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Resumen

RESUMEN de la Tesis de NAOMI RAFAELA DURAN TORRES,
presentada como requisito parcial para la obtencion del grado de
MAESTRA EN CIENCIAS. Mexicali, Baja California, México. - de
2024. MODELO DE REFERENCIA PARA EL DISENO DE EXPE-
RIENCIAS EDUCATIVAS EN LA DIMENSION AUMENTADA

Resumen
aprobado
por:

Dr. Gabriel A. Lépez Morteo
Director de Tesis

La Realidad Aumentada (RA) ha tenido gran presencia en el campo
de la educacién, sin embargo, parece estancarse demostrando una
carencias de aspectos que pueden parecer esenciales para el campo
de la educacién como lo es la continuidad, el espacio intencionado y
la interacciéon bidireccional entre el usuario y las entidades digitales.
Este trabajo de investigacién propone un Modelo de referencia para
sustentar dichas carencia con el fin de ofrecer experiencias educati-
vas aumentadas. Desarrollando abstracciones que lo complementan y

que tienen como objetivo ofrecer estos conceptos a los docentes para



que los transporten al aula. Para esto se analizan los disenos de ex-
periencias educativas de 4 docentes del nivel superior, se analizan los
resultados con el fin de definir si es viable que estos conceptos se homo-
loguen con las actividades educativas regulares del aula a un entorno
aumentado y validar el entendimiento de los docentes para lograr lo

anterior después de una capacitacién sobre el Modelo de Referencia.
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Capitulo 1

Introduccion

Segun Kipper (2013), la realidad aumentada(RA) se define como una forma en-
riquecida de la realidad donde se superpone informacién digital en entorno en
tiempo real, permitiendo tener una mezcla del ambiente real y el virtual. Se
puede encontrar la RA basada en marcadores y la que no utiliza marcadores: el
uso o no de estos esta asociado al mecanismo disparador de acceso al entorno
aumentado. No es hasta los 2010’s que esta tecnologia tiene su aparicién en la
ciencia de la educacion, ya que regularmente era utilizada especialmente para el

entorno militar y las companias de tecnologia (Sami H., et al., 2012)

1.1 Definicién del problema

En los 1ltimos anos la tecnologia de la RA ha tenido un desarrollo lleno de lim-
itaciones, empezando por el uso de los dispositivos moviles y la dependencia que
hay en sus recursos, lo cual podria tener un mejor aprovechamiento si se explo-

rara utilizar esta de manera innovadora y como no antes se ha visto, utilizando
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diferentes mecanismos y aplicaciones.

Se busca solucionar problemas con la RA orientada a modelos en 3D,
utilizando solo el sentido humano de la vista para la practica. En la mayoria
de los campos de la ingenieria y la ciencia, la RA es una herramienta para el
aprendizaje y la exploracion visual, esto se ve claramente al analizar la oferta
de aplicaciones y soluciones de software varias que emplean RA, las cuales en su
mayoria estan enfocadas a aplicaciones para emplear el celular como visor debido
a su amplia distribucién entre la poblacion. Aunque existen desarrollos para uso
industrial pero requieren costosos dispositivos como visores especiales, ademas
que como se habia mencionado, la gran mayoria estan orientados a aumentar

solamente el sentido de la vista dejando de lado al resto de los sentidos.

Durante el ano 2020 la presencia de la importancia en la experiencia de
usuario y la combinacién de una tecnologia colaborativa, fue minima segin los
resultados del analisis. Es decir, la RA ain no es vista como un medio, un
entorno aumentado donde no solo la vista sea involucrada, donde la persistencia

y los recursos utilizados no sean una limitante.

Companias creadoras y portadoras del hardware como Microsoft, Google
, Apple y Facebook, se han mostrado muy interesadas en la RA los ultimos anos,
invirtiendo cada vez mas en la investigacion de dicha tecnologia y en el desarrollo
de nuevas herramientas que permitiran que la RA pueda ser explorada junto con
la realidad virtual como un entorno de comunicacién colaborativa entre usuarios.

Gracias a estas inversiones se crearon desarrollos como Mesh por Microsoft con los
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visores de Hololens o por ejemplo, Horizon Worlds por Facebook con los visores

Meta Quest, que estan orientados a las actividades colaborativas sociales.

La mayoria de la implementacién de la RA se puede observar en el campo
de la medicina y el mercado de apps, juegos y juegos serios. Sin embargo, durante
el ano 2020, uno de los sectores més involucrados en la investigacion es el de la
educacién. A pesar de proponer mayormente aplicaciones, la idea de encontrar
una solucién a los problemas que la educacién se enfrenta, como la educacién a
distancia, estan limitados por la falta de innovacion que hay en estas propuestas.
La falta de variacién en el drea educativa esta provocando que esta tecnologia

siga siendo muy limitada como solucion.

La educacién tiene la posibilidad de aprovechar un enfoque diferente de la
RA, eliminando las limitaciones que actualmente se tienen para poder utilizarla
como un medio donde la poca variedad de actividades educativas, el tiempo y
la distancia no sean un problema. Donde se logre tener mas que una vision
aumentada, y mas que una solucién para solamente abarcar un escenario algo
que comunmente se observa en los reportes de desarrollos realizados con este

propoésito.

Teniendo una perspectiva de la RA como un entorno, siendo este un con-
texto digital con elementos digitales nativos de él y otros generados por el usuario,
se tendria el potencial para desarrollar ideas innovadoras para mejorar el contexto
colaborativo y mejoras en las experiencias digitales aumentadas, ampliando la ex-

periencia del usuario.
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1.2 Justificacion

La compania de Apple se ha visto sobresaliente en el interés hacia la RA ya que
la inversion que ha estado otorgando a esta drea ha ido en aumento, pasando de
invertir en el ano 2019, $16.2 mil millones de délares en investigacién y desarrollo,
a invertir $18.75 mil millones de dolares en el 2020. Es por esto que el aumento
del tamano del mercado se ha visto méas robusto. Siendo de 3.48 mil millones
en el ano 2017, se espera que en el 2025 sea de aproximadamente $198.17 mil
millones de délares. Molina, Kathiresh y Mork (2020) sefialan que el tamano del
mercado a nivel global ha crecido de forma exponencial, asi como la investigacion
que se estd llevando a cabo al rededor de la RA, teniendo un incremento en el

numero de publicaciones del 30% cada ano.

Dado lo anterior, se realizé un analisis bibliogréafico de articulos cientificos
publicados en el ano 2020 y 2021 en el repositorio SCOPUS, mediante el método

de comparacién se lograron clasificar por tema al que cada uno va dirigido.

Analisis Bibliografico Metodologia (Adaptada de Gémez et al., 2014)

e (Clasificaciéon de relevancia.

Para medir la relevancia de las aportaciones fue necesario proponer la sigu-

iente escala donde:

Nivel 1: Supone aquellas aportaciones que solamente ayudan a darle am-

plitud conceptual al trabajo de investigacion.
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Nivel 2: Se refiere a las aportaciones que complementan la propuesta del
trabajo de investigacion agregando elementos no planificados antes de la

busqueda.

Nivel 3: Aquellas aportaciones que exponen una solucién con un resultado

similar al propuesto en el trabajo de investigacion.

e Criterio de aceptacién:

CA1. Relaciona directamente la RA con la educacién.

CA2. Fue publicada en 16 meses correspondientes a enero 2020 - abril 2021.

CA3. Tiene ambas palabras de buisqueda como palabras clave Educacion y

RA.

e Criterio de exclusion:

CELl. No relaciona la RA con ningtin aspecto educativo.

CE2. Publicaciones con contenido que no se puede obtener.

CE3. Publicaciones que solo hacen mencién a la RA en la educacion sin

tener contenido que lo desarrolle.

La tabla 1.1 senalan el ano de publicacion de los articulos que se analizaron,

se observa en la siguiente columna el tamano de la muestra y posteriormente se
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contrasta el tema con el niimero de articulos que se categorizan en tal organizados

de mayor a menor.

En la figura 1.1 se puede observar que los primeros dos temas con mas
recurrencia son orientados a la educacién y a la propuesta de soluciones a los

problemas que este sector enfrenta.

