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Resumen

Este documento presenta los resultados de la implementacidn de una estrategia pedagogica disefiada
para motivar el estudio de la ingenieria electronica en estudiantes de educacion media, integrando
tecnologias de empatia con plataformas robéticas disponibles en la Universidad Santo Tomas. El
analisis se basa en la aplicacion de instrumentos destinados a medir la motivacidn. A partir de una
encuesta preliminar realizada a la poblacion estudiantil seleccionada, se establecieron parametros
para desarrollar una aplicacion en un metaverso multiplataforma. Esta aplicacién, equipada con
tecnologias de empatia, fue compartida con los estudiantes para generar un andlisis comparativo y
medir la motivacién mediante un instrumento aplicado tras el uso de la tecnologia desarrollada.
Finalmente, se analizaron y compararon los datos recogidos para elaborar las métricas de medicion

de la motivacion y sus conclusiones correspondientes.

Palabras clave: Tecnologias de empatia, motivacion extrinseca, Realidad virtual, metaverso,

Plataforma. robotica.



Abstract

This document presents the results of implementing a pedagogical strategy designed to motivate the
study of electronic engineering among secondary education students, integrating empathy
technologies with robotic platforms available at the Universidad Santo Tomas. The analysis is based
on the application of instruments intended to measure motivation. From a preliminary survey
conducted on the selected student population, parameters were established to develop an application
in a multi-platform metaverse. This application, equipped with empathy technologies, was shared
with the students to generate a comparative analysis and measure motivation using an instrument
applied after the use of the developed technology. Finally, the collected data were analyzed and

compared to develop the motivation measurement metrics and their corresponding conclusions.

Keywords: Empathy technologies, Extrinsic motivation, Virtual Reality, Metaverse, Robotic

platform.



CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

El presente proyecto denominado “Integracion de Tecnologias de Empatia con Plataformas
Robéticas para la Motivacion del Estudio de la Ingenieria Electronica Dirigido a Estudiantes de
Educacion Media”, busca identificar estrategias pedagdgicas encaminadas a la gamificaciéon de
recursos para la generacion de estrategias de absorcion y permanencia en la educacion superior de
estudiantes que estén en Gltimos grados de educacién media, o recién graduados de esta. Para lograr
esto, se utilizan tecnologias de empatia como lo son la realidad virtual, la realidad aumentada, la
realidad mixta y la realidad extendida, con las cuales el usuario pueda interactuar en entornos
virtuales como el Metaverso, junto a plataformas robéticas que orienten su motivacion en el interés

de la ingenieria electrénica y como hacer parte de esta a partir de sus intereses.

1.1.1 Planteamiento del Problema

De acuerdo con las conclusiones que se plantearon en el Encuentro Internacional de Educacién en
Ingenierias de la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria - ACOFI, junto a la Red de
Programas de Ingenieria Electrénica - REDIE [1], se han generado estrategias de absorcidn por parte
del distrito de la capital. En esta linea destaca el programa Jévenes a la U [2], el cual apoya
econémicamente a estudiantes en su formacién profesional, favoreciendo a las universidades
acreditadas en alta calidad a las cuales se les otorga la administracion del destino de recursos
asignados para los cupos de estos nuevos estudiantes. Lamentablemente, estos programas se
encuentran limitados a las politicas de las alcaldias y a sus planes de gobierno, por eso, no se puede
garantizar su existencia ante nuevas administraciones distritales; igual que en las distintas
universidades hay preocupaciones respecto al nimero de estudiantes en ingenieria electronica

matriculados, que ha disminuido mucho en los ultimos afios.

Por otro lado, a medida que las tecnologias avanzan su poder de absorcion sobre la atencion de

personas aumenta, generando grandes posibilidades, pero también nuevos inconvenientes en



sectores de la poblacién altamente expuestos. Los procesos de ensefianza y aprendizaje se han visto
altamente impactados bajo este escenario y son los estudiantes de educacion media y primeros
semestres de programas de pregrado quienes enfrentan oportunidades y retos nunca antes Vistos.
Una situacion que ejemplifica la idea anterior la constituye el hecho (potenciado por las
circunstancias propias de la pandemia por Covid 19) de integrar los teléfonos mdviles como
dispositivos didacticos de aula, llevando a la idea generalizada: “antes tener un dispositivo movil era
un lyjo, hoy en dia es una necesidad”. Como resultado, los seres humanos disponen ahora de mas
tiempo para estar manipulando “dispositivos inteligentes” generando ansiedad y dependencia,
siendo una de las principales causales de déficit de atencion, problemas en el aprendizaje y

ausentismo académico [3].

Segun [4], la percepcién de los cursos en educacién media, base de la ingenieria como fisica y
matematicas, es negativa, siendo dificiles y aburridos para mas del 70% de los estudiantes
encuestados, generando asi un potencial causa del desinterés para estudiar programas de ingenieria.
Con este panorama, desarrollar estrategias didacticas basadas en las tecnologias de la informacion y
las telecomunicaciones (TIC) para aumentar la atencion de estudiantes constituye una posibilidad
alentadora, rapida y econdmica de amplia cobertura. Esto plantea la necesidad de capacitar a los
educadores en el uso de estas tecnologias y adaptar los curriculos de los espacios académicos,

implicando adaptar las metodologias en el aula de clase [5].

Es necesario destacar que fomentar la vinculacion de estudiantes en carreras técnicas y de ingenieria
es necesario con el fin de contribuir al desarrollo tecnol6gico del pais, asi como de ofrecer soluciones
tecnoldgicas a sus problemas locales. Segln la propuesta de este proyecto, se contempla impactar el
sector productivo proyectando soluciones como cursos de actualizacion, diplomados y programas
educativos para el trabajo; actualmente la industria nacional vive un proceso de actualizacién
tecnoldgica que abarca la instalacion de nueva plataforma robdtica para desarrollar procesos

industriales [6] y del que se estima que necesitaran los programas educativos mencionados.

A partir de las razones anteriores desarrolladas se plantea la siguiente pregunta de investigacion.

1.1.2 PREGUNTA PROBLEMA
¢Como incorporar las tecnologias de empatia en aplicaciones con plataformas robéticas, como

estrategia para la motivacion de estudiantes de educacién media hacia la Ingenieria Electronica?



1.2 JUSTIFICACION

La Figura 1 presenta el nimero de estudiantes matriculados en los programas de Ingenieria

Electronica en la ciudad de Bogota en los afios 2019, 2020, 2021 y 2022. Los datos presentados son

tomados de los ultimos afios registrados en la base de datos y estadistica del SNIES (Sistema

Nacional de Informacion de la Educacion Superior), entidad estatal encargada de mantener el

correspondiente registro [7].
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Figura 1. Namero de estudiantes actualizada a la Gltima base de datos registrada de
matriculados en programas de Ingenieria Electrénica de Instituciones de Educacion



Superior en Bogota (fuente Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior).
Fuente: SNIES, Disefio: autor.

La figura 1 evidencia la variabilidad que se presenta en el nimero de estudiantes matriculados en
instituciones de educacion privadas y publicas; cabe resaltar que en los afios 2020 y 2021 la situacion
de salud publica mundial ayudo6 a impactar en los datos de nimero de matriculados que se aprecian
en las gréficas por IES, de igual forma se puede ver un leve aumento en universidades privadas que

presentan acreditacion en alta calidad beneficiadas por el programa de Jovenes a la U.

Al hacer el comparativo por afios de los matriculados por cada institucion, se aprecia una tasa
decreciente. En 2016 se matricularon 2007 estudiantes, en 2017 1.776 estudiantes, en 2018 1638, en
2019 1294 se mantienen en el mismo rango sobre los 1200 estudiantes matriculados en los afios
siguientes al 2022, sin superar el promedio de los Gltimos 4 afios. Al interpretar la grafica
comparando el primer dato del 2016 al Gltimo afio referido a la fecha en SNIES, se calcula una

diferencia del 36.57 % de estudiantes que no se matricularon en programas de ingenieria electrénica.
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Figura 2. Total, de estudiantes matriculados por afio para el programa de Ingenieria
Electrdnica en la ciudad de Bogota registrados en el Sistema Nacional de Informacién de
la Educacion Superior. Fuente: SNIES, Disefio: autor.



Se aclara que las instituciones de educacion superior estan obligadas a declarar estos datos al
Ministerio de Educacion Nacional. Las universidades nombradas en la grafica son las que el MEN
(Ministerio de Educacién Nacional) reconoce que ofertan el programa en la ciudad de Bogota. Lo
anterior da un panorama mas completo para apreciar la disminucién presentada en los programas de
Ingenieria Electronica. Por eso buscar una solucidn que permita encontrar los mejores métodos y

aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos, se ha vuelto la prioridad de los programas de REDIE

(8].

En la academia, las plataformas roboéticas brindan herramientas para el desarrollo pedagégico y los
fundamentos en la ensefianza de la interaccion del software con el hardware. Para poder mostrar una
aplicacion real de la electronica, de sus lineas de investigacion y sus campos de desarrollo, la
Universidad Santo Tomas posee un laboratorio de robética asociado al grupo de investigacion GED
(Grupo de Estudio y Desarrollo en robdtica). Dentro de sus equipos y dispositivos se encuentran
plataformas de ensefianza de la rob6tica como DARwin-OP y PEPPER, robots antropomorfos los
cuales han representado a la universidad en varias participaciones y competencias. Estas plataformas

también han sido base para proyectos de grado donde evaltan la dindmica del movimiento [9].

Dichas plataformas también presentan modernizaciones y sustitucion generacional tecnoldgica, lo
cual implica capacitacién continua de los profesores y la actualizacion de dispositivos. Lo anterior
conlleva a la siguiente inquietud, ;Qué hacer con las plataformas robéticas con las que ya se cuenta?
Esta pregunta genera la oportunidad de buscar nuevos caminos hacia la aplicacion de nuevas
estrategias y herramientas didacticas, donde las plataformas robéticas que se poseen encuentren

nuevos campos de accion [10].

Ante esta perspectiva, una opcién es el uso de plataformas robdticas aplicando tecnologias de
empatia; adaptar estas tecnologias es el proposito general del presente proyecto. Poder generar una
aplicacion realizada con dichas tecnologias enriquece las posibilidades de aumentar el campo de
accion del robot, asi mismo permite identificar cual o cuales de estas tecnologias de empatia se
asocian mejor a las caracteristicas del robot para poderlas implementar con el objetivo tangencial de

atraer a los estudiantes de educacion media a la ingenieria electronica.



Brindar herramientas para la alfabetizacion tecnoldgica temprana a estudiantes en educacion media,
genera una comprensién mas clara de los temas que le agradan a los estudiantes. Conocer mejor los
gustos de los estudiantes genera que las posibilidades del proyecto sean méas asertivas y logren
acercar mas el programa a ellos. Al ser mas amigable, “enamora” a los estudiantes para “sembrar
esa pequefia semilla” de la curiosidad por saber aln mas acerca de la electronica e invitarlos a que

resuelvan sus inquietudes estudiando en la universidad [11].

Se busca encontrar métodos para realizar clases en los niveles de educacion media y pregrado, que
impacten en la formacion estudiantil, involucrando a los profesores en su adaptacion y apropiacion
de tecnologias para usarlas en las aulas. Pero el reto esta en la adaptacion de estas tecnologias y la
capacitacion para usarlas por parte de las instituciones educativas; la tarea mas grande es disefiar
estas estrategias y aplicarlas lo cual implica recursos, inversion y tiempo de los profesores.

Las tecnologias de empatia son herramientas de software disefiadas, entre otros propdésitos, para
desarrollar experiencias educativas gue trascienden las metodologias tradicionales, creando nuevas
oportunidades de aprendizaje en entornos virtuales. Estas tecnologias incluyen la programacién
tangible, la realidad aumentada, la codificacion de datos en imagenes o la realidad virtual, asi como

videos e imagenes interactivas en 360°, entre otras [12].

Las estrategias de ensefianza que utilizan tecnologias de empatia facilitan un aprendizaje interactivo
mediante la inmersion en la experiencia. Estas estrategias se basan en la metodologia constructivista,
aplicada de manera consciente, planificada y dirigida, para adaptarse a diversos estilos de

aprendizaje y servir como un sistema educativo flexible y efectivo.

1.2.1 Hipdtesis

Desde el problema expuesta se plantea como hipotesis que el desarrollo y uso de un software basado
en tecnologias de empatia que permita la interaccion con plataformas robdticas de estudiantes de
educacion media constituye una estrategia de motivacion para incrementar el interés en el estudio

de la electrénica.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Disefiar un entorno de software para la interaccién entre estudiantes de educacién media y
plataformas robéticas basado en tecnologias de empatia, como estrategia de motivacion de

estudiantes de educacion media hacia la formacion en Ingenieria Electrdnica.

1.3.2 Objetivos Especificos
@ Caracterizar los requerimientos y estrategias de motivacion a nivel de educacion media para

el desarrollo de competencias en tecnologia.

@ Seleccionar las estrategias de adaptacion y compatibilidad para una plataforma robdtica con

base en tecnologias de empatia.

@ Desarrollar un software para la aplicacion de las estrategias de motivacion, adaptacion y

compatibilidad seleccionadas para estudiantes de educacion media.

@ Evaluar las estrategias de motivacion seleccionadas y el software implementado mediante

actividades con estudiantes de educacion media.



