de los requerimientos necesarios para el desarrollo del sistema.

OBJETIVO

PREGUNTAS

Identificar caracteristicas basicas del usuatio

¢Cudl es tu carrera?
¢Cudl es tu edad?

Conocer el nivel de compromiso de los
estudiantes con los recursos y actividades de la

USC.

¢Perteneces a algin  grupo de
investigacién o semillero de la USC?

Definir el nivel de conocimiento que tienen los
estudiantes de quimica acerca de los equipos y
actividades que se pueden realizar dentro del
laboratorio.

¢Cudles son las actividades o proyectos
que se realizan dentro del laboratorio de
quimica?

¢Cuales son los equipos tecnolégicos con
los que cuenta el laboratorio?

Conocer si los estudiantes poseen una
experiencia previa en el laboratorio de quimica y
conocer sus experiencias en la participacién de
actividades. Esto nos ayudara a determinar la
informacién adecuada para que mejorar la

experiencia de los usuarios.

Para un buen uso del laboratorio, ¢Existe
algin  manual de  seguridad o
reglamentaciones generales?

CuaDichas guias son de facil compresion
por parte de los estudiantes?

¢Coémo describirfas tu experiencia en el
laboratorio?

Conocer el nivel de familiaridad que tienen los
estudiantes acerca de las tecnologias emergentes e
inmersivas. Las preguntas nos ayudaran a
identificar la cultura tecnologia de los estudiantes
y saber si una experiencia inmersiva es una

solucién para el problema.

¢Ha escuchado hablar sobre las
tecnologias emergentes?

¢Sabe en qué consiste el concepto de
realidad virtual (VR)?

¢Ha tenido alguna experiencia de RV?
¢Como fue?

¢Cual es tu nivel de satisfaccién con este
tipo de experiencias?

¢Crees que este tipo de experiencias
pueden tener un gran impacto en los
procesos de aprendizaje? ¢Por qué?
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Anexo B. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

REQUERIMIENTOS

FUNCIONALES /

= MENU PRINCIPAL

= USUARIOS

El usuario tiene las diferentes opciones
de leer el normativo de seguridad
dentro de los laboratorio, ademas de
entrar el laboratorio virtual con sus

* RF1 - Acceder al mend del laboratorio virtual
* RF2 - Mostrar el manual de seguridad de los
laboratorios.

* RF3 - Salir de la aplicacion.

respectivas practicas simuladas

Y

= ACCESO AL LABORATORIO

* RF4 - Mostrar un video explicativo sobre las
normas de seguridad.
* RF& - Acceder al laboratorio virtual.

= SIMULACION DE EXPERIMENTOS

* RFY - Medicion de pH con guia paso a paso

= INTERIOR DEL LABORATORIO

* RF10 - Observar resultado mezcla.
* RF11 - Someter mezcla a fuego.
* RF12 - Observar comportamiento mezcla.

i

* RFG - Libertad de movimiento.

* RFT - Simbologia en el laboratorio.
* RF8 - Instrumentos comunes de un
laboratorio

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES - MENU PRIHEIPAL)

=RF1 - Acceder al mend del laboratorio virtual

El usuario al escoger esta opcidn, sera dirgido
a otro submend al cual tendra el laboratorio
virtual con un video explicativo sobre las
normas de seguridad.

= ESTUDIANTES

El usuario al hacer uso del aplicativo

RF2 - Visualizar el manual de seguridad

par primera vez tendra 3 opciones para
eleqgir libremente.

El usuario tendra la posibilidad de leer el
instructivo de seguridad que se debe de tener
en cuenta al hacer uso de un laboratorio de
quimica.

RF3 - Salir de la aplicacion

.

El estudiante tiene la opcion de salir del
aplicativo en cualquier momento.
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LABORATORIO

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES - ACCESO AL

)

= ESTUDIANTES

El usuario al haber escogido la opcion
de acceder al mend del laboratorio
virtual tendra las siguientes opciones
previas a explorar el laboratorio.