Los resultados pueden observarse en las siguientes gréficas:

Tema Cantidad
Educacién  (Solucién  de

228
problemas)
Aprendizaje 138
Practica médica 112
Ensenanza 61
Menciones 56
Entretenimiento 40
Interaccién humano - com-

31
putadora
Descartados 28
Aprendizaje a distancia 23
Interfaz colaborativa 11
Realidad Mixta 11
Ciencias de la computacion | 11
Agricultura 8
Comunicacion 8
Ing. Civil 8
Ing. Eléctrica 6
Tecnologia vestible 6
Psicologia del estudiante 5
Manufactura 4
Informacion nutricional 2
Mercadotecnia 2
Arqueologia 2
Total 801

Tabla 1.1: Categorizacion de articulos del ano 2020
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A continuacion la tabla 1.2 muestra los articulos publicados en el ano

2021 categorizados por tema. Donde se puede denotar que los temas mas rel-

evantes siguen siendo relacionados con la educacién, el proceso de ensenanza y

aprendizaje.

Tema

Cantidad

Educacién  (Solucién
problemas)

de

26

Aprendizaje

Practica médica

Ensenanza

Entretenimiento

Aprendizaje a distancia

Psicologia del estudiante

Interfaz colaborativa

Manufactura

Mercadoctenia

Realidad Mixta

Ciberseguirdad

Ergonomia

Aplicaciones Industriales

Aplicaciones Naturistas

Menciones

Descartados

OO R R PR RPN W | ool o] ©

Total

N
ja=)

Tabla 1.2: Categorizacion de articulos hasta abril del 2021

Se puede concluir que la cantidad de articulos publicados en ambos anos,

tienen una tendencia creciente al tema de la educacién. De acuerdo al anélisis que

se llevo a cabo la busqueda de soluciones en esta area y el tema del aprendizaje

estan basados en desarrollos de aplicaciones moviles dedicadas.

Es muy importante tomar en cuenta que del total de los articulos que van
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dirigidos a resolver problemas en el area de la educacién, tan solo 228 desde enero
del 2020 a abril 2021, son aquellos que proponen ideas, métodos e incluso plasman

escenarios en los que la RA puede aprovecharse para maximizar su alcance.

1.3 Pregunta de Investigacion

. Qué caracteristicas debe tener un modelo de referencia que solvente las limitantes

de continuidad, espacio intecionado e interaccién bidireccional?

1.4 Objetivo General

Crear un Modelo de referencia y caracterizar sus elementos para aplicar en el

contexto educativo.

1.5 Objetivos Especificos

O1. Conceptualizar la dimensién aumentada

e O2. Definir las abstracciones del modelo de referencia resultante para el

diseno de experiencias educativas en ella.

03. Validar empiricamente el modelo de referencia obtenido.

e O4. Disenar una experiencia educativa para educacion superior de acuerdo

al modelo y los elementos que lo definan.
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1.6 Delimitacion del estudio

En este trabajo, se generé un modelo de referencia que permita disenar experi-

encias educativas de nivel educativo superior dentro de un entorno aumentado.

1.7 Marco Contextual

En esta seccion se definen los conceptos que son necesarios para el entendimiento
del contexto en el que se desarrolla el fundamento con el que es creado el modelo

de referencia asi como para que estos ayuden a la formulacion de criterios

1.7.1 Ciberespacio

En 1972, Sir Karl Popper publico su libro “The logic of Scientific Discovery” donde
habla del mundo constituido por 3 mundos y como el tercero siendo el objetivo,
real y de estructuras no necesariamente producto de la mente de criaturas vivas.
Estas estructuras son abstractas por lo tanto son puramente informativas. Por

ejemplo formas de organizacion social o patrones de comunicacién.

La existencia objetiva de las entidades y espacios del mundo 3 significa
que los podemos examinar, evaluar, criticar, explotar y hacer descubrimientos en
ellos. Por lo tanto estos pueden evolucionar tan naturalmente como todo lo que
conocemos, en formas analogas. Dado esto, el ciberespacio puede ser representado

como la iltima etapa de la evolucion del mundo 3.

De acuerdo con Michael Benedikt, en la publicacién de su libro en 1991,

el ciberespacio es un universo paralelo, creado y sostenido por el mundo de las
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computadoras y cuenta con las siguientes caracteristicas: Es accesado a través de
cualquier computadora. Nada se olvida dentro de este y todo cambia. No existe

pero es una verdad.

Por ende este ciberespacio es una experiencia proveida por el cyberdeck:
interfaz que provee la experiencia de escenarios de interaccién al humano (Mc-
Fadden, 1991). Se encarga de que el humano perciba toda la informacién del

ciberespacio emergido en un espacio “desilusionado”, por ejemplo, en otra reali-

dad.

Esta herramienta es parte del hardware y software que le da al humano
acceso al ciberespacio. De manera interna McFadden describe al Bopper como la
parte movil auténoma del ciberespacio que también es interaccion indirecta con

el mundo (1991).

Finalmente se puede decir que al relacionar la descripcion de los autores
anteriormente mencionados con la posibilidad de existencia de una dimension
aumentada, en ella existiria un metaverso aquello que estd mas alla de nuestro

universo.

1.7.2 Metaverso

Los metaversos son definidos por Neal Stephenson en su novela “Snow Crash”
publicada en 1992 como la combinaciéon de meta (més alld) y la raiz de “uni-
verso”, denotando que la siguiente generaciéon del internet donde los usuarios,

como avatares, pueden interactuar entre ellos y aplicaciones de software en un

10
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espacio virtual tridimensional. La arquitectura considerada y propuesta para los

metaversos estd compuesta de 3 capas (Duan H et al, 2021):

e Infraestructura

e Interaccion

e Ecosistema

Sin embargo la definicién de este se ha ido desarrollando a través de los
anos, a partir de la novela de Stephenson el concepto se hizo mas tangible con
la aparicién de los mundos virtuales abiertos en 1995 cuando nace Active World
que permite a los usuarios interactuar en un ambiente virtual comun construido
por otros (Duan H. et al., 2021), dando inicio a la etapa de los mundos virtuales
(MV) y la creacién de los diferentes tipos de MV, situandolos como un sinénimo

o derivado de los metaversos.

En la figura 1.1 se muestra la evolucion del metaverso a través de los
anos, donde se inicia con la novela de ciencia ficcién de Neuromancer escrita por
William Gibson en 1984 donde, el autor hace relucir el término de ciberespacio al
definirlo como ”Una alucinacién consensual experimentada diariamente por bil-
lones de legitimos operadores, en todas las naciones, por nifnos a quienes se ensena
altos conceptos matematicos... Una reprsentacion grafica de la informacién ab-
straida de los bancos de todos los ordenadores del sistema humano.” y dandole
inicio a lo que hoy conocemos como el Metaverso, tal y como lo es la plataforma

Decentraland.

11
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Figura 1.1: Evolucién del Metaverso

1.7.3 Mundos Virtuales

Entorno virtual multiusuario que permite a varios participantes simultaneos:

Acceso a contextos virtuales

Interactuar con artefactos digitales(herramientas visuales)
Representarse a si mismos a través de ”avatares”
Comunicarse con otros participantes

Participar en experiencias que incorporan acciones acerca de problemas

similares a los de contextos del mundo real (Dieterle Clarke,2007)

Existen distintos tipos de mundos virtuales de acuerdo a sus caracteristicas, por

12
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ejemplo:

MMORPG (Massive Multiplayer Online Role-Playing Games)

MMOFPS (Massive Multiplayer First-Person Shooter)

MMORLG (Massive Multiplayer Online Real-Life Games)

Juegos Sociales

MMOLE (Massive Multilearner Online Learning Environment)

Mundos virtuales o Metaversos A pesar de ser considerados un metaverso,
los Mundos Virtuales juegan un rol en el mundo de los videojuegos muy im-
portante ya que la aparicion de aquellos que son multijugador masivos en linea
(MMOs), tales como Second Life, Roblox, Minecraft, etc. Puede lograr que el con-
cepto de metaverso y el de MV sean confundidos e incluso considerado sinénimo,
siendo que en este ultimo se habla de una representacion persistente que per-
mite una interaccién sincrona entre usuarios (Klatstrup, 2003) y en cuanto al
primero, a pesar de estar en “desarrollo”, los actuales trabajos de investigacion
consideran los metaversos como ambientes donde los humanos pueden interactuar
social y econémicamente con representaciones digitales de ellos mismos dentro del

ciberespacio (Duran, 2022).

Uno de los ejemplos més claros para analizar la identificacién del metaverso

como un MV es Meta de Facebook, la cual cuenta con todas las caracteristicas de
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1.7 Marco Contextual

un Mundo Virtual que en este caso preciso se llama Horizon Worlds, sin embargo

es denominado como un metaverso pues cuenta con:

e Ecosistema digital: elementos digitales propios del metaverso, elementos

generados por el usuario.

e Economia: Donde los usuarios, poseen e intercambian bienes digitales que

provienen de la economia real.

e Interaccion: Esta se da mediante el avatar del usuario, el cual le permite
tener comunicaciéon con los demads usuarios, con el metaverso y sus her-

ramientas.