CAPITULO 2

2 ESTADO DEL ARTE

En [12] se describen los resultados de una investigacion realizada en un proyecto europeo
denominado Accompany, cuyo objetivo es proporcionar a las personas mayores servicios de manera
motivadora y socialmente aceptable para facilitar la vida independiente en el hogar. El proyecto
desarrollé un sistema que consiste en un compafiero robotico Care-O-bot con el que se investigd y
analizé el comportamiento del robot y el usuario adulto mayor, generando intercambios empaticos.
El trabajo desarroll6 una primera parte, consistente en una Interfaz Gréfica de Usuario GUI (por sus
siglas en inglés) consciente del contexto, utilizada para interactuar con el robot. La GUI integra una
cara animada expresiva, que permite la toma de perspectivas, para estimular los intercambios
empaticos. La segunda parte se centra en la evaluacion del usuario, e informa de los resultados de
tres pruebas diferentes. Los resultados de las dos primeras pruebas muestran una aceptacion positiva
de la GUI por parte de las personas mayores. La prueba final informa de los comentarios cualitativos
de los participantes de mayor edad sobre la ocurrencia de intercambios empaticos con el robot. Los
resultados de esta investigacién mostraron una actitud positiva de los participantes para empatizar
con el robot. La mayoria de ellos interpretaron correctamente, atribuyendo la sensacién correcta al
robot. En algunos casos, declararon haber compartido sentimientos con el robot. Aprender a usar
una interfaz es un proceso lento que requiere pasos intermedios. Una limitacion de la investigacion
fue que la interaccién y socializacion no se experiment6 directamente, sino que se aprecio en videos.
Los resultados de esta investigacion son preliminares y estan basados en datos cualitativos. A pesar
de la dificultad de involucrar a personas mayores que no estan familiarizadas con los sistemas
roboticos en las actividades, reconocer sus expresiones es mas dificil para el robot. El enfoque del
proyecto busca estimular las relaciones empaticas entre la persona mayor y el robot, proporcionando

oportunidades expresivas y contextualizadas para permitir que la interaccion surja.

Un analisis de como los seres humanos desarrollan la confianza en los sistemas virtuales es dado en
[13]. La investigacion se orienta sobre una metodologia basada en la confianza de los usuarios en la
asistencia virtual, en una bisqueda basada en la Realidad Virtual RV. Con la recopilacién de datos

fisiologicos de sensores, como sensor de encefalografia (EEG), medidor de respuesta galvanica de



la piel (GSR) y sensores de variabilidad del ritmo cardiaco (HRV), se adquirieron datos para
contrastar con estudios y cuestionarios como la Escala de Confianza al Sistema (STS), el
Cuestionario de Esfuerzo Mental Subjetivo, Cuestionario de Alimentacion de Stunkard-Messick
(SMEQ) y Estudio Psicométrico del indice de Carga Mental NASA-TLX. Asi también se analizo
como los movimientos del usuario del cuerpo reaccionaban a estimulos por parte del asistente
virtual. La metodologia desarrollada evalua el nivel de confianza en un entorno de realidad virtual a
estimulos virtuales bajo diferentes niveles de carga cognitiva o dificultad. EI método desarrollado
incorpora varias tareas de seleccion de forma que requieren del usuario memorizar generando
multitareas y carga cognitiva temporal. La exploracion de técnicas de escenarios en realidad virtual
para inducir y controlar la carga cognitiva logré desarrollar los espacios virtuales controlados. A
partir de los resultados obtenidos, se puede inferir la confianza de los seres humanos hacia los
agentes virtuales mediante diferentes mediciones fisiolégicas, conductuales y subjetivas
suministradas en el experimento, asi mismo deja abierta la investigacion al analisis de mas variables

a medir.

La computacion empdtica o empatia computacional se define en [14] como un campo de
investigacion cuyo objetivo es utilizar la tecnologia para crear una comprensién mas profunda entre
las personas. A la vez, la tecnologia de Realidad Mixta MR ofrece una experiencia de inmersion que
puede ser una interfaz ideal para colaborar. En el citado articulo se presenta una investigacion
relacionada con la tecnologia de realidad mixta aplicada para crear experiencias de Computacion
Empatica. Esto incluye la exploracién de Realidad Aumentada (RA) y los entornos de Realidad
Virtual (RV), utilizando sefiales fisiol6gicas para mejorar la experiencia colaborativa, y apoyando
la interaccién a través de la visualizacion en la RV. El objetivo de la Computacion Empaética tiene
como objetivo crear tecnologia que aumente la empatia entre las personas y la tecnologia. A la vez,
la Realidad Mixta y la Realidad Virtual ofrecen entornos virtuales de inmersién en 3D una
experiencia de colaboracion remota. El articulo también pretende demostrar como la colaboracion
de usuarios en un entorno permite el desarrollo empatico de emociones a partir de expresiones como
la mirada y otras caracteristicas fisiolégicas mejorando la colaboracién remota. Asi mismo
evidencian que la comunicacion con la mirada, pueden utilizarse como técnicas de interaccion
individual, que también benefician el desarrollo natural de la experiencia virtual. Esto incluye la

exploracion de como se pueden capturar y compartir los indicadores clave de la emocién, para



compartir la emocion a otros usuarios y como evaluar los sistemas empaticos. También se puede
trabajar mas en la captura de experiencias en tiempo real y en como representar a colaboradores
remotos. Los autores finalizan concluyendo que a medida que se disefian interfaces de colaboracion
para mejorar la empatia entre las personas, se beneficia la experiencia personal del individuo que

interactlia con la interfaz.

Por otro lado, [15] desarrolla la investigacion de un robot androide y su interaccion con el ser
humano. Las investigaciones han identificado la necesidad de equipar a los robots con capacidades
y percepciones, que reconozcan entidades objetivas como objetos visuales o auditivos, y que puedan
evaluar las acciones afectivas del interlocutor humano para que la situacion de comunicacion sea
mas natural y social. Cabe resaltar lo que la opinién de los autores: -En equivalencia con la
afirmacion de Watzlawick que dice "no se puede no comunicar” se ha encontrado que también en
las interacciones hombre robot no se puede no ser emocional al comunicar. Por lo tanto, es crucial
para un robot entender estas sefiales afectivas de su compafiero de comunicacion y reaccionar entre
ellas -. En [15] se presenta un robot antropomorfico hasta el torso que refleja emociones como
felicidad, miedo y neutralidad, reconocidas en la sefial del habla mediante expresiones faciales. Se
describe detalladamente el componente de reconocimiento, asi como el desarrollo de la generacién
de la expresion facial. Basicamente el robot copia las expresiones del usuario y la réplica

interpretando el tipo de emocion logrando asi empatia con el usuario.

En [16] se presenta un estudio que investiga la expresividad de dos tipos diferentes de robots en una
tarea de tutoria. Los robots utilizados fueron el robot EMY'S, con capacidad de expresion facial, y
el robot NAO, sin expresiones faciales pero capaz de realizar gestos expresivos. Los resultados
preliminares muestran que el robot NAO fue percibido como mas amigable, agradable y empaético
gue el robot EMYS como tutor en un entorno de aprendizaje. Los resultados iniciales indican que el
robot NAO, capaz de producir comportamientos expresivos con sus manos, se calificO como mas
amigable, agradable y empético que el robot EMY'S, capaz de producir expresiones faciales. Este
analisis puede dar una mayor comprension de qué aspecto especifico de las plataformas Ilama mas
la atencion, ya sea la voz, el gesto o la apariencia fisica, lo que contribuye mas a la mejora del robot
en un papel de tutor. La experiencia con nifios indicé que generaron efecto positivo con el robot
NAO mostrando la emocién en la interaccion robot-nifio. Otros estudios de interaccion nifio-robot

han indicado que la empatia facilita la interaccion y que las expresiones basadas en el ser humano



pueden ser implementadas con éxito por los robots. Del estudio que plantearon se destaca que el
aspecto fisico y la expresividad del robot también deben tenerse en cuenta al disefiar robots que

acten como tutores de los nifios en entornos de aprendizaje.

En el articulo titulado "Desarrollo de la empatia a través de la inteligencia artificial
socioemocional™ [17], se discute un futuro cercano en el que los robots asumiran roles
sociales cada vez mas importantes. Esto requiere investigar como se adquieren las
habilidades empaticas y como la tecnologia puede apoyar este proceso, analizando los
factores que influyen en el desarrollo de la empatia desde la infancia y las variables de la
empatia robdtica que podrian favorecer este aprendizaje. La inteligencia artificial
socioemocional (IAS) ha permitido implementar con éxito algunos mecanismos humanos
de la empatia presentes en los primeros afios de vida, desde la comunicacion no verbal hasta
la verbal, asociando factores criticos en el contagio emocional y el aprendizaje. Aungue aun
estd lejos de lograr una capacidad empatica completa y tiene sus limitaciones, la
investigacion se centra en estudiar los rasgos relacionados con la empatia emocional y

cognitiva.

Existen programas de computadoras para disefio en tercera dimensién (3D), realidad aumentada
(RA), realidad virtual (VR), de uso privado y publico, una de las herramientas que se podrian usar
para el proyecto es Blender [18], un software para el disefio en 3D, de cdigo abierto y licencia libre
que permite modelar, animar y recrear tanto objetos como entornos 3D. Algunos codigos de
programacion estan escritos y compatibles con C, C++, Python y C#, con herramientas de apoyo,
foros y manuales de ayuda [19]; Unity [20] es otro software a usar en el proyecto, Unity es una
herramienta dedicada a la creacion y recreacion de contenido interactivos y juegos 3D, que genera
compatibilidad con consolas, teléfonos inteligentes, navegadores Web, TV, VR, RA y otras
interfaces, programable en distintos lenguajes con desarrollo nativo en C++, pero con su propio
sistema de programacion IL2CPP [21]. Vuforia [22] es un kit de desarrollo de software de realidad
aumentada compatible con Unity permite recrear las animaciones en distintos dispositivos
tecnologicos, creando las licencias de codigo y marcas de integracion con la RA, generando de las

aplicaciones para RA del proyecto estan modeladas en Unity; la programacion de la RA de Unity



estd integrada con el software Visual Studio [23], el cual es una herramienta desarrollada por
Microsoft usando el lenguaje de programacién C#, este desarrolla el codigo del movimiento en
primera persona del objeto a animar el cual se encuentra en Unity.

La investigacion denominada, la empatia digital en los procesos de formacion docente [24], donde
Rodriguez identifica el estado de los docentes de colegios publicos respecto al conocimiento y uso
de herramientas pedagogicas digitales que poseen versus las que utilizan, analiza la brecha
comunicacional entre alumnos y profesores respecto al uso y manejo de tecnologias y herramientas
digitales en el aula de clase desde las experiencias reales considerando que los estudiantes nacieron
en un denominado mundo digital, y en su contraparte sus profesores han tenido que adaptarse a este
mundo digital.

En un metaanalisis realizado por investigadores de la Universidad de Zaragoza, Espafia, se
examina la relacion entre la motivacion y el rendimiento académico en adolescentes,
considerando como factores como el sexo y la edad pueden influir en esta relacion. El
estudio analiz6 48 bases de datos seleccionadas mediante criterios de inclusion y exclusion,
enfocados en aspectos clave como el periodo (2012-2021), claridad estadistica, una muestra
centrada en adolescentes y el rendimiento académico medido con pruebas estandarizadas.
Los criterios de seleccion incluyeron una revision manual de titulos, resumenes vy,
finalmente, de los manuscritos completos. Se determind que los participantes tenian una
edad promedio de 14.65 afios al momento del analisis. Los resultados mostraron un efecto
positivo moderado y significativo entre motivacién y rendimiento académico, sin
diferencias significativas en las variables moderadoras de sexo y edad. Los autores
concluyen que la motivacién es un buen predictor del éxito académico, lo que implica
practicas en la pedagogia, sugiriendo intervenciones motivacionales en el aula para mejorar

el rendimiento académico de los adolescentes [25].

En [26], plantean un estudio donde evaluaron el impacto de la actitud y motivacion en estudiantes
que inician su formacion profesional, las consideraciones socio-académica y laborales de la Gltima
década ha impactado el perfil y el modelo educativo de formacion profesional. El objetivo del autor

es la descripcion y explicacion de las variables que intervienen en la motivacion, para determinar



los elementos motivacionales en el proceso ensefianza-aprendizaje para la formacién de los futuros
profesionales. Para lo cual Fernandez realizé un estudio con 103 participantes en dos Centros de
Formacidén Profesional para los tres niveles de formacidn profesional. Uno de los resultados que
muestra el estudio es la influencia que tiene la “necesidad” en el estudiante asociados a los
“conflictos” que genera esa necesidad los cuales influyen en la motivacion mas alld de la
“satisfaccion” que genera el aprendizaje. lo cual genera una base documental para generar
informacion util para fortalecer la metodologia y el curriculo en la formacion de los futuros

profesionales al mundo laboral.

En el laboratorio de robética de la Universidad Santo Tomas, se realizaron diferentes trabajos que
miden el impacto en la ensefianza de la educacion media, destacando especialmente [27], donde
mediante encuestas se midio el impacto de plataformas robéticas para la ensefianza de matematicas
en primaria, donde los nifios se interesaban mas en la clase al involucrar robots y otras herramientas
interactivas. El entorno pedagdgico para la ensefianza es clave en el aprendizaje y formativo de los
estudiantes, las estrategias didacticas refuerzan y fortalecen a partir del uso de plataformas roboéticas
y las tecnologias de la informatica y las telecomunicaciones representan una herramienta que no
requiere una logistica de despliegue compleja que impacta en los estudiantes, lo que se puede

apreciar en la cuantificacion de las respuestas de las encuestas.

Las referencias anteriores hacen parte de algunas de las herramientas para el desarrollo de las
tecnologias de empatia y analisis de la motivacion, con los softwares se busca mejorar la experiencia
del aprendizaje, actualizar los métodos de ensefianza y aprendizaje, interactuando con metodologias
mas llamativa y agradable para el estudiante, asi enfocar su concentracion en los temas especificos
al encontrar espacios de participacion y toma de decisiones, generando interaccion con nuevos

entornos.



CAPITULO 3

3 MARCO TEORICO

3.1 Norma IEEE 830: Aplicacion de la Norma en la Especificacion de Requisitos de
Software.

La documentacion efectiva de los requisitos de software es una piedra angular en el desarrollo de
sistemas informaticos, esencial para alcanzar los objetivos del proyecto y satisfacer las necesidades
del usuario. La Norma IEEE 830 proporciona un marco robusto para la especificacion de estos

requisitos, asegurando claridad y comprension entre todas las partes interesadas [28].

Descripcion General del Sistema: La Norma IEEE 830 establece que una descripcion exhaustiva del
sistema debe incluir una perspectiva de producto y una delineacion clara de sus funcionalidades [28].
Como lo sefiala Sommerville, esta seccidén debe explicar como el software interactla con otros
sistemas y detallar sus interfaces externas, proporcionando una base para los requisitos funcionales
y de interfaz [29].

Requisitos Especificos: Los requisitos especificos son el nucleo de la especificacion y deben incluir
detalles funcionales, de rendimiento y de seguridad [28]. Segin Laplante [30] los requisitos
funcionales describen "qué debe hacer el software", mientras que los requisitos de rendimiento y
seguridad se centran en "como debe comportarse el software bajo diversas condiciones". La correcta

articulacion de estos requisitos es crucial para el desarrollo exitoso del software.