RF4 - Visualizar video instructivo

El usuario al escoger esta opcion, sera dirgido
a un video explicativo sobre las normas de
seguridad a tener en cuenta dentro de los
laboratorios

RF5 - Acceder al laboratorio virtual

El usuario tendra la posibilidad de explorar el
|aboratorio virtual con sus respectivos
experimentos.

LABORATORIO

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES -- INTERIOR

/

= ESTUDIANTES

El usuario al haber escogido la opcion
de acceder al laboratorio virtual tendra
|2 libertad de explorar el espacio con
5us diferentes funcionalidades.

FF& - Libertad de movimiento

El usuario tiene libertad de movimiento para
explorar el laboratorio virtual.

RFT - Simbologia en el laboratorio

~_

El laboratorio tendra en cuenta la simbologia
necesaria para advertir algun tipo de
riesgo para el usuario.

=RF3& - Instrumentos comunes del laboratorio

El laboratorio contara con los instrumentos de
trabajo mas comunes de un laboratorio fisico.
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REQUERIMIENTOS FUNCIONALES -- SIMULACION DE
EXPERIMENTOS

= RF%9 - Medicion de pH con guia paso a paso

El laboratorio virtual contara con un experimento
hasado en la mezcla de reactivos para la
medicion de pH con una serie de pasos para
cumplir la practica a cabalidad.

= ESTUDIANTES

F ) RF10 - Observar resultado mezcla
El usuario mientras explora el

'E?ﬁFEFD"° 1.r|rtu|al I1_abr|a u_pa ,;eccmn En el experimento de pH, debe mostrar que
i reactivos se mezclan con su respectivo
experimentos

resultado para su posterior analisis.

RF11 - Someter mezcla a fuego

=l RF12 - Observar comportamiento mezcla El laboratorio virtual contara con un experimento
hasado en estudiar el comportamiento de

En el experimento de someter mezclas a fuego, mezclas de reactivos bajo el fuego con una seris

se deben visualizar el comportamiento de de pasos para cumplr |a practica a cabalidad

diferentes mezclas para su posterior analisis.

Anexo C. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES )

= COMPATIBILIDAD = EFICIENCIA

El tiempo de reaccion de las diferentes
funcionalidades dentro del sistema deben
ser inferior a 5 segundos

El sistema tiene compatibilidad con el SO
Windows ¥ con la tecnologia de las gafas de
realidad virtual.

= INTERFAZ DE USUARIO = USABILIDAD

El sistema contiens una interfaz amigahle
para el usuario, ademas de contar con
textos legibles para ofrecer una interfaz

dinamica

El sistema contara con un manual de
usuario para hacer uso correcto del
laboratorio virftual.
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Anexo C. Respuestas de encuesta descriptivas

6. ;Cudl es su programa de pregrado? (0 punto)

Mas detalles. ¥ Informacién
Respuestas mds recientes
66 “Quimica™
Respuestas Quimica’

“Ingenieria industrial"

44 encuestados (67%) respondieron Quimica para esta pregunta,

microbiologia .
Sistemas | ge industrial  Ingenieria de
Bioingenieria

Ing. Qu im ica ingenieria industrial

Quimica farmaceutica

Bioingenieria Ingenieria Industrial enfermeria

Ingenieria Energias

7. ;Cuéles son las actividades o proyectos que se realizan dentro del laboratorio? (0 punto)

Mss detalles { Informacion
Respuestas més recientes
66 *Préicticas academicas"
Respuestas “Quimiometria, actuar en casos de separar deme..