El medio de acceso a este “metaverso” son los visores Oculus Quest de RA
(RA) con auriculares y dos controles tactiles intuitivos. En este proyecto se ve el
potencial de la tecnologia de la RA dentro del concepto del metaverso, por que
claro, hablamos de algo més alla de nuestro universo. Siendo esta una tecnologia
pronunciada como una tecnologia madura por la comunidad de expertos Gartner
en el 2020, definida por Kipper como la accién de tomar informacién digital o
generada por computadora y superponerlas en un entorno en tiempo real (2013)
o también como una tecnologia que permite el aumento de la informacién digital

interactiva en el mundo real (Nor Farzana Dayang Rohaya Awang, 2021).
1.7.4 Ambientes de aprendizaje virtuales (AAV)

Los ambientes de aprendizaje virtuales segiin Henriquez (2022) pueden ser Aulas

Virtuales las cuales para la autora son aquellos complementados con herramien-
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1.7 Marco Contextual

tas de necesidad como son Zoom para clases en linea sincronas. La utilizacién de
tableros y foros de discusién previos a la clase también es una de las recomen-
daciones de la autora para que la implementacién de los AAV cumpla con su
objetivo. Sin embargo, a esto Butrime (2021) suma los elementos caracteristicos

de un ambiente de aprendizaje a distancia del e-learning que son:

Participantes (Estudiantes, Profesores, Expertos en TT)

Tecnologias (TIC)

Procesos

Relacién/Conexién/Interaccion

Material/Contenido (informacion)

1.7.5 (Gestion del conocimiento y Modelo de conocimiento:
Tecnologias para la Gestion del Conocimiento en la
educacién

Segun Schmitt (2018) existe una necesidad de descentralizar la revolucién de la

gestion de conocimiento esto mediante la conceptualizacién de un sistema de

gestion de conocimiento personal. Basdndose en fundamentos filosoficos de Pop-
per (1972) que presenta un modelo de tres mundos. Donde el primero describe el
mundo real, el conocimiento explicito(conocimiento articulado y generalizado), el
segundo los objetos subjetivos del conocimiento personal tal como el conocimiento

tacito (conocimiento enraizado en acciones, experiencia e implicacién en un con-
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1.7 Marco Contextual

texto especifico. ) y el tercero los objetos abstractos del conocimiento. Para ello
el autor propone un ecosistema digital que es un conjunto de organizaciones con
un objetivo comun y recursos al alcance de todos de manera igual, para sistemas
de gestion de conocimiento personal que tiene 6 cualidades pertenecientes a 6

ecosistemas.

Sawhney et al. (2020), propone un modelo conceptual para ecosistemas

digitales que se compone de 3 elementos bidireccionalmente relacionados:

Plataforma nuclear digital

Objetos de entorno

Red de organizacién de un tercero y los usuarios finales

Asi como un modelo conceptual que permite utilizar este anterior para los
sistemas ciber-fisicos denotando la relacién que hay entre la informacion digital y
el lado fisico del mundo real como se muestra en la siguiente figura. Ahi podemos
ver que el humano tiene la interaccion desde el lado fisico y los datos fluyen hacia
el lado cibernético donde ocurre la toma de decisiones y asi la actuacién ocurre

del lado fisico.
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1.7 Marco Contextual
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Figura 1.2: Modelo Conceptual de Sistemas Ciber-Fisicos

Dévidekova et al. (2020) mencionan que el conocimiento tacito es may-
ormente transferido por multimedia, es por eso que proponen la clasificacion de
las tecnologias de la informaciéon y comunicaciéon utilizadas en la Gestién del

Conocimiento.

Esta clasificacién tiene 4 cuadrantes como se visualiza en la siguiente
figura, el primero descrito como asincrénica/interaccién pasiva que representa
a la tecnologia asincrona sin interaccién con el usuario final que transmite el
conocimiento explicito, esta comprende tecnologia de fuentes de informacion,

fuentes de datos o fuentes de conocimiento.

El segundo cuadrante representa a las tecnologias sincrénicas que son de
interaccién activa, es decir, aquellas en las que se “aprende haciendo”, o sea la

internalizacién de la informacién aprendida a través de experiencia. En este cuad-
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1.7 Marco Contextual

rante entran tecnologias como realidad virtual y aumentada donde estas permiten
al aprendiz manipular activamente objetos virtuales tal y como lo hicieran en la

realidad fisica.

El tercer cuadrante describe aquellas tecnologias que son asincronas y de
interaccion activa permite una division diferente y eficiente y una calendarizacion
de clases con bloques de tiempo de acuerdo a la demanda del usuario final. Con la
omnipresencia del acceso al internet, esta la disponibilidad de la tecnologia pues
no existe barrera en términos de tiempo espacio para el acceso al conocimiento y

esto también permite compartir el conocimiento con todos.

En el ultimo cuadrante se categorizan aquellas tecnologias que proveen
las bases del conocimiento. Esta informacién y bases del conocimiento pueden
ser percibidas como tediosas y aburridas. Solo transfiere conocimiento explicito

usando la percepcién cognitiva de un sentido, la vista.

En conjunto, Davidekova et al. (2020) asegura que entre més sincronia
es mayor la posibilidad de transferir conocimiento tacito y entre mas activa sea

la demanda de la interaccién, més alta la eficiencia del aprendizaje.
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1.7 Marco Contextual

_ INTERRACION _INTERRACION
SINCRONA/PASIVA SINCRONA/ACTIVA

INTERRACION INTERRACION
ASINCRONA/PASIVA ASINCRONA/ACTIVA

Figura 1.3: Cuadrantes de la clasificacién de TIC segiin Dévidekova et al. (2020)

Con el objetivo de categorizar las tecnologias que son apoyo en la gestién
de conocimiento en el campo especifico de la educacion, se propone el siguiente
modelo en la figura que posteriormente se muestra, una adaptacién del modelo
de gestion de conocimiento de Nonaka Takeuchi (1999) y la categorizacion de
las TIC (Tecnologias de la informacién y la comunicacién) en la transmisién de
conocimiento de Davidekova et al. (2020) para lograr identificar en donde se
ubica la RA dentro de las tecnologias en la transferencia de conocimiento en la

educacién.
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1.7 Marco Contextual
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Figura 1.4: Modelo de clasificacion de tecnologias para la Gestion del
Conocimiento en la educacion

Para la transmision de conocimiento en la educacién el modelo se divide
en cuatro cuadrantes que siguen una direccion, es decir, el primer cuadrante
(ubicado en la parte superior izquierda y en sentido de las manecillas del reloj)
corresponde a la transferencia de conocimiento tacito a conocimiento tacito donde
se encuentran las tecnologias sincrénicas de interaccién pasiva tales como las
grabaciones de video o audio puesto que la actividad por parte del alumno no
requiere interaccion activa, directa con la informacién, es decir que de lo que el

alumno ya tiene como conocimiento, lo comparte de dicha manera.

En el siguiente cuadrante donde el conocimiento se transmite de conocimiento
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1.8 Estructura del documento de tesis

tacito a conocimiento explicito representa a las tecnologias que se utilizan con una
interaccién activa de manera sincronica que es donde se localiza categorizada la

RA y la Realidad Virtual, para la Gestiéon del Conocimiento en la educacion.

En el tercer cuadrante el conocimiento explicito pasa a conocimiento
explicito con el apoyo de las tecnologias asincronas de interaccién activa tales
como los chats de trabajo ya sea Slack, Hangouts, sistemas de inteligencia artifi-

cial, como proceso electrénico de datos.

En el dltimo cuadrante las tecnologias asincronas de interaccion pasiva
apoyan a la transmisiéon de conocimiento explicito al conocimiento tacito para
el estudiante con el uso de bases y fuentes de conocimiento tales como bases de

datos, repositorios, la World Wide Web, wikis, sistemas expertos.

1.8 Estructura del documento de tesis

El capitulo 2 busca contextualizar el estudio con trabajo relacionado tanto inter-
nacional como nacional y hasta local con el objetivo de relacionar dicho estado

de desarrollo de los temas en cada uno de los paises que se mencionan.

En el capitulo 3 se presentan las etapas que corresponden la estrategia

metodoldgica que permitio el desarrollo del estudio.