Requisitos de Disefio y Construccién: Esta seccion debe guiar la implementacion del software,
especificando estandares de programacion y herramientas de desarrollo adecuadas [28]. Boehm y
Basili enfatizan la importancia de adherirse a estandares definidos para minimizar errores y mejorar

la eficiencia del desarrollo [31].

Requisitos de Validacion: Las pruebas de aceptacion y rendimiento son esenciales para validar que

el software cumple con los requisitos especificados [28]. Estas pruebas deben disefiarse



cuidadosamente para cubrir todos los aspectos funcionales y no funcionales del software, asegurando

que el producto final sea robusto y fiable [32].

Requisitos de Mantenimiento: La Norma IEEE 830 recomienda detallar el soporte y las politicas de
actualizacion para facilitar el mantenimiento continuo del software [28]. La documentacion de
cambios es fundamental para gestionar las actualizaciones y correcciones de manera eficaz, como

sugieren Pressman y Maxim [33].

La implementacion de la Norma IEEE 830 en la especificacion de requisitos de software no solo
mejora la calidad del desarrollo, sino que también facilita una mejor comprension y colaboracion
entre desarrolladores y stakeholders. Como indica Wiegers [34], una especificacion bien
documentada es indispensable para el éxito del proyecto en su conjunto.

3.2 Medicién de la motivacion

En el contexto educativo, medir la motivacion de los estudiantes es fundamental para adaptar
métodos de ensefianza y mejorar los resultados de aprendizaje. La motivacion puede influir
directamente en el compromiso y la persistencia de los estudiantes frente a las actividades

académicas.

Medir la motivacion en un programa académico de educacion superior puede identificar areas de
mejora en la ensefianza y el aprendizaje y adaptar contenidos y métodos pedagdgicos a las
necesidades de los estudiantes. A continuacion, se detalla un enfoque préactico para llevar a cabo esta

medicion:

3.2.1 Definicion de Objetivos

Antes de medir la motivacion, es importante definir qué aspectos de la motivacion son mas
relevantes para el programa en cuestion. La motivacion es un factor crucial que impulsa el

comportamiento humano, incluyendo el aprendizaje y el rendimiento académico. Se puede clasificar



en dos tipos principales: motivacion intrinseca y motivacién extrinseca. Ambas juegan roles

importantes en la educacidn y la psicologia del aprendizaje.

3.2.1.1 Motivacion Intrinseca

La motivacion intrinseca se refiere al impulso de realizar una actividad por el placer y la satisfaccion
que se derivan directamente de la actividad misma, no por recompensas externas. Las personas
motivadas intrinsecamente participan en una actividad porque la encuentran interesante, desafiante,
o emocionalmente gratificante. En el contexto educativo, un estudiante motivado intrinsecamente
podria estudiar un tema porque le apasiona o porque disfruta del proceso de aprender, y descubrir
nuevos conocimientos, sin preocuparse por las calificaciones o la aprobacion de los demas [35].

3.2.1.2 Motivacion Extrinseca

La motivacion extrinseca, por otro lado, ocurre cuando una persona se siente motivada a realizar una
actividad debido a factores externos o recompensas, como el deseo de obtener una recompensa
material, el reconocimiento social, o evitar un castigo. En el dmbito educativo, esto puede
manifestarse cuando un estudiante estudia duro para obtener buenas notas, ganar premios, complacer
a los padres o maestros, 0 evitar consecuencias negativas como la desaprobacion o el fracaso

académico [36].

3.2.1.3 Interaccion entre Motivacion Intrinseca y Extrinseca

Aunque estos dos tipos de motivacién parecen opuestos, en la practica a menudo interactlan y se
influyen mutuamente. Por ejemplo, un estudiante puede comenzar un curso motivado
extrinsecamente por la necesidad de obtener un certificado (motivacién extrinseca), pero puede
terminar encontrando el tema genuinamente interesante y agradable (motivacion intrinseca). Del
mismo modo, la motivacion intrinseca puede ser fortalecida o debilitada por recompensas

extrinsecas, dependiendo de como se presenten estas recompensas. [37].

En términos de fomentar la motivacion en entornos educativos, los investigadores y educadores a

menudo intentan disefiar actividades que promuevan la motivacion intrinseca, ya que se ha



encontrado que este tipo de motivacion sostiene un compromiso a largo plazo y un aprendizaje mas
profundo. Sin embargo, los incentivos extrinsecos también son necesarios y Utiles, especialmente

para tareas que los estudiantes pueden no encontrar inmediatamente interesantes o gratificantes [38].

Entender estas formas de motivacion ayuda a los educadores a crear estrategias méas efectivas para
enganchar a los estudiantes y mejorar los resultados de aprendizaje.

3.2.2 Desarrollo de Instrumentos de Medicion

Encuestas y Cuestionarios: Son Utiles para obtener informacion directamente de los estudiantes
sobre su nivel de motivacion y sus percepciones del programa. Las preguntas deben disefiarse para

medir diferentes dimensiones de la motivacion e incluir items cuantitativos y cualitativos.

Grupos Focales y Entrevistas: Permiten explorar en profundidad las razones detrés de los niveles de
motivacion de los estudiantes. Estos métodos son particularmente Utiles para obtener insights
(motivacion interna del individuo que se encuentra en su mente) detallados y contextuales que no

emergen en las encuestas.

Observacién Directa: Observar a los estudiantes en situaciones de aprendizaje puede ofrecer indicios
valiosos sobre su motivacion, como el nivel de participacién en las actividades y la dindmica con

otros compafieros y profesores [39].

3.2.3 Andlisis de los Datos

Analizar los datos recopilados para identificar tendencias, patrones y areas de preocupacion. Utilizar
herramientas estadisticas para analizar respuestas cuantitativas y métodos de analisis cualitativo para

interpretar respuestas abiertas y datos de entrevistas.

3.2.4 Reporte y Acciones

Elaborar un informe detallado que presente los hallazgos y ofrece recomendaciones basadas en estos.
Comparte los resultados con los responsables del programa y discute posibles acciones para mejorar

la motivacion de los estudiantes.



3.2.5 Evaluacién Continua

La motivacion de los estudiantes debe medirse regularmente para adaptar el programa a las
cambiantes necesidades y expectativas. Esto también ayuda a evaluar la efectividad de cualquier

cambio implementado en base a mediciones anteriores.

3.3 Tecnologias de empatia

Las tecnologias de empatia son herramientas y sistemas disefiados para mejorar la comprensiony la
conexion emocional entre los usuarios, potenciando asi la capacidad de empatizar con los demas.
Este campo emergente abarca una variedad de tecnologias, desde realidad virtual hasta inteligencia
artificial, y se aplica en sectores tan diversos como la educacion, la salud, la psicologia y el

marketing.
3.3.1 ;Qué son las Tecnologias de Empatia?

Las tecnologias de empatia son un conjunto de herramientas digitales y plataformas que facilitan la
comprension emocional y cognitiva entre individuos o entre un usuario y una maquina. Estas
tecnologias buscan simular o inducir emociones y comprension empatica, lo que puede ser

especialmente Util en entornos donde la interaccion cara a cara es limitada o imposible [40].

3.3.2 Funcionamiento de las Tecnologias de Empatia

Realidad Virtual (VR) y Realidad Aumentada (AR): Estas tecnologias sumergen a los usuarios en
entornos simulados o enriguecen el mundo real con elementos digitales para simular situaciones que
fomenten la empatia. Por ejemplo, la VR puede usarse para experimentar la vida de una persona con
ciertas discapacidades o desafios sociales, aumentando la conciencia y comprension del usuario

hacia esas condiciones [41].

Inteligencia Artificial (I1A): La IA puede analizar datos de comportamiento humano y emociones

mediante algoritmos de aprendizaje automatico para responder de manera mas empatica. Por



ejemplo, los chatbots emocionales utilizan 1A para detectar el estado de 4&nimo de un usuario a traves

de su forma de escribir y responder de manera adecuada [42].

Interfaces Cerebro-Computadora (BCI): Estas interfaces permiten la comunicacion directa entre el
cerebro humano y las computadoras, lo que podria utilizarse para entender mejor las respuestas

emocionales y cognitivas de los usuarios [43].

3.3.3 Aplicaciones Practicas de las Tecnologias de Empatia

Para identificar algunas de las aplicaciones que actualmente se encuentran relacionadas a las

tecnologias de empatia se describen algunas areas en las cuales son empleadas:

e Educacion: En el ambito educativo, las tecnologias de empatia pueden ayudar a los
estudiantes a entender, relacionarse y acercarse a diferentes culturas y conceptos teéricos de
forma interactiva, en los que pueden colaborar entre usuarios.

e Salud Mental: existen aplicaciones con herramientas basadas en realidad virtual y realidad
aumentada que pueden ser utilizadas en terapias para trastornos como el PTSD que es el
trastorno de estrés postraumatico, permitiendo a los pacientes enfrentar traumas en un
entorno controlado y seguro, supervisado por especialistas.

e Atencion al Cliente: Los chatbots y asistentes virtuales mejorados con IA empatica pueden
ofrecer una experiencia de servicio al cliente mas sensible y personalizada.

e Entrenamiento Corporativo: La formacién en empatia para empleados, especialmente en
sectores de servicio, puede ser mejorada con simulaciones de VR que permiten a los usuarios

experimentar situaciones desde la perspectiva del cliente.

3.3.4 Desafios y Consideraciones Eticas

El desarrollo y la implementacion de tecnologias de empatia traen consigo desafios éticos y
consideraciones que deben abordarse con cuidado. Estos son aspectos criticos para garantizar que

las tecnologias se utilicen de manera responsable y ética:



3.3.4.1. Privacidad de los Datos

La recoleccion y analisis de datos emocionales detallados plantean importantes cuestiones de

privacidad. Los datos emocionales son extremadamente personales y sensibles, y su manejo

inadecuado puede llevar a violaciones de la privacidad [44]. Es crucial que:

Se implementen politicas de privacidad robustas que garanticen la transparencia sobre como
se recopilan, utilizan y protegen los datos emocionales de los usuarios.

Se obtenga un consentimiento explicito e informado de los usuarios antes de recopilar sus
datos emocionales.

Se asegure que los datos se almacenen de manera segura y se limite el acceso a estos datos.

3.3.4.2. Manipulacién Emocional

Existe el riesgo de que las tecnologias de empatia sean utilizadas para manipular emociones de

manera poco ética. Esto podria tener implicaciones negativas, especialmente si se utiliza en

publicidad, politicas o incluso en relaciones interpersonales [45]. Para mitigar este riesgo:

Se deben establecer limites claros sobre como y en qué contextos se pueden usar estas
tecnologias para influir en las emociones.
Se requiere un marco ético riguroso que supervise las aplicaciones de estas tecnologias,

asegurando que se promueva el bienestar del usuario y se evite la manipulacion.

3.3.4.3. Regulacién y Supervision

La falta de regulacién adecuada es un desafio significativo en el campo emergente de las tecnologias

de empatia [46]. Para abordar esto:

Es necesario desarrollar regulaciones especificas que aborden tanto la privacidad de los
datos como la ética de como se utilizan las tecnologias de empatia.
Se deberian crear organismos supervisores independientes que puedan monitorear y evaluar

el uso de estas tecnologias, asegurando el cumplimiento de las normas éticas y legales.



3.3.4.4. Consentimiento y Autonomia
La autonomia de los usuarios puede verse comprometida si no estan plenamente informados sobre
como se utilizan sus datos emocionales y cdmo funcionan las tecnologias de empatia [47]. ES
esencial que:
e Los usuarios tengan un control completo y transparente sobre sus datos emocionales y
puedan retirar su consentimiento en cualquier momento.
e Se eduque a los usuarios sobre la tecnologia para que puedan tomar decisiones informadas
sobre su participacion.

3.3.4.5. Impacto Social y Cultural
Las tecnologias de empatia pueden tener diferentes impactos en diversos contextos sociales y
culturales [48]. Es importante considerar:
e Como diferentes culturas interpretan y valoran la expresion emocional y como esto podria
afectar la implementacion y la percepcidn de estas tecnologias.
e Lanecesidad de adaptar las tecnologias para respetar y reflejar la diversidad cultural y social

de los usuarios.

En conclusion, mientras que las tecnologias de empatia ofrecen oportunidades significativas para
mejorar la comunicacion humana y fomentar el entendimiento, es imperativo abordar estos desafios
éticos y técnicos con politicas claras, regulaciones estrictas y un enfoque centrado en el respeto y la

proteccién de la dignidad y los derechos de los individuos.

3.4 Plataformas robéticas

Las plataformas robdticas constituyen un area de la tecnologia que despierta gran interés y a su vez
gue se ha expandido rapidamente en diversas aplicaciones en sectores como la industria, la medicina,
la educacion y el entretenimiento. Estas plataformas son sistemas disefiados para realizar una gama

de tareas, generalmente con un grado significativo de autonomia.

3.4.5 Definicion de Plataformas Robdticas



El concepto de plataforma robdtica se refiere a un sistema integrado gue incluye componentes de
hardware y software disefiados y construidos para realizar tareas especificas de manera
automatizada, continua y eficiente. Estas plataformas pueden variar desde robots mdviles guiados
autonomos o AGV, hasta brazos roboticos estacionarios utilizados en lineas de ensamblaje y

manufactura [49].

3.4.5.1 Tipos de Plataformas Roboticas

los campos de accion en donde se usan estas plataformas robéticas, generalmente asocian su
denominacién como por ejemplo los Robots Industriales, estos son quizas los mas conocidos y se
utilizan en entornos de fabricacién Industrial para tareas como soldadura, pintura, corte y
ensamblaje, se caracterizan por su precision, velocidad y capacidad para trabajar en entornos
peligrosos como altas y bajas temperaturas.

Otros son los robots de servicio, que realizan tareas de limpieza, entrega, asistencia sanitaria y
educacion, estan disefiados para interactuar y operar en entornos habitados por humanos, por lo que
deben tener caracteristicas de robots colaborativos.

Los Robots Méviles Autdbnomos (AMRs) son capaces de moverse a través de diferentes entornos
sin intervencion humana, utilizan tecnologias como LIDAR, GPS vy visién por computadora para
navegar en entornos delimitados con el fin de cumplir tareas que casi siempre estan asociadas al
transporte y movimiento de cargas en proceso de almacenado y distribucion.