*Observacion de fenomenos fisicos y buen uso de los materiales”

16 encuestados (24%) respondieron reconecimiento para esta pregunta.

fenomenos fisicos identificacion

estado |aboratorio i . P
residuos sprdon - amii-gnalisis

w0 FeCONOCimiento ;.. —

quimiomerriasoluciones manejo preparacion . ... quimicas

distribucion electronica

8. ;Cudles son los equipos tecnoldgicos con los que cuenta el laboratorio? (0 punto)

Mas detalles {J Informacién
Respuestas més recientes
66 *Centrifuga, secadores, planchas, balanza analitica, *
Respuestas “pipetas, balanzas, mecheros y centrifugas™

“pipetas, mecheros, morteros y pinzas

22 encuestados (33%) respondieron balanzas para esta pregunta

residuos precision

ensayo Probet pipetas ermometros  \itrinas
'obeta H
centrifugas
tubos balanzas g
Ducha h
bioseguridad computador neveras ) mec eros. microscopio
estantes erlenmeyer bafios agitadores

9. Para un buen uso del laboratorio, ;Existe algin manual de sequridad o reglamentaciones
generales?

Masdetalles  {k Informacién

0 57
[ B 9

10. Dichas gufas son de facil compresion por parte de los estudiantes ;Qué opina usted? (0 punto)

Més detalles {f Informacion

L)
@ Totelmente en Desacuerdo 0 £
@ En Desscwerdo 0 B
25
@ Nide acuerdo ni en desacuerdo 0
20
. De acuerdo 7
15
@ Totalmente De acuerdo 40
10
. Desconczco dichas guias 9 5
0

11. ;Cémo describirfas tu experiencia en el laboratorio? (0 punto)

Mas detalles {F Informacién
Respuestas més recientes
66 *Buena, aunque hay veces los reactivos no funcionan y los resultados de la p...
Respuestas “entretenida y buena”

“agradable y facil comprension"

10 encuestados (15%) respondieron buena experiencia para esta pregunta.

universidad  docente interior  sustancias quimicas
Ademas Mundo laboral agradable . estudi:ntes alta calidad
manual
conocimientos teoricos b uena expe rienc Iaprofesor
contacte ¢ oo ianida Algo Jaboratorio alto grado

tecnologia practica academica

12. ;Ha escuchado hablar sobre las tecnologias emergentes? (0 punto)

Més detalles £ Informacisn
® s 38
@ No 28

13. ;Sabe en qué consiste |a realidad virtual (VR)? (0 punto)

Més detalles.
@ s 66
® No o

14. ;Ha tenido alguna experiencia de VR?, ;Como fue su experiencia? (0 punto)

Mss detalles X Informacién
Respuestas mis recientes
66 "Excelente ya que todo se puede ver tridimensional e intangible *
Respuestas En juegos

“No pera se ve interesante”

10 encuestados (15%) respondieron realidad virtual para esta pregunta.

relidad virtual conduccién entretenida experiencia
otro mundo Videojuegos . uportunidad. experienciasma"ipulacién
experiencia fisica I‘ealldad VI I‘tual . acciones
vertigo ctrumentos
mayor inmersion simulaciones persona centros comerciales .
cuidado equipos

universidad




DESARROLLO DE UN ENTORNO DE REALIDAD VIRTUAL (VR) BASADO EN UN LABORATORIO QUIMICO DE LA UNIVERSIDAD

SANTIAGO DE CALI

Més detalles {# Informacién

3.27

Clasificacion promedio

0

15. ;Cudl es su nivel de satisfaccion con este tipe de experiencias? (0 punto)

1 2 3 4 5

16. ;Crees que este tipo de experiencias pueden tener un gran impacto en los procesos de ©
aprendizaje? ;Por qué? punto)
Mss detalles & Informacion
Respuestas mis recientes
65 *Si, porque permite ver las cosas de una forma diferente y mds interactiva, el...
Respuestas Lo educacion le sacaria bastante provecho a esta tecnologia, ya que esta of...

“Un gran impacto y mas en este mundo digital en el que estamos, se podria...

18 encuestados (28%) respondieron realidad virtual para esta pregunta.

N . . uipo .
educacion  @XPEriENCIas medio " o, 1AOMOMO Conocimianto

. Juegos ositivo .
trabajo . . . P buena idea
i ecenario: realidad virtual

1
experiencias inmersivas

suacones ©Studiantes  aprendizaje

problemas

ipo gran impacto

133