En el capitulo 4 se desarrolla el Modelo de Referencia en el cual se presen-
tan las abstracciones principales que lo complementan y la definicién los conceptos

propuestos que son la Dimensién Aumentada, el Ecosistema Digital Aumentado,
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1.8 Estructura del documento de tesis

las Entidades Aumentadas, Daemoniums asi como los Roles, las reglas de exis-

tencia, convivencia, destruccion y los portales.

El capitulo 5 presenta la definicion de un Ambiente de Aprendizaje en la
Dimension Aumentada y los aspectos necesarios para el diseio de experiencias
educativas en la Dimensién Aumentada, asi como el desarrollo de la validacion
empirica del modelo desarrolado en el capitulo anterior, y el resultado del diseno

de una experiencia educativa en ella.

El capitulo 6 demuestra la Conclusion y el Trabajo a futuro a los que se

llego de acuerdo al resultado de la validacion del modelo dentro de la discusion.
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Capitulo 2

Realidad Aumentada y
Metaverso en la Educacion

2.1 Realidad Aumentada en la educacion de Es-
tados Unidos de América y Latinoamerica

Segiin Hidalgo-Cajo (2021) mediante el experimento con 31 estudiantes en la
Universidad de Chimbazo, Ecuador, encuentra que la nueva tecnologia enriquece
la interaccion del estudiante con el proceso de ensenanza y aprendizaje por esto
se dice que es exitosa una vez que contempla el reto del docente al implementar
nuevas estrategias pedagogicas para que el alumno aproveche esa oportunidad de

aprendizaje.

Es por eso que uno de los grandes retos de la RA es para el docente, siendo
éste el que tiene como responsabilidad que la implementacion de la tecnologia sea
eficaz para lograr un objetivo concreto. Provocando que sea a la vez, una de las

limitaciones mas importantes de esta tecnologia en la educacion.

23



2.2 El metaverso en la educacion de China y Espana

Por otra parte, Lépez Herndndez (2021) basado en su exploracién dentro
de aunla en Baja California, explica que la aplicacién de la Realidad Aumentada
puede ser multidisciplinaria y multicontinente teniendo varios efectos positivos
como negativos. Estos tltimos siendo relacionados con las diferencias entre los
canales de aprendizaje, la complejidad de uso y de la elaboracién instruccional,
por tltimo esta tecnologia puede ser una distraccién por la saturacion cognitiva

que provocan los elementos aumentados.

2.2 El metaverso en la educacion de China y
Espana

Segun Peregrina (2012), En Espaia, el ciberpunk es el genero donde se categoriza
la obra de snow crash, fundadora del concepto de metaverso, decide combinar los
limites entre la simulacién, la realidad asi como el concepto de la identidad por la
capacidad de tener dos vidas distintas puesto que el ciberespacio es considerado
un mundo virtual, este da a los usuarios la posibilidad de tener roles y mejorar
la manera de relacionarse entre usuarios, todo esto determinado por la légica de

encapsulamiento.

Por otra parte Duan H, Li J (2021) en un analisis de la Universidad China
de Hong Kong llegd a la conclusién de que a pesar de que el metaverso sea un
mudo virtual, muestra un impacto importante en el mundo real, mas que nada e
en terminos de equidad y humanidad, creando una arquitectura de 3 capas para
los metaversos, contemplando el ecosistema en el que se desenvuelve virtualmente,

la interaccion que puede existir con el mundo real y el mundo fisico.
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Latinoamérica

2.3 El metaverso en la educacion de Estados
Unidos de América y Latinoamérica

Actualmente, existen otras definiciones de metaverso, asi como desarrollo de estos
por partes de empresas que se dedican o buscan dedicarse a la evolucion de estas
tecnologias. La empresa de Meta tiene como visién por parte de sus laborato-
rios de investigacion, utilizar las tecnologias de Realidad Aumentada y Realidad
Virtual para combinarlas y crear experiencias colaborativas de verdadera telep-

resencia.

Este ultimo desarrollo que ellos denominan un metaverso utilizar difer-
entes tipos de “portales” tales como el Meta Quest (iltimas versién) con un costo
de $399.99 USD el cual cuenta con auriculares con visor de Realidad Virtual, dos
controles tactiles intuitivos, un juego de realidad virtual y un cargador. Sin em-
bargo, estos tipos de portales son utilizados para ingresar al metaverso que ellos
llaman Horizon Worlds, el cual se clasifica como un metaverso de Realidad Vir-
tual, lo cual crea una gran limitante no solo para el usuario sino también para
la evolucién de las tecnologias como la RA y la RV en un concepto que de igual

manera se esta viendo limitado que es el propio concepto de metaverso.

Horizon Worlds podria decirse que es un metaverso de tipo mundo virtual
centralizado que cuenta con elementos como el UGC (contenido generado por el
usuario, la economia y la IA. Donde el concepto de portales se usa exclusivamente
para el medio de acceso dentro del metaverso de un mundo virtual a otro y a pesar

de que cuenta con elementos de seguridad y privacidad de facil acceso, segin los
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Latinoamérica

comentarios en el sitio de venta la mayoria de los usuarios experimenta maltratos
asi como insultos por parte de usuarios que mienten sobre su edad y como lo
expresan los usuarios, son ninos que acceden a esta plataforma con informacion
falsa. Esto denota una falta de control asi como un facil acceso sin prevencion
del problema antes mencionado y es asi como se asoma un problema importante

que es precisamente un elemento de los metaversos que es la gobernanza.

Segiin Sanz et al., (2014), las Tecnologias de la Informacién y la Comu-
nicacién han impulsado a la sociedad del conocimiento por las nuevas maneras
de crear relaciones humanas y de vivir, facilitando la creacién de espacios para
la educacién en mundos virtuales. Estos mundos se asocian a la Realidad Vir-
tual que son entornos multiusuarios, tridimensionales donde la interaccién es por

medio de avatares.

Sanz et al., (2014) menciona que existen diferentes mundos virtuales 3D
dirigidos a la educacién, segin el caso Second Life que es uno definido como una
vivencia compartida que hace a los formadores y alumnos capaces de co-crear
experiencias educativas sin salirse del ambiente tridimensional. Este es uno de los
casos donde la educacién postrada en el metaverso se limita a lo que actualmente

se refiere como un mundo virtual sin ningun tipo de inmersién.

Segiin Ortega-Rodriguez (2022) aunque la realidad aumentada en la ed-
ucacion no tenga un efecto mayor en los resultados académicos, existen ventajas
como mejorar la experiencias de aprendizaje por medio de las tecnologias in-

mersivas, sin embargo, por el lado contrario trae retos de complejidad ya que el
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2.4 La perspectiva de la Realidad Aumentada y el Metaverso en la
educacion de México

profesorado tiende a tener falta de formacion y experiencia, esta tecnologia puede
contribuir a la motivacion de los estudiantes manteniendo el interés de estos hacia

las actividades educativas cuando estas incluyen las tecnologias mencionadas.

2.4 La perspectiva de la Realidad Aumentada y
el Metaverso en la educacién de México

Lépez Hernandez(2021) desarrolla una actividad didéctica de acomodo de mobil-
iario de un aula apoyada en RA donde concluye que el uso de la RA y el apren-
dizaje basado en problemas enriquece la experiencia educativa ya que los alumnos
utilizaron dispositivos mdéviles y elementos kinestésicos tradicionales como lo son

las cartulinas, ideales para la regién de Baja California, México.

Por otra parte, Medina Mota(2022) implementa en un aula de educacién
superior de Mexicali Baja California, el modelo para crear soluciones con un
enfoque lidico mediante una aplicacién donde utiliza la metodologia de Loépez
(2021) puesta en marcha por medio de una aplicacién mévil donde los alumnos
visualizaban el mobiliario con RA y llega a percibir que el alumno interactua
de acuerdo a su entorno, que ademés permite al docente elaborar o mejorar los
métodos de evaluacion y concluye finalmente que el uso de la RA es viable en

esta regién noroeste del pais.

Sin embargo la perspectiva del metaverso ha cambiado considerablemente
de acuerdo a las necesidades del mundo al paso del tiempo tales como aquellas
provocadas por la pandemia del virus del covid-19 en el ano 2020. Segtin Mendiola

(2022) en el transcurso de la pandemia la humanidad ha tenido que enfrentar
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problemas en el area de la salud, tecnologia y educacion asi como la adaptacion
de entornos fisicos especialmente en esta tultima. En México, la educaciéon a
distancia dard pie al futuro de estos cambios con sélidos principios pedagdgicos
y didacticos, provocando la repentina aparicién del metaverso en este campo y el

analisis objetivo y riguroso en el campo educativo.