Los Drones conocidos como vehiculos aéreos no tripulados (UAVS), se utilizan para aplicaciones
gue van desde la fotografia, mapeo gps, reconocimiento y acceso en lugares dificiles e inspeccién
en agricultura, como también la entrega de mercancia. Y finalmente Robots Sociales disefiados para
interactuar con humanos en un entorno social, a partir del uso de inteligencia artificial para participar
en conversaciones basicas y toma de decisiones, reconocen emociones y muestran comportamientos

emocionalmente asociados a la inteligencia humana [50].

3.4.5.2 Aplicaciones de Plataformas Robdticas.

Algunas de las aplicaciones de las plataformas cubren varios sectores como el de economia,
educacion, salud y entretenimiento. En la Industria busca mejorar la eficiencia y seguridad en
procesos de fabricacion. en la salud en Medicina realizan tareas desde cirugias asistidas por robot

hasta sistemas de rehabilitacion y robots de asistencia para personas mayores o discapacitadas fisicas



y cognitivas. Para el sector de la educacion los robots se usan como herramientas didacticas que
ayudan a ensefiar programacion, matematicas, electrdnica, ciencias entre otros.

Una de las aplicaciones mas conocidas de los Robots es la exploracidn, utilizados en condiciones
peligrosas o inaccesibles para los seres humanos tales como la exploracion espacial y las inmersiones

de profundidad en el mar con submarinos no tripulados.

3.4.5.3 Desafios Futuros.

Algunos de los desafios que presenta la robdtica son asociados a la interaccion Humano-Robot,
donde se busca mejorar la interaccidn entre robots y humanos para que sea mas natural y efectiva
entre las partes su comunicacion.

Otro de los desafios es la autonomia la cual quiere llegar a aumentar la independencia de los robots
reduciendo la necesidad de supervision humana, esto ha generado controversia y por ende asocia
otros desafios los cual abordan la Etica y la Seguridad, donde las preocupaciones éticas relacionadas
a la libertad del robot generan discusiones sobre cdmo limitar y controlar los robots garantizando la
seguridad de los sistemas robdticos en todos los entornos.

Las plataformas robdticas contindan transformando numerosos sectores de la sociedad con mejoras
en la eficiencia, la seguridad y la capacidad para realizar tareas que son dificiles o peligrosas para
los humanos. A medida que la tecnologia avanza, la integracion de la inteligencia artificial y la

robotica promete aumentar las capacidades y aplicaciones de las plataformas robéticas en el futuro.
3.5 Spatial, Blender y Unity

Spatial, Blender y Unity son tres herramientas tecnoldgicas poderosas cada una en su propio ambito,
pero que se pueden integrar y su uso puede ser interesante en la creacién de contenido para

metaversos y experiencias virtuales.
3.5.1 Spatial

Spatial es una plataforma online, ver figura 3, disefiada para crear espacios de trabajo colaborativos
en realidad aumentada (AR) y realidad virtual (VR). Permite a los usuarios reunirse, colaborar y
compartir contenido en un entorno virtual tridimensional. Es ideal para reuniones a distancia, trabajo

colaborativo y presentaciones en un espacio compartido virtualmente estructurado [51].
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Figura 3. Entorno de pégina principal de Spatial. Fuente: SPATIAL.

3.5.1.1 Caracteristicas Principales.

Colaboracion en Tiempo Real: Los usuarios pueden interactuar como si estuvieran en el
mismo espacio fisico.

Compatibilidad con Dispositivos: Funciona en una variedad de dispositivos, incluyendo
gafas de realidad aumentada como Microsoft HoloLens, Oculus Quest y Smartphones.
Integracion Multimedia: Permite compartir y visualizar archivos 3D, documentos vy

multimedia directamente en el espacio virtual.

3.5.1.2 Aplicaciones.

Algunas de las aplicaciones asociadas a esta plataforma son:

Reuniones Remotas: Facilita las reuniones de equipo sin importar la ubicacion geografica
de los participantes.

Educacion y Capacitacion: Proporciona un ambiente para la educacion y formacién
inmersiva.

Exposiciones y Conferencias Virtuales: Posibilita la realizacion de eventos en un entorno
completamente virtual.

Entorno colaborativo con aplicaciones externas como Unity y blender: este integra
herramientas para creadores compatibles con otros softwares como lo son Spatial Creator

Toolkit de Unity como se ve en la figura 4, el cual puede generar espacios compatibles con



Spatial [52]. Con Blender se crean los Avatar Model, figuras animadas tridimensionales con

las cuales el usuario puede interactuar en el entorno virtual en primera o segunda persona

como se observa en la figura 5 donde se recrea una animacién con esqueleto [53].
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Figura 4. Entorno de programacion del Spatial Creator Toolkit de Unity. Fuente:
SPATIAL

Figura 5. Blender creacion de Avatar Model y animacion. Fuente: Blender



3.5.2 Blender

Blender es un programa de software libre y de cddigo abierto para la creacion de gréficos en 3D.
Puede ser utilizado para modelado, animacion, simulacion, renderizado como en la figura 6,

composicion y seguimiento de movimientos, incluso edicion de video y creacion de juegos.
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Figura 6. Blender renderizado de animacion. Fuente: Blender
3.5.2.1 Caracteristicas Principales:
e Modelado 3D: Amplias herramientas de modelado que incluyen escultura, retopologia, y
modelado basado en curvas.
e Animacion: Herramientas de animacién avanzadas para personajes y efectos visuales.
e Renderizado: Motor de renderizado interno y compatibilidad con motores de terceros como
Cycles y Eevee [53].
Aplicaciones:
e Creacion de activos 3D: Desarrollo de modelos 3D para juegos, animaciones y
simulaciones.
e Visualizacion arquitectonica: Herramientas para crear visualizaciones arquitectonicas
detalladas.

e Cine y animacion: Utilizado por estudios para crear animaciones y efectos visuales.



3.5.3 Unity

Unity es un motor de juego muy utilizado para desarrollar aplicaciones de realidad virtual y

aumentada. Ofrece un entorno robusto para el desarrollo de juegos y simulaciones, con soporte para

multiples plataformas [54].

3.5.3.1 Caracteristicas Principales:

e Multiplataforma: Soporta mas de 25 plataformas, incluyendo PC, consolas, moviles, RV y
RA.

e Desarrollo integrado: Ofrece herramientas integradas para el desarrollo de fisicas,
animaciones, y audio.

e Comunidad y recursos: Acceso a una vasta comunidad de desarrolladores y una rica tienda
de activos.

Aplicaciones:

e Desarrollo de Juegos: Herramienta principal para desarrolladores independientes y grandes
estudios.

e Simulaciones y Visualizaciones: Creacién de experiencias educativas, simulaciones de
entrenamiento y visualizaciones de datos.

e Experiencias inmersivas: Desarrollo de aplicaciones RV y RA para entrenamiento,
educacion y entretenimiento.

e Integracion en proyectos de RV y RA: En un proyecto tipico de realidad virtual 0 aumentada,

Blender puede ser utilizado para crear y animar modelos 3D que luego se importan a Unity
para la programacion de la interactividad y la l6gica del juego o aplicacidn lo cual se observa
en las caracteristicas de la figura 7. Por otro lado, Spatial podria usarse para presentar y
colaborar en estos proyectos en un entorno de realidad mixta, permitiendo a los equipos
discutir y revisar en tiempo real y en 3D. Esta combinacién de herramientas brinda una
solucion integral que abarca desde la creacion de contenido hasta su implementacién y

presentacion colaborativa.
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CAPITULO 4

4 METODOLOGIA

Para el desarrollo de las actividades requeridas en el proyecto se partio de la caracterizacién de la
poblacién para evidenciar los requerimientos de los estudiantes. Después se realizard una evaluacién
de posibles soluciones desde una perspectiva tedrica, para que posteriormente se identifiquen la
planeacién y desarrollo de la estrategia didactica propuesta, seleccionando entre las plataformas
roboticas DARwin-OP y PEPPER con las cuales cuenta la Universidad Santo Tomas, para adaptarlas
a la estrategia didactica. Después se validara la estrategia ante la poblacién seleccionada mediante
encuestas sobre la percepcidon en el uso de la herramienta propuesta, entre los estudiantes
participantes. Con los resultados se aplicaran correcciones a la estrategia para dejarla lista para su
uso diario en el aula de clases.

Con el propésito de dar cumplimiento a los objetivos propuestos, la realizacion del presente proyecto
de grado de maestria se dividi6 en las fases sintetizadas en la figura 8 y descritas a continuacion:
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Figura 8. Fases de la metodologia aplicada para el desarrollo del proyecto. Fuente:
Canva, Elaboracion: propia.



4.1 Caracterizacion poblacional

Para caracterizar a la poblacién estudiantil objetivo, se requirié estudiar métodos para adquirir datos
de medida de la motivacion, para lo que se eligié como instrumento de medicion, como encuesta
previa. En esta encuesta se desea conocer las motivaciones y expectativas del grupo objetivo de

medicion.

Este instrumento de medicion se denomind —Encuesta de interés para el estudio de la Educacion
Superior—. Esta encuesta se dividio en tres secciones, la primera, Intereses y Pasatiempo, donde se
realizan 3 preguntas de seleccion multiple, la segunda, Motivacion y Aspiraciones, y la tercera,

Influencia de la Tecnologia de Empatia, en la que se realizaron 3 preguntas de seleccion binaria.

Un aspecto importante para definir una encuesta de tan solo 9 preguntas a analizar, son las
caracteristicas de los grupos de estudio de educacion media respecto a la dispersion de poder prestar
atencion por periodos prolongados, lo que puede afectar la perspectiva y la calidad de los datos por
los intereses de los encuestados, la intencion de esta encuesta previa fue la de tener la mayor
sinceridad en sus respuestas sin que se viera afectada por otros intereses externos de la encuesta. El
instrumento fue construido en formularios de google (Google Forms) sin restriccion de acceso

prioritario de la organizacion a funcionarios.

4.1.1 Preguntas disefiadas para el instrumento:

Las siguientes preguntas se dividieron en cuatro tipos, preguntas abiertas, preguntas cerradas,
preguntas de seleccién multiple Gnica respuesta y en escala likert.
Preguntas de Introduccion: estas preguntas logran identificar la edad, el género y el nivel de estudios
de los encuestados, se aclara que en esta encuesta no se solicita informacion personal.
1. Edad:(Escriba su edad en nimeros sin letras ni agregar la palabra afio Ejemplo: Edad=15)
2. Género

3. ¢En qué grado estas actualmente o ya estas graduado?

Preguntas de seccion: Intereses y Pasatiempo

1. ¢Qué materias escolares te interesan mas (escoger 3)?



2. ¢Cuales de las siguientes actividades extracurriculares o pasatiempos son tus favoritas?

3. ¢Has participado en algun proyecto o actividad relacionada con electronica o Robdtica?

Preguntas de seccidn: Motivacion y Aspiraciones
1. En una escala del 1 al 5, donde 5 es muy interesado y 1 nada interesado, ¢cuanto interés
tienes en estudiar una carrera Universitaria?
2. Enuna escala del 1 al 5, donde 5 es muy interesado y 1 nada interesado, ¢cuanto interés
tienes en estudiar Ingenieria Electronica?

3. ¢Qué factores consideras mas importantes al elegir una carrera universitaria?

Preguntas de seccion: Influencia de la Tecnologia de Empatia
1. ¢Has interactuado con alguna tecnologia que consideres gque tenia caracteristicas empaticas
como gafas de RV(Realidad Virtual), juegos en 3D, juegos de realidad aumentada,
Metaverso, Entornos Virtuales, etc.)?
2. ¢Crees que la integracion de tecnologias podria mejorar tu experiencia de aprendizaje?

3. ¢Estarias mas motivado para estudiar si las plataformas educativas fueran mas interactivas?

La anterior encuesta se aplicé a 91 estudiantes de grado 10 y 11 del Colegio Distrital Francisco José
de Caldas de la ciudad de Bogoté y el Colegio Heladia Mejia de la ciudad de Bogota, en la aplicacion
se conté con la colaboracion de los profesores Victor Bernal y Javier Rodriguez, profesores
respectivamente de cada institucién quienes ayudaron en la aplicacion de la logistica de las
encuestas.

A partir de la aplicacion se obtuvieron los siguientes datos y su interpretacion:

4.1.1.1 Preguntas de Introduccion:
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M afios 19 Mafos 18 aflos 17 Mafos 16 Mafos 15

Figura 9.Gréfica del nimero de estudiantes por edades de los encuestados. Fuente: autor.



En la figura 9 se grafica el nimero de estudiantes por edades de los encuestados la gran parte el

48,4% de los encuestados tiene 16 afios.
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Figura 10 Gréfica del porcentaje de estudiantes por género encuestados.

La figura 10 muestra que el 80.2% de los encuestados son de género masculino y el 19.8% es de

género femenino.
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Figura 11. Porcentaje de estudiantes en grado 10, 11y 12. Fuente: autor.

El porcentaje de estudiantes que se ve en la figura 11, muestra que el 68.1% estan en grado 11.

4.1.1.2 Preguntas de seccion: Intereses y Pasatiempo
La figura 12 muestra que las 6 materias de mayor interés de los estudiantes por orden de importancia
son: informatica o tecnologia con el 56.1% de interés el segundo es Matematicas con el 48.8%

seguido de educacion fisica con 43.1%, Fisica y quimica con el 34.1% de interés y finalmente se



presenta una igualdad entre las materias de artes y Ciencias Sociales ambas respectivamente con el
30.9%.
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Figura 12. Porcentaje de materias de mayor interés para estudiantes. Fuente: autor.

Armar legos o bloques o rompe... 27 (22 %)

Practicar Deportes como: Ftb... 78 (63,4 %)

Bailar (Danzas y otros) 23 (18,7 %)

Practicar Misica,cantar o escu... 43 (35 %)

Teatro 4(3,3%)

Artes Plasticas 16 (13 %)
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Jugar Video juegos en PC
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Jugar Video juegos en consola
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Voluntariado (servicio social, C...

Figura 13. Porcentaje de actividades o pasatiempos favoritos de los estudiantes
encuestados. Fuente: autor.