En 2022 la Escuela Regional de Redes (CUDI) impartié un curso de 12 ho-
ras llamado “El metaverso en mi clase” donde se utiliza la plataforma VirBELA,
donde precisamente la esencia de esta es hacer "mirroring” a nuestro mundo, es
decir, que nosotros somos representados por avatares que simulan nuestra pres-
encia en un mundo virtual aquel que tiene los mismos elementos que el mundo
real, como un Ambiente de Aprendizaje considerado por parte de los instructores
un metaverso. Este fue definido por ellos como una oportunidad de aprendizaje a
distancia que logra captar la atencién de los estudiantes por ser innovador. Siendo
el caso como lo fue la plataforma de second life que con las mismas limitantes fue
un mundo virtual que intentd ser 1til para el entorno educativo, siendo no apto

ni funcional para esto.

Es asi como muchos de los mundos virtuales que actualmente existen,
VirBELA ofrece una interaccién multiusuario en linea, espacios similares a los
de un campus educativo: salones de clase, foros de conferencia, espacios de ex-
posicién e incluso herramientas que hacen semejante la convivencia virtual a la de
la convivencia que se tendria en un campus educativo real como chats privados,

espacios para comunicarse con otros usuarios de manera privada. Dejando un
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poco de lado lo que realmente un metaverso debe ofrecer, donde en VirBELA
hay carencia por parte del contenido generado por usuarios, un ecosistema y una

economia descentralizada.

Dado lo anterior, VirBELA sigue siendo parte de los mundos virtuales
que se utilizan con objetivos distintos a los objetivos con los que fueron creados,
como por ejemplo, la educacion, por esto es que se queda estrictamente de lado

de los MMOs sin aportar facilidades para un proceso de aprendizaje a distancia.
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Capitulo 3

Metodologia

En este capitulo se presenta la metodologia aplicada en el trabajo que posee un
enfoque cualitativo de tipo exploratorio no experimental (Hernandez et al., 2014),
considerando como variables de analisis que se valide el entendimiento y uso del
modelo de referencia para transportar los conceptos propuestos al aula en forma

de posibles actividades educativas.
El procedimiento consistié de las siguientes etapas:
e Al. Revisién Bibliografica

Se realizd una revisién bibliogréafica sobre la RA y la educacion, el ciberes-
pacio y los metaversos (capitulo 2), con multiples objetivos: justificar la
ausencia de soluciones parecidas a la propuesta, fundamentar la conceptu-
alizacion que sigue en las siguientes etapas, crear nuevos cuestionamientos

y realizar un anélisis de contexto sobre los temas antes mencionados.
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e A2. Fundamentacion tedrica de la Dimension Aumentada

Se pueden unir puntos de cuestionamiento que ayudan a argumentar lo
que se supone, en nuestro caso la existencia de una Dimension Aumentada
donde se pueden crear Ecosistemas Digitales Aumentados que puedan ser
creados con un objetivo especifico. En esta etapa es donde surgen cuestion-
amientos nuevos que son solucionados con la literatura de la etapa anterior,
donde estas dos pueden llegar a tener un flujo de ejecucion circular de la
metodologia, permitiéndonos regresar de una etapa a otra con el fin de llegar

a la siguiente que es la creacion del modelo de referencia.

e A3. Desarrollo del Modelo de Referencia

En esta etapa se construye un modelo de referencia donde se realizan las

siguientes sub-etapas:

1. Conceptualizacién de abstracciones

2. Caracterizacion del EDA.

3. Definicién de roles y perfiles de usuario.

4. Definicién de las Entidades Digitales Aumentadas: Reglas de existen-
cia, convivencia, elementos del ecosistema como estructura de gobierno

y economia

e A4. Diseno de experiencias educativas en la Dimension Aumentada.
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Esta etapa valida el entendimiento de manera empirica de docentes de edu-
cacién superior para que logren disenar una experiencia educativa apegan-

dose al Modelo de Referencia. Se compone de las siguientes sub-etapas:

1. Diseno de presentacion y formato de diseno de experiencias educativas

para docentes

Presentacién de las caracteristicas que buscan explicar a los docentes
con detalles el modelo de referencia propuesto y que ellos logren em-
plear los conceptos relacionados con el modelo a las actividades que
ellos imparten de sus asignaturas en el aula. La ejecuciéon y los resul-

tados se presentan en el capitulo 5.

2. Seleccién de muestra

3. Aplicacién de taller y cuestionario a docentes

4. Evaluacién
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Figura 3.1: Diagrama de la Metodologia - Elaboracién propia

Transversal a las cuatro etapas mencionadas asi como se muestra en la
figura 3.1, se utilizé la metodologia 4gil Scrum adaptada (referencia). Esta se
realizaria por cada una de las abstracciones del modelo de referencia con una
duracién de sprint (3 semanas) determinada por el Project Manager y contaria

con los siguientes roles: Roles:
e Project Manager (PM) (Director de Tesis)
e Product Owner (PO) (Estudiante Investigador)
y con las siguientes etapas:
1. Creacion del backlog

En esta etapa el PM y el PO realizaron una reunién donde surgen pregun-
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tas de investigacién con los que se buscara validar que la argumentaciéon
realizada en las etapas anteriores de la metodologia general de trabajo no
haya dejado huecos o vacios de conocimiento. El producto interno de cada

una de estas surgen 5 matrices de conocimiento

2. Planeacion

Posterior a las matrices de conocimiento se utilizan aquellos cuestionamien-
tos que no hayan sido abordados de manera completa con el fin de eliminar
todos los vacios de conocimiento y realizar nuevas bisquedas de conocimiento.
En esta etapa es donde pueden eliminarse de nuevo los cuestionamientos o

surgir nuevos, la cual tiende a ser ciclica con la etapa anterior.

3. Desarrollo

Una vez que las matrices de conocimiento se consideran completas se pro-
cede a realizar el desarrollo de la conceptualizacion o caracterizacién de la
abstraccion del modelo de referencia. Permitiendo que este proceso y el
de contextualizacién (Capitulo 4) se vean casi directamente relacionados,
provocando la posibilidad de la critica de lo que actualmente existe con

relacion a lo que la propuesta del modelo plantea.

4. Revisién y Retrospectiva

Esta metodologia de trabajo fue gestionada por el PM y el PO mediante

la herramienta de Asana donde se representa el proceso de trabajo mediante
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un tablero tipo kanban: este parte de la metodologia kanban que se basa en la
filosofia centrada en la mejora continua, donde las tareas se extraen de una lista

de acciones pendientes en un flujo de trabajo constante. Permitiendo:

e Que el PM tenga conocimiento del progreso del trabajo

e Que el PO reporte el avance del trabajo, asi como las dificultades

e Completar la propuesta del desarrollo de los conceptos
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Capitulo 4

Modelo de Referencia

4.1 Propdésito

El modelo se define como un conjunto de abstracciones que constituyen una guia
conceptual para el diseno de experiencias educativas en la Dimensiéon Aumen-
tada. Es una abstraccion para facilitar la comprensién de las relaciones entre las

diferentes entidades (Mairena, 2016).

4.2 Alcance

Es demostrar un mapa de un Ecosistema Digital Aumentado (EDA). El modelo
de referencia facilitard al usuario el entendimiento de los conceptos propuestos

asi como sus relaciones y caracteristicas.

4.3 Abstracciones Principales

En la figura 4.1 se representa el modelo conceptual de la Dimension Aumentada

donde se visualiza la interaccion de las entidades aumentadas asi como la del
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4.3 Abstracciones Principales

humano (usuario) a través del portal. Un portal es todo aquello que se utiliza
para el acceso a un lugar o espacio, en este caso, es utilizado para el acceso a
la dimensién aumentada, abarcando tanto el hardware como el software que se

utiliza para su creacion.