De la figura 13 se aprecia que las actividades con mayor favoritismo entre los estudiantes estan la
practica de deportes, pasar tiempo jugando videojuegos dentro de los cuales destaca mas los juegos
de PC seguido de los juegos de celular y después las consolas, otra de las actividades es practicar
masica, y un namero significativo prefieren armar legos, bloques o rompecabezas, para esta pregunta



no se tenia un limite en la seleccién de las posibilidades sugeridas, se podian marcar todas si es el

caso particular de los estudiantes.

@ si
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Figura 14. Porcentaje de estudiantes encuestados que han participado en proyectos o
actividades relacionada con electronica o robotica. Fuente: autor.

Para la figura 14 se ve reflejado que el 32% de estudiantes si han participado en proyectos o
actividades relacionada con electrénica o robética y el 17.2% tal vez lo ha hecho, estos datos
permiten apreciar que el énfasis del colegio con perfil técnico promueve el conocimiento en estas
areas de la ingenieria, igualmente un poco mas de la mitad no ha tenido relacion con la electronica
ni la robotica.

4.1.1.3 Preguntas de seccion: Motivacion y Aspiraciones

40

40 (44 %)

30
30 (33 %)

20

16 (17,6 %)

1(1,1 %) (12 %)

1 2 3 4 5

Figura 15. Interés de los estudiantes por estudiar una carrera Universitaria. Fuente:
autor.



El interés por estudiar una carrera universitaria donde 1 representa el estar nada interesado y el 5
estd muy interesado en una carrera universitaria, se refleja que el 44 % de los estudiantes esta muy

interesado junto al 33 % que demuestra interés por estudiar una carrera ver figura 15.

30

(31,1 %)

(23,8 %)
20 (21,3 %)

(14,8 %)

Figura 16. Interés de los estudiantes por estudiar una Ingenieria Electrénica. Fuente:
autor.

El interés de estudiar ingenieria electronica, visto en la figura 16, indica que solo el 9 % de los
encuestados estan muy interesados en estudiar dicha carrera, el 21.3 % demuestra un sobresaliente
interés y el 31.1 % estdn medianamente interesados.

Interés Personal: La pasiény e... (82,9 %)

Perspectivas de Empleo: La de...

Potencial de Ingresos: Las exp... (63,7 %)

Aptitudes y Habilidades: La alin... 40,7 %)
Calidad y Reputacién del Progr... (26,8 %)

Costo de la Educacion: La matr... (34,1 %)
Duracion del Programa: El tiem...
Balance Vida/Trabajo: La posib... (38,2 %)

0 25 50 75 100

Figura 17. Factores que considera mas importantes al elegir una carrera universitaria.
Fuente: autor.

Para la figura 17 los factores que se preguntaron en la encuesta fueron:
e Interés Personal: La pasion y el entusiasmo por el campo de estudio. Con la mayor
aceptacion del 82.9%.



o Perspectivas de Empleo: La demanda del mercado laboral y las oportunidades de empleo
después de la graduacidn, segunda eleccion con el 66.7%.

e Potencial de Ingresos: Las expectativas de salario en la carrera elegida con una aceptacion
del 53.7%, son las tres méas sobresalientes de las elecciones.

e Las demas como Aptitudes y Habilidades: La alineacion de las habilidades personales con
las requeridas en la carrera.

e Calidad y Reputacion del Programa: La calidad educativa y el prestigio de la institucion o
programa especifico.

e Costo de la Educacion: La matricula, las tarifas y otros gastos relacionados con el programa.

e Balance Vida/Trabajo: La posibilidad de mantener un equilibrio saludable entre la vida

personal y las demandas de la carrera, tienen ponderaciones promedio sobre el 25%,

Pero cabe resaltar que para los estudiantes la duracion del Programa: El tiempo necesario para
completar el grado o la certificacion, es la que tiene menor importancia a la hora de elegir una carrera

con un 12.2%.

4.1.1.4 Preguntas de seccion: Influencia de la Tecnologia de Empatia:

®si
® No

Figura 18. Porcentaje de estudiantes que han interactuado con alguna tecnologia que

consideres que tenia caracteristicas empaticas como gafas de RV(Realidad Virtual),

juegos en 3D, juegos de realidad aumentada, Metaverso, Entornos Virtuales. Fuente:
autor.



El 71.3% de los estudiantes han interactuado con alguna tecnologia que consideran que tienen un
caracter de empaticas, el 28,7% no ha interactuado con ninguna tecnologia asociada a la pregunta

ver figura 18.
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Figura 19. Porcentaje de estudiantes encuestados que creen que la integracion de
tecnologias podria mejorar su experiencia de aprendizaje. Fuente: autor.

En la figura 19. Se aprecia que el 96.7% de los estudiantes estan de acuerdo con que la integracion
tecnoldgica podria mejorar su experiencia de aprendizaje.
@ si
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Figura 20.Porcentaje de estudiantes que estarian mas motivados para estudiar si las
plataformas educativas fueran mas interactivas. Fuente: autor.

El 82% de los estudiantes encuestados consideran que utilizar plataformas educativas mas

interactivas los motivaria mas a estudiar lo cual se aprecia en la figura 20.



4.2 Definicion de requisitos didacticos y pedagdgicos.

Con la caracterizacion de la fase de la seccion 4.1 se realizd el siguiente andlisis cualitativo y
cuantitativo para poder determinar la orientacion a partir de los intereses de los encuestados y a partir
de estos se estructura el documento previo al disefio y modelado de la aplicacion.

4.2.1 Analisis y apreciaciones importantes.

De la seccién 4.1.1 Preguntas disefiadas para el instrumento, se hace el andlisis de las preguntas con

mayor impacto al proyecto.

De la seccidn: Intereses y Pasatiempo se evidencia en la primera pregunta y sus datos recolectados
en la figura 11 muestra que el mayor interés de los estudiantes es por informética o tecnologia
(56.1%) e interés el segundo tema que tienen Matematicas (48.8%), con esta informacion se puede
analizar cualitativamente la siguiente conclusion, los estudiantes que estan casi cursando los grados
de 10y 11 prefieren los cursos relacionados con informatica, tecnologia y matematicas, lo que puede
abrir la aceptacion de tecnologias relacionadas con esos temas.

De la pregunta 2 de la seccién nombrada anteriormente en la figura 12 se aprecia que las actividades
con mayor favoritismo entre los estudiantes estan la practica de deportes, pero si se suman los tres
tipos de pasatiempos relacionados a jugar videojuegos, superan el nimero de interesados, pasan
tiempo jugando videojuegos, donde destaca mas los juegos de PC seguido de los juegos de celular
y después las consolas, permite deducir que los estudiantes disfrutan de este pasatiempo, de ahi que
el entorno de empatia que se haga use un entorno multiplataforma para que puedan usarlo en

cualquier dispositivo. También hacer que la interfaz sea intuitiva para una sencilla navegacion.

De la apreciacion de la figura 13 se ve reflejado que el 32% de estudiantes si han participado en
proyectos o actividades relacionada con electrénica o robotica y el 17.2% tal vez lo ha hecho, estos
datos permiten inferir el interés de los colegios por formarlos y orientarlos por lineas técnicas en el
caso de colegios con ese énfasis, de igual forma fortalece lo contestado en la pregunta 1 de la misma

seccion donde se cumple con las caracteristicas de los cursos en informatica y tecnologia.



Para las preguntas de la seccion 4.1.1.3 Motivacion y Aspiraciones, se manifiesta el interés de los
estudiantes por estudiar una carrera universitaria donde el 91% de los estudiantes estan interesados
por estudios de educacion superior. Lo que abre la posibilidad de mostrar informacion de la carrera
dentro de la aplicacion a realizar. Para la segunda pregunta de la seccién, el interés de los estudiantes
por estudiar Ingenieria Electronica en la que se ven los datos registrados en la figura 15, indica que
solo el 30.3% encuentran interés por estudiar esta carrera. De los datos obtenidos y graficados en la
figura 16 el primer factor a tener en cuenta a la hora de elegir una carrera universitaria fue el Interés
Personal con una aceptacion del 82.9%, seguido de la Perspectivas de Empleo con el 66.7% Y el
Potencial de Ingresos 53.7%, a partir de estas apreciaciones se rescata la importancia de mostrar el
programa con las tecnologias de empatia mas adecuadas, poder mostrar las caracteristicas del
programa mas relevantes permitirian generar la promocion del mismo en un medio nuevo por

explorar para la educacion.

Con la seccion de preguntas 4.1.1.4 Influencia de la Tecnologia de Empatia, se quiere conocer que
tan cercana es a los estudiantes, actualmente la facilidad de poder obtener dispositivos en los cuales
se pueda utilizar las tecnologias de empatia facilitan mucho la adaptacion de los nuevos entornos
virtuales por desarrollar, la primera pregunta de esta seccion permiti6 validar dicha apreciacién, El
71.3% de los estudiantes han interactuado con alguna tecnologia que consideran que tienen un
caracter de empaticas, el 28,7% no ha interactuado con ninguna tecnologia asociada a la pregunta
ver figura 17. Por lo tanto, al hablar de tecnologias y mas de dispositivos electronicos el tema es
mucho mas familiar de lo que se esperaba al plantear el proyecto. La segunda pregunta refleja que
el 96.7% de los estudiantes estan de acuerdo con que la integracidn tecnolégica podria mejorar su
experiencia de aprendizaje, por tanto, da lugar a generar una estrategia que permita mejorar su
apreciacion respecto a las tecnologias de empatia en la educacion. EI 82% de los estudiantes
encuestados considera que utilizar plataformas educativas mas interactivas los motivaria més a
estudiar, esta pregunta permitié crear un entorno donde interactuar con otros usuarios, dialogar y

crear un espacio de aprendizaje interactivo.

4.2.2 Estrategias de motivacion basadas en tecnologias de empatia.

En las estrategias de motivacion investigadas se resaltan tres, comparadas a continuacion en la tabla
1.



Estrategias de Motivacion

Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP)

Gamificacion

Incorporacién de
Tecnologias de Empatia

Implica a los estudiantes
en proyectos préacticos

Se integra en el entorno de
aprendizaje elementos
tipicos de los juegos, como
la acumulacion de puntos, el

Se utilizan  tecnologias
avanzadas que  pueden
reconocer las emociones de
los estudiantes y responder

Descripcion | donde aplican conceptos . . de manera adecuada,
- progreso a través de niveles .
te6ricos para resolver i ofreciendo soporte
y la  obtencibn de - )
problemas reales. emocional a través de
recompensas al alcanzar avatares empéticos
ciertos hitos . _emp y
asistentes virtuales
Puntos: Los estudiantes
anan puntos por completar [
. g P P P Avatares Empaticos:
Enfoque Préactico: Los | tareas 0 responder . .
] . Personajes virtuales que
estudiantes trabajan en | correctamente. . 7
. . ) . interactdan con los
proyectos que tienen | Niveles: A medida que los .
LA L : estudiantes mostrando
aplicaciones précticas y | estudiantes acumulan . -
. empatia 'y comprension.
reales. puntos, avanzan a través de h . :
. : . Asistentes Virtuales:
Resolucién de Problemas | diferentes  niveles  de
) - Programas que  pueden
- Reales: Los proyectos | dificultad. .
Caracteristicas . - ) ofrecer ayuda personalizada
estdn  diseflados  para | Recompensas: Los basindose en el  estado
resolver problemas del | estudiantes pueden ganar . .
. . emocional del estudiante.
mundo real. | premios virtuales 0 .
S . Reconocimiento de
Colaboracion: Fomenta la | beneficios dentro del . )
-, . . Emociones: Uso de sensores
colaboracion y el trabajo | entorno de aprendizaje. s . o
; o y algoritmos para identificar
en equipo entre los | Desafios: Se presentan

estudiantes.

misiones y desafios que los
estudiantes deben
completar.

las  emociones de los
estudiantes en tiempo real.




Fomenta el Aprendizaje
Activo: Los estudiantes se

complicado que en
examenes tradicionales.

. . Motivacion Extrinseca: | Motivacion Intrinseca:
involucran activamente en S L
. o Incrementa la motivacién al | Aumenta la  motivacion
su propio aprendizaje. -
o ofrecer recompensas | desde dentro, haciendo que
Desarrolla Habilidades de : :
Resolucion de Problemas: externas. los estudiantes se sientan
. " | Participacién Activa: | comprendidos y apoyados.
Los estudiantes aprenden ey S
a aplicar SUS Fomenta la participacion | Personalizacion: Ofrece una
Ventajas conocimientos para continua y el compromiso | experiencia de aprendizaje
resolver problemas con el aprendizaje. | mas personalizada y
- Competencia  Saludable: | adaptativa.
practicos. . N
. . Promueve la competencia | Apoyo Emocional: Puede
Relevancia Practica: Los . . . .
proyectos  tienen  una amistosa entre estudiantes, | ayudar a reducir la ansiedad y
relovancia directa para el lo que puede incrementar el | aumentar la confianza de los
P esfuerzo. estudiantes.
mundo real, lo que puede
aumentar la motivacién.
Requiere més Tiempo
Regursos P LZ Costos: Implementar estas
e, . . - . tecnologias uede  ser
planificacién y ejecucion | Efectividad Variable: No costosog P
de proyectos puede ser | todos los estudiantes pueden Precisif;n' Requiere una alta
més demandante  en | estar igualmente motivados recisién. g en el
términos de tiempo y | por los elementos de juego. Eeconocimiento emocional
Desventajas | recursos. Superficialidad: Existe el para ser efectivo
Evaluacion Compleja: | riesgo de que el enfoque en Privacidad:  Puede habeé
Evaluar el rendimiento de | puntos y  recompensas preocupacibnes sobre  la
los estudiantes en | eclipse el aprendizaje P
. privacidad de los datos
proyectos puede ser mas | profundo.

emocionales de los
estudiantes.

Tabla 1. Estrategias de motivacion basadas en tecnologias de empatia.

De las anteriores estrategias de la tabla 1, se selecciond la incorporacion de tecnologias de empatia

como estrategia principal, dado el gran abanico de posibilidades para desarrollar la adaptacion y

compatibilidad con los modelos relacionados a las plataformas roboticas para orientar el desarrollo

de la aplicacion, pero de las dos estrategias que también se investigaron se rescatan algunos atributos

que pueden alimentar la seleccién y enriquecerse.