La clasificacion de los tipos de portales esta basada en los disparadores que
se utiliza para el acceso. Fatouh et al. (2021) realizé una clasificacion de esquemas
de realidad aumentada, se utilizo ese esquema como base para la clasificacién de
estos portales para el acceso de la dimensién aumentada. El portal facilita el ciclo

de cambios dentro del EDA provocados por la entidad.

e Equipo fisico

— Movil Ligeras y pequenos dispositivos

Estatico Dispositivos pesados e inmovibles

— Distribuido Varios dispositivos interconectados, que dividen las tareas

entre si mismos

— Centralizado Un sélo dispositivo que realiza todas las tareas

e Disparador

— Basados en marcadores

x Marcadores de Imagen Utiliza la caAmara para detectar imagenes
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4.3 Abstracciones Principales

*x Marcadores Fiduciarios Utiliza la caAmara para detectar marcadores

fiduciarios

— Basados en ubicacién y fecha

x GPS Detecta longitud, latitud y altitud del usuario

* Acelerémetro Detecta la aceleracién del usuario

« Giroscopio Detecta la orientacion del dispositivo

— Basado en Oportunidad

x Deteccion de superficie Utiliza la camara para detectar un plano

* Deteccion de humano Utiliza la camara para detectar las partes

humana del usuario

La etapa de informacién en el ciclo representa digitalmente la medida del
estado fisico en el mundo fisico, mientras que la etapa de accién impacta en el
estado fisico del mundo fisico. Este modelo conceptual esta basado en el modelo
conceptual para sistemas cyber-fisicos del Framework for Cyber-Physical Systems

(2017).
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4.4 Definiciones propuestas de las abstracciones
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Figura 4.1: Elementos de un Ecosistema Digital Aumentado

Recursos Digitales Aumentados

Estos son componentes de software que proveen alguna funcionalidad.
Cuando se asocian a una entidad fisica, proveen informacién sobre algin aspecto
o permiten cambiarlo en el mundo fisico o digital perteneciente a una o mas

entidades fisicas (Bassi et al., 2013).

4.4 Definiciones propuestas de las abstracciones

4.4.1 Dimensiéon Aumentada

La dimension aumentada se define como un universo virtual que puede tener
reglas como las de nuestra realidad o distintas, y se encuentra donde la RA (RA)
y la realidad fisica (RF) convergen, tal y como se muestra en la figura 4.2. Esté
compuesta de al menos un metaverso el cual se compone de por lo menos un

ecosistema digital aumentado conteniendo: Entidades Auténomas Aumentadas.
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4.4 Definiciones propuestas de las abstracciones

Recursos Digitales Aumentados.

Mund
Real

4

F

_~ Metaversos .

ED || RD ) |

— Dimension Aumentada

“,

. oA

Figura 4.2: Diagrama de relacion DA - Elementos que la componen. Elaboracion

Propia

4.4.2 Ecosistema Digital Aumentado (EDA)

Sistema constituido por una comunidad de entidades virtuales (Entidades Auténomas

Aumentadas o Recursos Digitales Aumentados) que se desenvuelven en un medio

virtual con caracteristicas iguales o diferentes a las de nuestra realidad. En un

ambiente fisico las interacciones ocurren de manera directa o indirecta, sin em-

bargo en el EDA la interaccion es indirecta o mediada si la interaccién es externa

por ejemplo un usuario haciendo cambiar el estado de una entidad perteneciente

al EDA. Este tipo de interacciéon es provocada por alguna entidad de la RF. Estas
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4.4 Definiciones propuestas de las abstracciones

entidades son representadas en el EDA por EAA.

Como se muestra en la figura 4.3, las EAA funcionan como un grupo de
nodos u organismos (que pueden ser un usuario, una pieza de datos o una coleccién
de datos) donde los lazos entre ellos pueden ser anadidos, deshabilitados, vivos,
o muerto y pueden fortalecerse por las actividades entre los nodos. Donde la
comunicacion entre los nodos debe ser bidireccional, puesto que la comunicacion

y los recursos deben estar a disposicién de todos los nodos dentro del ecosistema.

/ Ecosistema Digital \

Aumentado

N /

Figura 4.3: Representacién de la comunicacién bidireccional entre nodos (EAA)
Elaboracién propia

El ciclo de vida propuesto para el EDA esta compuesto por 4 etapas:

e EDA1. Formulacion
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4.4 Definiciones propuestas de las abstracciones

Esta etapa parte de la solicitud de creacion con las caracteristicas deseadas

basadas en el objetivo del ecosistema digital aumentado.
e EDA2. Creacién

Una vez que se establezcan las reglas y las caracteristicas con las que el
ecosistema digital aumentado va a existir, deberd ser organizado con la

jerarquia que se tiene como reglamentaria.
e EDA3. Evolucion

Como ecosistema y ambiente que contendra entidades y recursos, se espera
que sufra cambios o deterioros ya sea en sus caracteristicas nativas o en las

que componen a las entidades que conviven en el.
e EDA4. Destruccién

Esta etapa desactiva (no borra) la existencia de dicha informacién digital
que representa al ecosistema digital aumentado, se desvive de manera légica

no de manera fisica.

4.4.3 Entidades Auténomas Aumentadas (EAA)

Estas son aquellas que pueden representar a un usuario, un elemento estatico, la
representacion de un objeto es decir son mas que una representaciéon virtual de
entidades fisicas. Facilitan la significancia de monitorear, entender y optimizar

las funciones de todas las entidades fisicas. Estas pueden ser desarrolladas con
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4.4 Definiciones propuestas de las abstracciones

tecnologias 3D ya sea Realidad Aumentada u Hologramas. Las EAA deben evolu-
cionar a la par con el sistema respecto al ciclo de vida de la RF y a parte tener
conocimiento de esto. Permitiendo que el ambiente aumentado, en este caso el

metaverso sea evolucionable también, tal y como se describié en la seccion de

éste.

/ Entidad Auténoma\ / Entidad de la Realidad \

Aumentada Fisica
Fo Y
— Representacion
[ Representacion ] Cuerpo Fisico
g !
k] -
B 5 Inteli i
5 [ Inteligencia ] > etigencia
o ] Cerebro
1] (7]
= !
Sensor/Actuador
[ Sensor/Actuador ] . .
Cinco sentidos

\_ e /

Figura 4.4: Componentes de las EAA en comparacion con los de una entidad de
la RF

Las EAA tienen 4 componentes como se observa en la figura 4.4, los cuales

son: Representacién, Inteligencia, Sensor/Actuador y Seguridad:
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4.4 Definiciones propuestas de las abstracciones

Componente

Descripcion

Representacion

Esta caracteristica de una entidad auténoma aumentada
le da la presencia a la entidad en el ambiente en el que
se encuentra inmerso. En el caso del ecosistema digi-
tal aumentado y para el caso especifico del usuario no
es representado por un avatar, ya que no tiene como
proposito hacer espejo a la realidad fisica. Sin embargo,
su representacién puede ser muy parecida a la de una
persona que vive en la vida real.

Inteligencia

La habilidad de procesamiento de informacién parecida
a un ser humano, dando la posibilidad de que esa infor-
macién pueda transformarse y convertirse en decisiones.

Sensorial /Actuador

Este elemento facilita la interaccién entre EAAs lo cual
permitira que el ambiente se sienta inmerso para el
usuario, es decir lo mas aumentado posible de la reali-
dad fisica.

Privacidad y Seguridad

Proteccion de la identidad y privacidad de la infor-
macion con relacién a la propiedad del usuario.

Tabla 4.1: Definicion de los componentes de las EAA

4.4.4 Entidades Digitales (ED)

Son Aquellas que no representan a los usuarios, es decir que pueden ser objetos

o recursos del ecosistema disponibles para el usuario, herramientas o elementos

visuales que ademés pueden interactuar con el usuario.

Ciclo de vida

e ED1. Formulacién

En esta etapa el rol correspondiente solicita con las caracteristicas deseadas

la creacion de la entidad ya sea para un ecosistema digital aumentado que

ya existe o para aquel que se encuentra en la misma fase de su ciclo de vida.
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4.4 Definiciones propuestas de las abstracciones

e ED2. Creacion

Esta etapa comprende de que el rol correspondiente realice la creacién de la
entidad digital tal y como corresponde basandose en el formato de creacién

de ED.

e ED3. Evolucion

Pasando el tiempo de la creacion, siendo estas entidades "nativas” del Eco-
sistema Digital Aumentado sufren deterioro o cambios en una o varias de sus
caracteristicas, siguiendo las reglas establecidas al momento de su creacién

para que esto ocurra.

e ED4. Destruccién

Una vez que se decida la necesidad de destruir la ED esto debe caer en
responsabilidad del Regidor/es de la Dimension Aumentada (ver Seccién

4.5).
4.4.5 Daemonium

Este tipo de EAA es la representacion del humano (usuario) sin necesidad de
ser un avatar, es decir, no es el medio con el que interactiia pero también su
existencia es independiente de la existencia temporal de la entidad en la RF. Es
decir que pueden seguir existiendo en el ecosistema sin necesidad de que el usuario
fisico se encuentre presente en el ecosistema haciendo uso de un portal. Estas

entidades tienen la posibilidad de realizar tareas de forma auténoma, recordando

45



4.5 Roles propuestos

que son considerados equivalentes en cierto grado de su usuario fisico ya que al
ser entidades digitales tienen acceso a los recursos disponibles en el ecosistema

aumentado en el cual existan.

4.5 Roles propuestos

Explicar que son por jerarquia de poder, y la relacion entre el C-EDA, R-EDA y

el usuario
1. Creador de Dimensién Aumentada (C-DA)

2. Regidor/es de la Dimensién Aumentada (R-DA). Puede ser un comité de

personas.
3. Creador de Metaverso (C-M)
4. Regidor de Metaverso (R-M)
5. Creador de Ecosistemas Digitales Aumentados (C-EDA)
6. Regidor de Ecosistemas Digitales Aumentados (R-EDA)
7. Usuario

Matriz Rol-Actividad

En la siguiente figura 4.4 se muestra la relacién Rol (colocados en colores

de rojo - azul con relacién a la jerarquia C-DA - R-EDA) con cada responsabilidad
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4.5 Roles propuestos

que le corresponde con el fin de establecer orden a las 11 acciones que pueden

llevarse a cabo dentro del modelo.

Qo
<< T
< i< oo s
Ciclo de Q@2 =ulig
(S0 s & 31 s Y & M e
vida
| ————— Establecimiento de caracteristicas delosED . ¢ i G XKioGo
——— Establecimiento de caracteristicas de los EDA
———» Establecimiento de caracteristicas del Metaverso X
Formulacién
———» Establecimiento de Reglas de convivenciadelaDA ~ X: @ & &+ & &
———» Establecimiento de Reglas de convivenciade losEDA @ @ @ . L S
./ —————— Establecimiento de Reglas de interaccion del Metaverso ;i X oo
v
—> CreaciondelaDA | | e X bbb
——» Creacion del Metaverso X
Creacién |5 Creacion del EDA X
——— Creacitn de los ED propiosdelEDA 4L X o
h 4
Evaluacion
v
—> Destrucolondel MEtaverss, . ........ccoormmmns X b,
Destruccién | ——» Destruccion del EDA
—— Destruccion de los ED propiosdel EDA & Xi oo

Figura 4.5: Relacién Ciclo de Vida - Rol - Actividad
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4.6 Reglas de existencia, convivencia, destruccion de los EDA y
Entidades

4.6 Reglas de existencia, convivencia, destruccién
de los EDA y Entidades

El objetivo de los reglamentos es que, acciones de gran impacto asi como la
creacién de ecosistemas y entidades, su convivencia y destrucciéon se rijan con

orden y control de acuerdo con el rol que le conrresponda.

4.6.1 Reglas de Creacién
1. Los EDA solo se crean por el R-DA.
2. El C-EDA crea las entidades. correspondientes a la EDA
3. El R-DA solo puede deshabilitar los EDA. (ver Reglas de Destruccién).

4. El Usuario solo puede crear un Daemonium acorde a los Criterios de Creacién

de Daemoniums (Definidos por el C-DA).

4.6.2 Reglas de convivencia

1. El Daemonium existe de manera independiente al Usuario. Es decir que si

el usuario deja de existir, su daemonium sigue existiendo y viceversa.
2. Los usuarios pueden comunicarse con las EAA por medio de texto.

3. Los Usuarios pueden comunicarse de manera libre considerando las reglas

definidas para cada EDA.

4. El C-DA con el apoyo del R-DA determinan la economia y el régimen
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4.6 Reglas de existencia, convivencia, destruccion de los EDA y
Entidades

politico dentro de donde se desarrolla el EDA y los Metaversos.

4.6.3 Reglas de destruccién

1. El o los R-DA solo dan autorizacién para eliminar un tipo de registro de

los EDA.

2. El o los R-DA solo dan autorizacion de la destruccién de los EDA o ED

bajo la solicitud con los siguientes datos:

e Identificador de la entidad.

e Motivo por el que se solicita la destruccion.

e Informacién adicional requerida a criterio del R-DA.

Por todo lo anterior, los conceptos presentados, ciclos de vida y reglas
de creacién, convivencia y destruccién, cumplen los elementos del concepto de
Metaverso, generando la oportunidad de crear espacios intencionados para las
experiencias educativas en la DA y permitiendo contar con atributos de calidad

como la accesibilidad, adaptabilidad, extensibilidad y escalabilidad.
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Capitulo 5

Validacion empirica del Modelo
de Referencia

5.1 Descripcion de la validacion

Esta es la comprobacién del modelo de referencia en la experimentacion con do-
centes que de manera expositiva obtienen la informacion necesaria con el proposito
de comprobar que el objetivo del modelo se cumpliera, se realizé un taller a do-
centes de nivel licenciatura del area de tecnologia. Esto con el fin de comprobar
que estos logran disenar experiencias educativas con referencia en el modelo de
referencia para el diseno de experiencias educativas. En esta seccion se describe
el perfil de los docentes participantes, el diseno de la actividad y la descripcion

de las herramientas utilizadas asi como del proceso.

5.1.1 Perfil de los participantes

Esta etapa se realizd con la participacion de solamente 4 docentes de educacién

superior y posgrado ya que lo que se pretende validar el entendimiento de los
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5.1 Descripcion de la validacion

docentes y obtener disenos que utilicen los conceptos del modelo de manera cor-
recta. Siendo 3 de ellos docentes de tiempo completo del colegio de Negocios
y Administracion de CETYS Universidad, y 1 docente de tiempo completo y

coordinadora de educacion digital de dicha institucion.

Docente Perfil

Profesora de tiempo completo li-
cencitura, Vocera de academia de
Licenciatura en Inteligencia de
Negocios e Innovacién

Profesor de tiempo completo li-
cencitura, Coord. de Licenciatura
en Inteligencia de Negocios e In-
novacion

Profesora de tiempo completo li-
cencitura

Profesora de posgrado y Coordi-
nacion Educaciéon Digital

Docente 1

Docente 2

Docente 3

Docente 4

Tabla 5.1: Perfil de docentes

5.1.2 Herramientas Utilizadas
ThinkerCAD: Plataforma que permite crear imégenes tridimensionales de tipo

OBJ.

MERGE Cube (https://mergeedu.com/cube): Cubo que permite tener
interaccién con modelos 3D utilizando Realidad Aumentada basada en mar-

cadores.

5.1.3 Proceso de validacion

La validacién empirica se comprende de las siguientes etapas:
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5.1 Descripcion de la validacion

1. Diseno de presentacion para docentes

Creacién de contenido informativo (en este caso se realizé una presentacion)
sobre la Realidad Aumentada y explicacién del modelo de referencia de la Di-

mensién Aumentada.

2. Presentacién y aplicacion de formato para disenio de experiencias ed-

ucativas a docentes

e Conceptos previos al modelo

En esta primera parte de la sesién se describié la tecnologia de la Realidad
Aumentada asi como su posicién ante las demés tecnologias y los elementos

que la componen y la hacen posible.

Los conceptos previos pretenden que el docente comprenda las definiciones
de Mundo Virtual, Metaverso y como ambos son utilizados para le edu-
cacion, terminando con un debate para determinar las limitaciones o las

oportunidades de mejora.

e Modelo de referencia

Explicacién de cada una de las abstracciones que componen el modelo de
referencia como: Metaverso, Ecosistema Digital Aumentado, Entidad Au-

mentada, Entidad Auténoma Aumentada, y Recursos Aumentados.

e Aplicacién de formato para diseno de actividades educativas en la DA
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5.2 Resultados del Estudio de Caso

(Anexo A)

5.1.4 Resultados

Al finalizar la validacién se obtienen los disenos de experiencias educativas basadas
en el modelo de referencia generados de las actividades que los docentes usual-
mente realizan en el aula. Esto con el propdsito de identificar aquellas palabras
claves que los docentes senalan y asi validar si es que los conceptos del mod-
elo realmente pudieran ser utilizados para disenar experiencias educativas en la

Dimensién Aumentada.

5.2 Resultados del Estudio de Caso

En esta etapa se realiz6 la presentacion a un grupo de 4 docentes del Instituto Ed-
ucativo del Noroeste, CETYS Universidad en campus mexicali con una duracion
de 2 horas de manera presencial con la participacién y presencia de manera virtual

del Dr. Gabriel A. Lépez (Figura 5.1 y Figura 5.2).