4.2.3 Introduccion a las especificaciones de requerimientos de software.

De todas las apreciaciones anteriores se empieza a construir y plasmar las especificaciones de
requerimientos de software con apoyo de la norma IEEE 830 para generar la estructura de trabajo
para el desarrollo del proyecto.

4.2.3.1 Propésito de Software.
El proposito es desarrollar una aplicacion donde integre tecnologias de empatia con plataformas
robédticas para motivar el estudio de la ingenieria electrdnica, dirigido a estudiantes de educacién

media.

4.2.3.2 Ambito del Sistema.

El software busca crear un entorno que sea compatible con distintas plataformas para la aplicacion
del desarrollo, este llevara el nombre de Ingenieria Electronica USTA como denominacion del
entorno principal y de busqueda. En este entorno se podran plasmar las motivaciones encontradas
en la caracterizacion de un grupo estudiantil, se generard un entorno interactivo con el usuario,
intuitivo en su funcionamiento, donde pueda visualizar informacion rapidamente, se generaran
modelos de plataformas roboticas de las de la Universidad Santo Tomas y a partir de estas disefiaran

el entorno de la aplicacion.

4.2.2.3Vision general del producto

Se quiere generar una aplicacién compatible con distintas plataformas de hardware, su interfaz de
usuario permita manipular intuitivamente el desplazamiento de su avatar y la interaccién con el
entorno, el despliegue de informacion en software sea sencilla y facil de corregir, y no se requiere

un conocimiento experto en su operacion.

4.2.2.4 Descripcion General

e Perspectiva del Producto: la aplicacion busca ser multiplataforma, de facil acceso al uso de datos
de internet para su rapido despliegue en operacion. Esta aplicacion hace parte de un proceso en
continuo mejoramiento y susceptible a cambios de tecnologia por tanto debe ser adaptable y si
es el caso también escalable a futuros proyectos asociados. Su interfaz de software debe ser
compatible con distintos dispositivos tecnoldgicos de hardware, estos dispositivos requeriran de



conexion a redes de datos (internet), esto con el fin de generar un acceso rapido de la aplicacion,
y que los requerimientos de hardware no sean un impedimento para sus comandos de ejecucion.
Funciones del Producto: El software debe contar con un entorno tridimensional, el cual sea facil
de navegar a partir de comandos sencillos de desplazamiento, como los son las teclas, controles,
mouse Y pantallas tactiles, las cuales no deben superar los 10 digitos que representan la cantidad
méaxima de falanges en las manos humanas con las que se puedan trabajar a la vez, la aplicacion
debe contar con funciones asociadas al manejo de graficas con ayuda de procesadores pero aun
asi debe permitir tener un respaldo con el servidor del proveedor de la plataforma con el cual se
va a crear la aplicacion.

Caracteristicas de los usuarios: el usuario debe tener una experiencia minima en el manejo de
dispositivos moviles y de escritorio, se requiere que pueda operar varios comandos de
movimiento a la vez (desplazarse en el entorno virtual mientras observa el entorno), y aplicar un
usuario de la plataforma por seguridad y proteccién de datos. El entorno no tiene un limite en
edad para el usuario lo puede operar desde un nifio hasta un adulto mayor.

Restricciones: una de las restricciones es el de no estar registrado en la plataforma, se requiere
registro para el ingreso, se recuerda que para la aplicacidn no se usan datos personales y aplica
la legislacion local de tratamiento de datos personales. Se requiere de conexion a red de datos de
internet.

Suposiciones y Dependencias: dado a que la aplicacion que se quiere crear es para compartir con
visitantes y estudiantes, la aplicaciéon requiere de un asesoramiento para que cumpla con su
propdsito y sea mucho mas sencilla con nuevos usuarios a esta tecnologia. -Requisitos Futuros:
actualizacion de plataformas para hardware de dispositivos mdviles, también se requiere
contemplar el un admirador que seguira alimentando y actualizando la aplicacion, la aplicacion
debe ser susceptible a mejoras asociadas a los comentarios de los usuarios.

Requisitos Especificos: dentro de los requisitos para la plataforma se contemplan los que requiere
un creador o programador y los que requiere un usuario, para el programador los requisitos de
hardware y software son mucho més robustos que los del usuario, asi mismo el programador
requiere de otras plataformas y aplicaciones para completar su objetivo.

Restricciones de Disefio: la plataforma con la que se desea trabajar sélo puede soportar por
aplicacion y ambiente hasta 50 avatares en un mismo espacio tridimensional, para aumentar dicho
espacio se requiere pago de licencias a la plataforma.



4.2.4 Seleccion de plataforma sobre la cual se va a realizar el desarrollo de la
aplicacion

A partir de la experiencia y la documentacién realizada a lo largo del anteproyecto y del desarrollo

del proyecto se determiné que la plataforma que se use para crear la aplicacion debia contar con las

siguientes condiciones:

e Fécil acceso a la plataforma.
o Desarrollo con software abierto en lo posible (Open Source Software).
e -Multiplataforma: Windows, Mac, Android, IOS, Linux, entre otros.
e -Almacenamiento de la aplicacion en la nube(drive).
e -Compatibilidad con otras plataformas.
Dentro de las posibilidades para escoger una plataforma de desarrollo que se buscaron y encontraron

fueron las siguientes: Unity, Unreal Engine, Gamemaker, Cryengine, Spatial.

Dentro de la seleccion se escogid dos aplicaciones, la primera Unity, porque es la que cumplia con
la mayoria de las condiciones y la segunda es Spatial, porque permitia la interaccion con la
plataforma Unity y asociada a la realidad mixta de forma més sencilla y al generar un espacio
multiplataforma permite un rapido despliegue de la aplicacion a la hora de ir a aplicarlo, cabe resaltar
gue muchos modelos 3D que se disefiaron requirieron de ser modificados en Blender como se vera

mas adelante.

Tipo de Tecnologia de Empatia

de seguimiento.

Realidad Realidad Virtual Realidad Mixta Realidad
Aumentada (AR) (VR) (MR) Extendida (XR)
Casco de VR . .
Dispositivos (como Oculus Rift, Gafas de MR(com_o Dispositivos -~ que
P . HoloLens, Magic | soportan AR, VR y
moviles HTC Vive), , -
Leap). Camaras y | MR (Apple Vision
(smartphones, Controladores de
. sensores avanzados | Pro, Meta Quest 3,
Requerimiento tablets). Gafas de | movimiento ara mapeo | HTC vive focus 3)
d AR (HoloLens de | Computadora con para P . '
s de Hardware . AUE espacial. Cémaras, sensores
Microsoft). especificaciones -
. Computadoras con | de movimiento vy
Camaras y sensores | altas para - L
. capacidad de | seguimiento.
para la captura de | procesamiento .
e procesamiento Computadoras  de
entorno. grafico. Sensores .
avanzado. alta capacidad.




Motores de MR
(Mixed Reality | Motores de XR
Xllgtgirte S g?a Ai?)s( Motores de VR | Toolkit de | (soporte para AR,
P ' | (como SteamVR) | Microsoft). VR, MR)
ARCore para
- Software de | Software de | Software de
. Android). Software .
Requerimiento desarrollo de VR | desarrollo de MR | desarrollo  (Unity,
de desarrollo de AR . . .
s de Software . (Unity, Unreal | (Unity, Unreal | Unreal Engine)
(Unity, Unreal . L .
. Lo Engine). Librerias | Engine). Frameworks de
Engine). Librerias - ; . )
q — para seguimiento | Herramientas  de | integracion para
e reconocimiento o .
de imagen y objeto de movimiento. mapeo y d!fereqtgs
' seguimiento dispositivos XR.
espacial.
Unity, Unreal | Unity, Unreal ngltl)rlle l:ﬂr}:(eezﬂ Unity, Unreal
Plataformas de | Engine,  Vuforia, | Engine, SteamVR, Reglit’ Toolkit Engine, OpenXR
Desarrollos ARKit(Apple), Oculus, SDK, (MRT)(() Vuforia, ARKit y
ARCore(Google) OpenVR HoloLens, SDK ARCore,
V\_/m_dows, macos Windows 10 vy
(limitado, . .
. . - Windows  Mixed
i0S, Android | principalmente Lo .
I ; Reality, iOS (para | Windows, macOS
Compatibilida | Windows 10 (para | para  desarrollo) Lo . .
. - aplicaciones ioS, Android
d con Sistemas | HoloLens) Linux (soporte . -
. L . | complementarias) Linux(soporte
Operativos macOS (para | limitado), Android ; -
Android (para | limitado)
desarrollo) (para Oculus licaci
Quest por aplicaciones
SR complementarias)
ejemplo)

Almacenamien
to en la nube

Servicios de nube

para almacenar
datos de
aplicaciones AR,
como Google
Cloud, Microsoft
Azure, AWS
(Amazon Web

Services)

Servicios de nube
para almacenar y
distribuir

contenido VR,
como AWS,
Azure, Google
Cloud

Servicios de nube
para

almacenamiento y
procesamiento  de

datos MR, como
Azure, AWS,
Google Cloud

Servicios de nube
para soportar
almacenamiento vy
procesamiento  de

datos XR, como
Google Cloud,
AWS, Azure




Interactividad

Inmersién
Completa: Crea un
entorno

Mejorada: Interaccién Natural:
completamente ; A
Superpone virtual Combina elementos | Versatilidad:
informacion digital . virtuales y reales | Combina las
proporcionando . ) .
en el mundo real, . .| paraunainteraccion | capacidades de AR,
. una  experiencia . N
mejorando la | . . mas intuitiva. | VR y MR.
- inmersiva. . .
percepcion 'y la o Aplicaciones Amplio Rango de
' iy Aplicaciones . R e )
interaccion. ' S Profesionales: Util | Aplicaciones: Puede
I Diversas: Util en _— s
Accesibilidad: - en disefio, | ser utilizado en una
. e - L educacion, - .
Ventajas Utiliza dispositivos T medicina, variedad de
entretenimiento,
comunes como | . . educacién y otras | contextos y
simulaciones  de | . . : .
smartphones y . industrias. dispositivos.
entrenamiento vy . o
tablets. MAs Colaboracion Experiencias
Costo L Remota: Facilita la | Inmersivas: Ofrece
. Interaccion < L
Relativamente ) . colaboracién en | una experiencia
. Segura:  Permite | . : .
Bajo: Muchos ensavar tiempo real en un | altamente inmersiva
usuarios ya poseen | . ye entorno y adaptable.
A situaciones :
los dispositivos - compartido.
. potencialmente
necesarios. ) .
peligrosas sin
riesgos reales.
COStO.S Elevados: Costos  Elevados: | Altos Requisitos de
Requiere hardware . ! .
S - Equipos y | Hardware: Necesita
Limitaciones  de | especializado vy - -
) desarrollo  pueden | dispositivos y
Hardware: potente.
. . oo | ser costosos. | computadoras muy
Dependencia de la | Espacio  Fisico: ..
. . Complejidad potentes.
camara y  los | Necesita un P .
. Técnica: Requiere | Costos de
sensores del | espacio . L )
SR : integracion Desarrollo: Los
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Tabla 2. Tipos de Tecnologia de Empatia, requisitos, ventajas y desventajas.

A partir de la informacion de la tabla 1, se empezo a seleccionar los tipos de tecnologias a
implementar, se realizaron experimentos con dichas tecnologias que evidencian en el
modelamiento y desarrollo de la aplicacion.



4.3 Modelamiento y desarrollo de espacios, elementos virtuales en 3D e interaccion con
plataforma robdtica.

Crear una aplicacion en el metaverso (un entorno virtual compartido, interactivo y persistente que
puede incluir elementos de realidad aumentada, realidad virtual y otras tecnologias) es un proceso

complejo que abarca muchas etapas.

4.3.1 Disefio del juego

Definir las reglas que llevaran a cabo el desarrollo del entorno virtual requirié de organizar las

siguientes tareas a partir de las cuales se estructurd y construy6 el ambiente de desarrollo.

4.3.1.1 Modelado de las plataformas robdticas

Para iniciar el modelado de las plataformas robdtica se comenzd realizando la consulta de cuales
plataformas posee la Universidad Santo Tomas, se encontraron dos grandes plataformas con las
cuales se inicia el trabajo de modelado, la primera DARwiIn-OP y posteriormente PEPPER, con
DARwin-OP el inicio del proceso empez6 buscando modelos tipo CAD ya creados, se buscé en
softwares de simulacion de plataformas roboticas como Webots y CoppeliaSim, donde el simulador
de DARwiIn-OP pero no fue posible extraer el CAD de este, también se investigaron que simuladores
de plataformas roboticas podrian tener algunas librerias asociadas a los robot que posee la
Universidad lo cual se evidencia en la tabla 2, asi que se procedio a partir de las imagenes reales y
del simulador a recrear un gemelo digital del robot, dicho gemelo se construyé en el software

Blender version 4.0 lo cual se aprecia en la figura 21.



Software de simulacion para plataformas roboticas

Descripcion
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comunicacion
entre procesos
y herramientas
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P roboticas percepcion, Plugins  para | CAD/CAM.
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Procesador: Procesador: Procesador: Procesador: Procesador:
Quad-core 2.5 | Dual-core 2.0 Dual-core '20 Quad-core 2.5 | Dual-core 2.0
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Tabla 3. Tabla comparativa de Software de simulacién para plataformas roboticas.

Para la investigacion los gemelos digitales jugaron un papel fundamental. A continuacién, se

presenta en la tabla 4 una comparacién de los tipos de gemelos digitales por niveles y su potencial

aplicacién en este proyecto:

Nivel Tipo de Descripcion Ventajas Ejemplo Aplicacién en el
Gemelo Proyecto
Digital
Nivel 1 | Gemelo Reéplica digital | Crea una | Modelo Modelos 3D de
Virtual precisa de un | representacién CAD/BIM robots educativos
activo fisico, | precisa que puede | 3D de un | para visualizacion y
ofreciendo un | usarse como | edificio. planificacién de
modelo 3D | referencia o base actividades.
interactivo. para niveles
posteriores.
Nivel 2 | Gemelo Version mas | Permite  a los | Modelo de | Monitorizacion  en
Conectado consciente  que | usuarios nivel 1 que | tiempo real de las
incorpora datos en | monitorear las | muestra interacciones y
tiempo real e | operaciones de un | distribucién respuestas de los
integracion de 10T | sistema en tiempo | de calor y uso | estudiantes con los
para obtener | real. de robots educativos.
informacion electricidad
inmediata sobre el




humana.

rendimiento de los en  tiempo
activos. real.
Nivel 3 | Gemelo Utiliza analisis de | Actla como | Sistema que | Prediccion de
Predictivo datos de nivel 2 | herramienta de | pronostica patrones de
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potenciales. predictivo. experiencias
educativas.
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inteligentes.
Nivel 5 | Gemelo Corrige problemas | Sistema auto | Vehiculos Robots  educativos
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auténoma y | toma  decisiones | que predicen | automaticamente su
permite  analisis | basadas en | acciones de | comportamiento y
predictivos y | conocimiento  y | otros estrategias de
prescriptivos ejecuta  acciones | vehiculos y | ensefianza para
utilizando IA. sin  intervencion | peatones. maximizar la

motivacion y el
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Tabla 4. Niveles y tipos de gemelos digitales y su potencial aplicacion.

A partir de los conceptos investigados relacionados a gemelos digitales, se empieza a construir los

gemelos virtuales de las plataformas robdticas
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Figura 21. Robot Darwin OP Vs Gemelo Digital Fuente: USTA, autor.

Para la elaboracion del modelo del gemelo digital de Darwin OP se tomé en cuenta las medidas de
las cotas del robot real de cada una de las partes que conforman su chasis, cada una de sus
extremidades se disefiaron a partir del modelo real y se detallaron a basados en los modelos virtuales
gue se encontraron en simuladores, la técnica de simulacion fue modelado a partir de piezas
geométricas que se vectorizan y se editan dando forma a la figura, las piezas que son iguales para
los brazo como las piernas se simetriza a partir de una copia, Blender permite realizar piezas tipo
espejo invertidas para copiar la figura realizada y sus proporciones y modificaciones. En la figura
22 se muestra la vectorizacion del modelo 3D.



Figura 22. Vectorizacion del modelado en 3D de chasis del robot. Fuente: autor.

En la figura 23 se visualiza el modelo renderizado de robot Darwin Op, en esta etapa se texturiza la

figura y se ilumina la imagen para mejorar su apreciacion visual.

Figura 23. Renderizado de textura del modelo 3D Fuente: autor.
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Figura 24. Aplicacion de esqueleto para animacion e influencia del movimiento del hueso.
Fuente: autor.

La figura 24 muestra la estructura que genera el movimiento del modelo, a esta estructura se le
denomina hueso (bone), el esqueleto es la unién de varias estructuras tipo hueso, donde a partir de
una de control se genera su cadena de conexiones entre huesos, se recomienda etiquetar los huesos
para que sea mas facil el poder identificar y desplazar, ajustarlos o moverlos. La influencia de los
movimientos que generan los huesos determina que tanto se puede desplazar en un movimiento y
pendiendo de esta genera una colorimetria para que en el caso de tonos de color frios como el azul
oscuro representa una menor influencia del hueso al modelo 3D, una colorimetria mas calida
llegando al tono rojo represente influencia total del hueso con respeto al modelo que se desea

relacionar.

Para animar los movimientos una vez se genera cada influencia de cada hueso, se genera el
movimiento que se captura cuadro a cuadro, se debe registrar cuidadosamente considerando los

limites de los movimientos reales del robot, en la figura 25 se aprecia el modelo de movimiento y el



fotograma almacenado para el movimiento, como se observan las caracteristicas de la renuncia de
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Figura 25. Animacién de movimiento por fotogramas Fuente: autor.

Todo el modelo 3D animado se exporta en formato GLB (.glb) que es un formato de cddigo abierto
(GL Transmission format) o en FBX (.fox) que es un formato de objetos 3D que incluye los datos
de animacién. Estos formatos permiten crear los modelos animados listos para exportar a la

aplicacion para interactuar con el entorno virtual.

El ejercicio anterior sirvié de partida para realizar la misma tarea con cada objeto modelado, el
siguiente modo fue la plataforma robotica de PEPPER, una de las més interactivas usadas por la
Universidad. EI modelo también se recred con fotos y videos del robot, como se observa en la figura
26, que muestra una fotografia del robot y su respectivo modelo 3D, en este caso solo representa el

chasis del robot.
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Figura 26. Modelado de la plataforma robética PEPPER. Fuente: USTA, autor.

Un desafio que representd este modelo de la plataforma robé6tica PEPPER en comparacién con
Darwin-Op es el hecho de tener falanges en las manos, lo cual es mas complejo en los detalles del
disefio y animacion del robot para recrear y modelar. En la figura 27 se puede observar el detalle de

los huesos que se crearon para poder generar una animacion de esta plataforma.

Aungue sea un pequefio detalle que pueda pasar desapercibido dentro de la aplicacion, el poder
disefiar y extraer el modelo del escudo de la Universidad permitio crear el modelo distintivo y
consolidar la importancia de la Universidad en este proyecto, el modelo en alto relieve se genero6 en

Unity a partir del experimento para la creacion de entornos virtuales y como poder unir estas



plataformas a la aplicacidn final, en Unity solo se crearon entornos y objetos de plataforma como se

puede observar en la figura 28.
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Figura 27. Creacion de esqueleto y ubicacién de huesos en falanges del robot. Fuente:
autor.
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Figura 28. Modelado 3D y construccion de escudo de la Universidad Santo
Tomas.Fuente: USTA, autor.

4.3.1.2 Seleccion y Modelado del espacio virtual en SPATIAL

Dentro del entorno de desarrollo Virtual para la tecnologia de empatia, se escogid la creacién de un
metaverso interactivo en tiempo real, la plataforma que tiene mas prestaciones para poder desarrollar
un espacio multiplataforma es SPATIAL, para iniciar a crear el entorno virtual se requiere de crear

un perfil de usuario y a partir de este las preferencias como creador de entornos.

Lo primero es crear el espacio Virtual, dicho espacio es la ubicacidn virtual en la cual se cargar todos
los disefios de las plataformas y modelos 3D, también la informacién, videos e imagenes con las
cuales se construye el entorno interactivo. El espacio trabajo para la aplicacion se puede imitar o
recrear a partir de lugares o entornos reales para replicar en 3D, 0 se puede obtener de las librerias
ya creadas por las plataformas, para el caso de la aplicacion del presente proyecto se tomé un entorno
agradable y sobrio un poco minimalista, esto con el fin de poder destacar mas a las plataformas

roboticas en el ambiente de disefio virtual.
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Figura 29. Entorno de realidad virtual construido para aplicar la estrategia para motivar
estudiantes en educacién media, aplicacion web. Fuente: SPATIAL, autor.

El espacio se llama Ingenieria Electronica USTA (figura 29), agrupa la informacion que requiere un
estudiante para obtener informacion relacionada a la carrera, puede visualizar informacion en texto
plano, y videos relacionados con los simuladores de plataformas robdticas y de la carrera en
Ingenieria Electronica, para comenzar se selecciona el espacio virtual luego crear o escoger un avatar

con el que se navegara.

El espacio virtual se organizé en 3 ambientes en el mismo entorno virtual, el primer ambiente
conformado por un espacio académico, particularmente organizado para realizar una introduccion a
la carrera de ingenieria electronica en el cual se detalla dos alas de este espacio una donde se
muestran videos de actividades realizadas junto a la plataforma robética PEPPER vy en el otro se
encuentra el robot Darwin Op, junto a material interactivo de la informacion del programa

académico.



En este espacio se encuentra una pequefia sala que proyecta el video institucional de la carrera. en
el segundo espacio se encuentran dos pasillos uno en el cual se muestran nuevas tecnologias de
dispositivos de realidad virtual, junto a unos pequefios robot futbolistas y en el otro pasillo se
encuentra un espacio dividido por tecnologias con robots tipo dron y en un extremo de este espacio
se sitla un pequefio museo de ciencia ficcion en el cual se quiere mostrar como a partir de la ciencia
ficcion se han inspiracion avances en robotica. En el tercer espacio se encuentran aplicaciones de
las plataformas robéticas robdticas, desde las plataformas sociales hasta algunas plataformas
industriales colaborativas se quieren mostrar una parte de las multiples plataformas robéticas que
existen figura 29 y 30.

-

Figura 30. Entorno de realidad virtual construido para aplicar la estrategia para motivar
estudiantes en educacién media, aplicacion Android. Fuente: SPATIAL, autor.

La aplicacion alberga informacion actualizada de la carrera, como de los modelos tridimensionales,
videos, documentos e iméagenes, para esta aplicacion SPATIAL permite albergar un espacio es su
Drive de 5 Gigabytes de informacion, de superar el tamafio se debe pagar por el almacenamiento

extra que se requiera en su organizacion o aplicacion, asi como en la figura 31.
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Figura 31. Librerias de objetos subidos al drive de spatial. Fuente: SPATIAL, autor.

4.4 Desarrollo de didacticas y practicas.

Para poder a realizar el primer acercamiento con la plataforma se invita a los docentes a que
experimenten primero el entorno, dado a que se requiere especias ayuda por parte de ellos para poder
dirigir el grupo en el cual se aplica la experiencia, la forma de aplicar la estrategia es compartiendo
a través de un cddigo QR como en la figura 32 de facil acceso para dispositivos moviles, también se
comparte el link de acceso para navegadores web https://www.spatial.io/s/INGENIERIA-
ELECTRONICA-USTA-65e4cecall8edacbel3079e4?share=5003487870164072244. Para aplicar

el entorno se cred un pequefio instructivo para seguir los pasos de forma que se permita direccionar

el procedimiento y orientar su navegacion, estos pasos se describen a continuacion.


https://www.spatial.io/s/INGENIERIA-ELECTRONICA-USTA-65e4ceca118edacbe13079e4?share=5003487870164072244
https://www.spatial.io/s/INGENIERIA-ELECTRONICA-USTA-65e4ceca118edacbe13079e4?share=5003487870164072244

Figura 32. Codigo QR para acceso a la aplicacion. Fuente: autor.

Se desarrollaran las didacticas y practicas mediante clases con los estudiantes, dirigidos por el
docente del espacio académico; para ello, se realizara la integracion de los espacios y elementos 3D
obtenidos con base en los requerimientos didacticos y pedagdgicos. Todo esto usando la estrategia

didactica para que estudiantes y docentes realicen el trabajo en el aula.



4.4.1 Pasos para la orientacion del procedimiento para aplicar el entorno
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Figura 33. Pasos para la orientacién del procedimiento para aplicar el entorno.
Elaboracion: propia.

4.4.2 Pruebas, correcciones, métricas e indicadores.

En una encuesta denominada -Encuesta de Evaluacion de Experiencia con Tecnologias de Empatia
y Plataformas Robdticas para la motivacion del estudio en ingenieria electronica-, aplicada a 91
estudiantes tras realizar la actividad, se mide la percepcion de los alumnos en el uso de la estrategia
didactica, asi como la satisfaccion en la ensefianza y aprendizaje. Esta encuesta se divide en 3
secciones, la primera denominada Experiencia General, la segunda Interaccion con la Tecnologia de
Empatia y Motivacion para terminar con una tltima seccién denominada Influencia de la Tecnologia

de Empatia. Los resultados de estas preguntas fueron los siguientes:

4.3.2.1 Experiencia General

@® Buena
® mala
regular

Figura 34. Apreciacion de la experiencia general con la sesidn de robdtica y metaverso en
realidad virtual.

Como se observa en la figura 34, El 65,8% de los encuestados expresan que la aplicacion es buena,
el 29.7% expresaron tener una regular experiencia y el 5,5% de los encuestados tuvieron una mala
experiencia, a partir de los que expresaron tener una mala experiencia se identificé que uno de los
problemas que presentaron fue el dificil acceso a internet de los estudiantes a datos maviles, en
algunos casos los estudiantes no disponian de acceso desde sus computadores por permisos de

administrador de red a la pagina web.
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Figura 35. Apreciacion de la experiencia con tecnologias de empatia asociadas a las
posibilidades que nos genera la ingenieria electrénica.

Los encuestados evaluaron la experiencia con la tecnologia de empatia mostrada con una valoracién
entre muy buenay excelente del 61,8%, y buena del 30,8%, la valoracion como regular fue del 7.7%,
tal como se puede observar en la figura 35.
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Figura 36. Apreciacion del nivel de interés por estudiar una carrera universitaria después
de la aplicacion con tecnologias de empatia.



Para la figura 36, los estudiantes consideran que después de la interaccion con la tecnologia de
empatia su experiencia ha motivado a considerar aln mas interés por estudiar una carrera

universitaria.
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Figura 37. Apreciacion del nivel de interés por estudiar Ingenieria Electrénica después de
la aplicacion con tecnologias de empatia.

Los estudiantes consideran en la grafica de la figura 37 que después de la interaccién con la
tecnologia de empatia su experiencia ha motivado a considerar su interés por estudiar Ingenieria
Electronica, donde el 69,1% de los encuestados cambi¢ su interés y se ven interesados por estudiar

ingenieria electrénica.
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Figura 38. Escala de interés por estudiar Ingenieria Electrénica después de la aplicacion
con tecnologias de empatia.



Los encuestados evidencian un alto grado de interés por estudiar Ingenieria electronica, 38.
Considerando la estadistica los valores de la escala del 6 a 10 en el rango de interesado a muy
interesado comprenden el 56.1% maés el 19.8% de interesados mejoran la probabilidad de que el

75.9% estén interesados por la carrera.
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Figura 39. Gréfico de motivacion por aprender sobre tecnologia después de la
experiencia

En la pregunta anterior donde se manifiesta la motivacion por aprender sobre tecnologia, se presenta
una comparacion de la opinion de antes de aplicar la encuesta y después de aplicarla, donde se
evidencia un incremento notable en el gréfico de la figura 39 al ver su interés de muy motivado el

cual increment6 dos veces mas del anterior.



® si
® No
O tal vez

28,6%

Figura 40. Percepcion personal de su vision como estudiantes de Ingenieria Electronica

Como se aprecia en la figura 40, el 24.2% de los estudiantes se ven a si mismos estudiando
electronica mientras el 47.3% muestran un alto grado de incertidumbre al proyectarse estudiando

ingenieria electrénica.

® si
® No

Figura 41. Porcentaje de estudiantes encuestados que creen que la integracién de
tecnologias podria mejorar su experiencia de aprendizaje después de la aplicacion.

Después de la experiencia el 94.5% de los estudiantes consideran que las tecnologias de empatia
mejoran su experiencia de aprendizaje, tal como se observa en la figura 41



® si
® No

Tal vez

Figura 42. Porcentaje de estudiantes que estarian mas motivados para estudiar si las
plataformas educativas fueran mas empaticas, después de la practica con tecnologias de
empatia.

El 73.6% se encontraria mas motivado a estudiar si las plataformas educativas fuesen mas empaticas.
Un 24.2% tal vez estarian mas motivados segun la percepcion de los encuestados de la figura 42.

4.5 Analisis de resultados y despliegue.

Las encuestas realizadas proporcionan datos valiosos sobre la percepcion de los estudiantes respecto
a la implementacion de tecnologias de empatia y robética en el contexto educativo, especialmente
en el estudio de la ingenieria electrénica. Este proceso ayudara a garantizar que las modificaciones
realizadas sean relevantes y efectivas, mejorando la experiencia de ensefianza y aprendizaje con el

uso de tecnologias de empatia y plataformas robdticas.

Para analizar eficazmente y aplicar mejoras basadas en los resultados de las dos encuestas, se analiza
para medir el aumento de la motivacion por factores extrinsecos al generar la interaccién con los
estudiantes al generar la motivacion con las tecnologias de empatia a partir de una escala en niveles

de motivacion, de 1 a 2 bajo, de 3 nivel medio y de 4 a 5 alto.

Las preguntas con mayor impacto y relevancia para el analisis y medicion de la motivacion son las

que se presentan en la tabla 1 con las ponderaciones del antes y después de la aplicacion.



Ponderacion

Pregunta
g Antes Después
Escala en
niveles de |1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
motivacion
;Cuanto

interés tienes
en estudiar una
carrera
universitaria?

1,05% | 4,35% | 17,6% | 33,0% | 44,0% | 0,1% | 0,8% | 8,1% | 33,3% | 57,7%

;Cuanto

interés tienes
en estudiar | 14,7% | 23,7% | 32,1% | 21,3% | 9,0% | 8,8% | 15,4% | 30,8% | 31,9% | 13,2%
Ingenieria
Electrénica?

Tabla 5. Tabla comparativa de ponderaciones de las respuestas relacionadas a la
motivacion antes y después de la aplicacion.

4.5.1 Andlisis de resultados

El analisis de las encuestas aplicadas a 91 estudiantes de grados 10y 11 en Bogota proporciona datos
valiosos sobre la influencia de las tecnologias de empatia y robética en la motivacion y la percepcion
educativa de los estudiantes en campos técnicos como la ingenieria electronica. Los resultados se

organizan y discuten a continuacion, enfocandonos en los diferentes aspectos evaluados.

Basados en los resultados de la tabla 1, la tabla comparativa muestra dos preguntas, la primera
pregunta -¢;Cuanto interés tienes en estudiar una carrera Universitaria?-, esta fue evaluada en una
pregunta tipo escala likert, la ponderacién asociada a la escala de medida de la motivacion presenta
la siguiente comparacion del antes y del después, se evidencia una diferencia de ponderacion en la
escala de 1y 2 o nivel bajo, la cual evidencia baja motivacion por estudiar una carrera universitaria
del 5.4% pero esta cifra en comparacion con el después presenta disminucion dando en la evaluacion
0.9% lo que implica una disminucion del 4.5% de la desmotivacion por estudiar una carrera
universitaria, los que se encuentran en la escala de nivel media 0 3 presentan una ponderacion del
antes de 17.6% comparado con el después qué fue del 8.1% lo que indica también una disminucion

de la motivacion del 9.5% que podria verse como algo negativo si la ponderacion de nivel bajo fuera




mostrard un mayor incremento en el después, pero en esta caso no se presenta como negativo sino
como positivo al evaluar el siguiente nivel alto 0 4 y 5 en el cual la ponderacion del antes fue del
77%, pero respectivamente con el después fue del 91%, lo que indica una diferencia del 14% lo que
se puede interpretar como un incremento significativo del aumento de los datos relacionados al nivel

alto de interés por estudiar una carrera universitaria.

Asi mismo en la segunda pregunta de la tabla 1 -;Cuénto interés tienes en estudiar Ingenieria
Electronica?-, se evidencia el nivel bajo de motivacion con un 38.3 % para €él antes de aplicar el
software y de un 24.1 % para €l después, lo que representa una disminucion del bajo interés del 14.2
%, para el nivel medio en la ponderacion del antes fue de 32.1 % y para la del después del 30.8%,
lo que evidencia una disminucidn del 1.25 % para una representacion menor de la diferencia de los

dos momentos encuestados.

Las anteriores interpretaciones estadisticas muestran que efectivamente la aplicacién motivo a los
estudiantes a estudiar una carrera universitaria y a su vez a estudiar Ingenieria Electronica, estas
preguntas permitieron evaluar la motivacion extrinseca que generd la aplica al compartirla con los
estudiantes de educacion media, asi mismo permite brindar datos que no solo puedan ayudar a la
universidad a generar absorcién y permanencia, sino que también brinda una herramienta que puede

ampliarse en su aplicacion y obtener mas informacion relacionada a los intereses de los estudiantes.

Ponderacién

Pregunta _
Antes Después
Escala en niveles de | Poco . Muy POC(.) Motivad MUY
- . Motivado 4 Motivad motivad
motivacién Motivado motivado 0 0 o

¢ Te sientes mas motivado
para aprender  sobre
tecnologia después de la
experiencia?

46,2% 45,1% 8,8% 13,2% 60,4% 26,4%

Tabla 6. Tabla comparativa de la motivacion relacionada al aprendizaje de tecnologia.

Para la tabla 2 donde se tabulan las respuestas a la siguiente pregunta - ¢ Te sientes mas motivado
para aprender sobre tecnologia después de la experiencia? A la que tiene el siguiente analisis:

evidencia que los estudiantes se encuentran motivados para aprender tecnologia con un 60.4% que



representa un incremento en relacién con la ponderacién de la encuesta anterior a la aplicacion que
fue de 45.1%, lo que implica un incremento del 15.4%, también la tabla 2 muestra que el incremento
de motivacion para un nivel de escala -muy motivado- que fue para en su encuesta previa de 8.8%

y para la encuesta posterior a la aplicacion fue de 26.4.

En general la mayoria de los estudiantes (65.8%) calificaron la sesion como buena, lo que indica
una aceptacion positiva. Sin embargo, el 29.7% solo la encontr6 regular y un 5.5% la calificé de
mala, preguntando el porqué de estas respuestas se encontrd que las opiniones respecto a la
aplicacion que mas se repetian estaban relacionadas a problemas fisicos al momento de la aplicacién
como: el acceso a internet, restricciones administrativas en sus dispositivos electronicos en los
colegios lo que no permite abrir la aplicacién en todos los equipos, restricciones respecto a la
tecnologia de los dispositivos moviles, aunque la mayoria de dispositivos se pudo instalar la
aplicacion de la plataforma algunos en algunos la limitante fue la capacidad de memoria del equipo

como la obsolescencia programada de las versiones de los softwares tanto en Android como en ios.

A partir del anélisis anterior se genera la siguiente recomendacion: Evaluar la infraestructura
tecnoldgica del lugar donde se desea utilizar la aplicacion, aunque es multiplataforma se requiere de
permisos de red y velocidad de navegacion del mismo para garantizar la accesibilidad minima para

elevar la percepcion general de las sesiones.

al valorar la Tecnologia la mayoria (61.8%) tuvo una experiencia muy buena o excelente con la
tecnologia de empatia, lo que sugiere un fuerte apoyo a su integracién en el ambito educativo, lo
cual requiere para mejorar esta percepcion de continuar y expandir el uso de tecnologias de empatia,

asegurando que se mantenga y mejore su calidad para potenciar la experiencia educativa.

Los datos reflejan una tendencia positiva hacia el uso de tecnologias avanzadas en el aula,
particularmente en como estas pueden mejorar la motivacion y el interés en estudios técnicos como
la ingenieria electronica. Sin embargo, existen desafios significativos relacionados con la
infraestructura tecnoldgica y las restricciones administrativas que pueden limitar la eficacia de estas

herramientas.



Percepcién Mejorada de la Experiencia de Aprendizaje: Antes de la experiencia, no se tenia un
registro detallado de la percepcion de las tecnologias, pero después de la experiencia, un 94.5% de

los estudiantes consideraron que estas mejoran su experiencia de aprendizaje.



5 CONCLUSIONES

Los resultados de las tablas 5 y 6 muestran que la caracterizacion de los estudiantes reveld un
aumento significativo en la motivacion para estudiar Ingenieria Electronica. La interaccion con
tecnologias avanzadas y metodologias interactivas despertd un interés notable en los estudiantes,

confirmando la efectividad de las estrategias pedagdgicas basadas en tecnologias de empatia.

La seleccidn de estrategias que integran tecnologias de empatia se realiz6 de manera asertiva,
logrando mejorar la percepcion y motivacion hacia la educacion profesional. Este proceso subraya
la importancia de elegir estrategias compatibles tanto tecnoldgica como pedagdgicamente,

asegurando una integracion efectiva y atractiva para los estudiantes.

El desarrollo del entorno de software cumplié con las expectativas, facilitando una experiencia
educativa enriquecedora y motivadora. A pesar de los desafios relacionados con la infraestructura
tecnoldgica y el acceso a internet, el software demostrd ser una herramienta eficaz para aumentar el

interés en estudios técnicos, reflejando un impacto positivo en la motivacion estudiantil.

La evaluacion de las estrategias y del software implementado confirm6 su efectividad en aumentar
el interés por estudios técnicos. Las tecnologias de empatia mostraron ser un catalizador potente para
el interés en Ingenieria Electrénica, impulsando significativamente la motivacion y el deseo de los
estudiantes por explorar este campo. No obstante, se identificd que la efectividad de estas
herramientas depende criticamente de la accesibilidad y calidad de la infraestructura tecnolégica

disponible para los estudiantes.

El anélisis de las encuestas y la implementacién del entorno de software integrando tecnologias de
empatia y plataformas robéticas han proporcionado insights significativos sobre la motivacion vy el
compromiso de los estudiantes. Los resultados confirman que estas tecnologias no solo enriquecen
la experiencia de aprendizaje mediante métodos interactivos y practicos, sino que también elevan el

interés de los estudiantes en campos especializados como la ingenieria electronica.



El proyecto ha logrado cumplir sus objetivos al demostrar que las tecnologias de empatia pueden
usarse para motivar a los estudiantes de educacién media hacia la Ingenieria Electrénica. Las
conclusiones reflejan un aumento significativo en la motivacion y el interés de los estudiantes,
destacando la importancia de una infraestructura tecnoldgica adecuada para maximizar los

beneficios de estas innovadoras estrategias pedagogicas.

La implementacion efectiva de estas tecnologias ha sido un fuerte motivador, aumentando el
entusiasmo por aprender y la disposicion a participar en el proceso educativo. Sin embargo, el éxito
de estas herramientas depende criticamente de la accesibilidad y la calidad de la infraestructura
tecnoldgica disponible para los estudiantes. Las limitaciones en acceso a Internet y restricciones
tecnoldgicas pueden mermar los beneficios potenciales de estas innovadoras estrategias
pedagogicas.

5.1 Recomendaciones

Implementar programas de capacitacion continua para educadores sobre el uso eficiente de
tecnologias de empatia y plataformas roboéticas, asegurando que puedan integrar estas herramientas
de manera efectiva en sus metodologias de ensefianza. Continuar desarrollando y actualizando el
software para incluir las Gltimas innovaciones en tecnologia de empatia y asegurar su compatibilidad

con diversos dispositivos y plataformas educativas.

Las instituciones educativas deben adoptar estrategias proactivas para promover carreras asociadas
a los intereses de los estudiantes, utilizando demostraciones practicas y sesiones informativas que
resalten las aplicaciones y oportunidades en campos como lo fue con la Ingenieria Electrénica.

Establecer un sistema de evaluacion y retroalimentacion continua que permita ajustar las estrategias
de ensefianza y las herramientas tecnoldgicas en respuesta a las necesidades y preferencias

cambiantes de los estudiantes.

5.2 Futuros trabajos



Para este trabajo es notable que hace falta medir el impacto de la motivacion del docente en la
aplicacién, siendo este uno de los factores mas importantes para desarrollar las actividades con
estudiantes, por lo que se requiere capacitacion previa para los docentes, universitarios y colegios,
es donde se puede generar un proyecto de capacitacion asociado a la aplicaciéon del proyecto y
especialmente a los docentes que quieran alimentar y actualizar la aplicacion desarrollada; es
importante mostrar el interés por compartir esta herramienta y que no se quede guardada como un

trabajo mas, sino ampliar sus horizontes y brindar una herramienta para mejorar el aula.
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ANEXOS

Enlaces e instructivo:

Estimado Usuario a continuacion encontraras tres (3) pasos para que los sigas, en los cuales
queremos evaluar con tu ayuda tus intereses en una aplicacion multiplataforma, para lo cual
requerimos de tu colaboracion. Muchas gracias!!!.



Paso 1: Encuesta previa a la aplicacion

00 008"

Si estas en un PC u otro dispositivo que no tenga camara ingresa al siguiente link (copia y
pega):
https://forms.gle/hfHdLanKPG4VDia69



https://forms.gle/hfHdLanKPG4VDia69

Paso 2: Presentacion de la aplicacion

Si estas en un PC u otro dispositivo que no tenga camara ingresa al siguiente link(copia y
pega):
https://www.spatial.io/s'/INGENIERIA-ELECTRONICA-
65e4cecall8edacbel3079e4?share=5003487870164072244



https://www.spatial.io/s/INGENIERIA-ELECTRONICA-65e4ceca118edacbe13079e4?share=5003487870164072244
https://www.spatial.io/s/INGENIERIA-ELECTRONICA-65e4ceca118edacbe13079e4?share=5003487870164072244

Paso 3: Encuesta posterior a la aplicacion

Si estas en un PC u otro dispositivo que no tenga camara ingresa al siguiente link(copia y
pega):
https://forms.gle/dAAFaiMVuTrWLkvO6



https://forms.gle/dAAFaiMVuTrWLkvQ6