Como ejemplo practico de la Realidad Aumentada se visualizé un modelo

en 3D por medio del MERGE Cube como se muestra en la Figura 5.3.
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5.2 Resultados del Estudio de Caso

Figura 5.1: Presentacion de los elementos de la RA en aula
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5.2 Resultados del Estudio de Caso

Figura 5.2: Presentacion del modelo ante asistentes del Dr. Gabriel Lépez

Figura 5.3: MERGE Cube utilizado para la demostracion
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5.2 Resultados del Estudio de Caso

3D CUBO MUNDO AURICULARES

Opciones Informacién

Figura 5.4: Visualizacion del ejemplo de modelo 3D

Al finalizar la presentacion a los docentes, tuvieron un tiempo determi-
nado de 20 minutos para tomar como ejemplo una de sus actividades educativas
que ellos normalmente aplican en un aula de clases o de manera virtual y disenar

una con base en el modelo de referencia.
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5.2 Resultados del Estudio de Caso

El objetivo de esta actividad es validar que después de que el docente
conoce detalladamente el modelo de referencia asi como sus abstracciones, logre
identificar los elementos que componen una actividad educativa regular y los
homologue a lo que el modelo describe, llegando a disenar esta actividad basada
en la Realidad Aumentada, asumiendo que no existe limitante tecnoldogica para

llevarla a cabo.

En el caso de los docentes que asistieron a la presentacién, todas y cada
una de las actividades que ellos toman como ejemplo estan basadas en el marco en
los que estos docentes trabajan tal y como lo es el aprendizaje por competencias
que consiste en enfocarse en el desarrollo de habilidades préacticas que puedan ser

utilizadas en situaciones reales de la vida cotidiana.

3 de los disenos en los formatos se orientan al conocimiento y/o mejora
de un proceso, destacando o poniendo como condicion final de éxito que sean

capaces de conocer conceptos y/o mejorar procesos.

De igual forma 3 de los 4 disenos hablan de que la entrada necesaria seria
sin excepcion una explicacion, es decir, hablan de un entendimiento contextual
anticipado a la actividad educativa asi como la necesidad de conocimiento cat-
alogado como técnico ya sea de metodologias agiles o el uso de una aplicacién
movil necesaria, mévil para utilizar RA y acceso a internet, siendo esta ultima

categorizada como una pre-condicion huamana por parte de uno de los docentes.

A pesar que uno de los disenos se enfoca en el desarrollo de una actividad
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5.2 Resultados del Estudio de Caso

por parte del docente como actor principal, los demés concentraron el flujo basico

de éxito con objetivos de desarrollo de herramientas y mejoras de procesos.

De acuerdo a los disenos de la experiencias eduactivas creados por los
docentes en la anterior seccion se encuentra que un ambiente de aprendizaje en

la dimension aumentada cuenta con los siguientes elementos:

Elemento tecnoldgico (Mévil)

Instructor (Docente)

Metaverso creado con fines educativos

Ecosistema Digital Aumentado creado con las caracteristicas necesarias

para cumplir la condicién de éxito

Entidades Digitales que aporte acompanamiento a la experiencia educativa

Estudiante

De acuerdo al diseno del Docente 3 (Anexo B) la experiencia educativa
expone que el usuario en este caso llamado estudiante, tiene la capacidad de ex-
plorar un piso de produccién de una maquiladora con RA a través de un celular el
cual le permite eliminar restricciones a las que se enfrentaria en la RF tales como
el tiempo permitido dentro de este espacio y las medidas de seguridad. Permi-
tiendo que el estudiante ejecute la actividad que comenzaria con la exploracion

del espacio, videos de explicaciones colocados en lugares estratégicos, con el ob-
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5.2 Resultados del Estudio de Caso

jetivo de que el estudiante conozca los aspectos necesarios del mercado para que
proponga un diseno de producto innovador, pueda ponerlo a prueba en el piso
de produccion hasta llegar al empacado de acuerdo a las especificaciones permi-
tiendo ser evaluado por el docente con la rubrica respectiva que este considere

apropiada.

Esta experiencia educativa disenada por el Docente 3 puede ser repre-
sentada de manera grafica como se muestra en la figura 5.5, donde se ubican los
elementos del diseno en contraste con los conceptos del Modelo de Referencia

(capitulo 4).
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5.2 Resultados del Estudio de Caso

Aula de clases
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Figura 5.5: Diagrama de representacién del ejemplo sobre el disenio del Docente
3

A partir de los resultados obtenidos se puede validar que el docente pos-
terior a una capacitacion, es capaz de transportar los conceptos del modelo de
referencia al aula para poder crear distintas experiencias educativas a partir de

7

él.
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5.3 Discusion

5.3 Discusion

Los aspectos que son mencionados en el capitulo 2 por Lépez (2021) y Medina
(2022) quienes utilizaron RA como una herramienta aplicada en el aula en la
region de Baja California y en contraste con lo que el analisis bibliografico descrito
en el capitulo 1 demuestra, la RA como una tecnologia madura, es utilizada como
herramienta y hay métodos para lograr que las limitantes sean minimas y sea
viable utilizarse en el aula, sin embargo, el modelo de referencia al proponer esta
tecnologia como elemento de algo que no ha sido utilizado y que se propone como
un medio no como una herramienta, es decir que es aprovechable de manera de
entorno, en el ecosistema digital aumentado, eliminando limitantes de utilizarlo
como herramienta asi como la falta de continuidad, espacios intencionales, y la
interaccién bidireccional entre usuario - entidades, haciendo que las variaciones
sean distintas y que formen parte de distintos factores: econdémicos, politicos,

sociales, entre otros.

Actualmente la implementacion de la RA se encuentra muy limitada a
escenarios especificos sin un espacio intencionado y con falta de persistencia es
por eso que este trabajo de investigacion fue presentado posteriormente a la vali-
dacion. Siendo un grupo de estudiantes de maestria en educacion de CETYS Uni-
versidad los interesados, donde al momento de llegar a la seccion de preguntas y
respuestas fue importante destacar la curiosidad de los que algunos son docentes
y otros no, para poder mejorar experiencias educativas. Esta presentacion fue

exclusivamente informativa, y concluyé en comentarios como:
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5.3 Discusion

e "Complementa el proceso de aprendizaje”

e "Permitird al docente enriquecer una clase”

e "Tal vez, motive al alumno a completar la actividad”

e "Puede representar un reto para el docente, al utilizar tecnologia”

e "El alumno puede tener la informacién a su alcance”

De acuerdo a lo anterior y a los analisis bibliograficos realizados en el
capitulo 1, es claro que la educacion se ubica muy cerca de la RA, y que los

estudios estan apostando a que podria ser un gran medio educativo.
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Capitulo 6

Conclusiones y Trabajo a Futuro

6.1 Conclusiones

El presente trabajo se desarrolla en la notable importancia de enriquecer las ex-
periencias educativas. La RA es una de las tecnologias maduras que apuesta a ser
el medio, que con fundamento, se utilice para cumplir con lo anterior permitiendo
eliminar limitantes a las cuales esta tecnologia se enfrenta al ser implementada
en el contexto educativo. A lo largo del trabajo se realizaron distintas metas
como lo fue iniciar con no solo una revisién bibliogréafica, si no que esta contara
como el fundamento sélido y base (capitulo 1) para que la conceptualizacién de
las abstracciones del modelo fueran sustentadas en tendencias detectadas en la
literatura cientifica, asi como las caracteristicas de cada una de los conceptos

(capitulo 4). De esta manera se logra conceptualizar la Dimensién Aumentada

(01).

El desarrollo de las caracteristicas requirié de mucho conocimiento previo
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6.2 Producto Académico

abstracto ya que los conceptos mencionados en el capitulo 4 no tenfan definicién
antes del presente trabajo. Sin embargo la investigacién sobre la RA y la edu-
cacion en la actualidad permitiéo compaginar la propuesta conceptual del trabajo

con los desarrollos o propuestas que se estan creando con RA en la educacion.

Por consiguiente se pudo iniciar una conceptualizacién de aquellos términos
que se proponen como parte del modelo de referencia (02), asi como la relacién
entre ellos y entre los elementos de la realidad fisica, de manera en que se logre
disminuir o eliminar aquellas limitantes que se mencionan en el capitulo 1. Y
que con la posibilidad de ser validado de manera empirica (O3), se determina
que el Modelo de Referencia puede ser utilizado para capacitar a los docentes
que busquen disenar experiencias educativas en la Dimensién Aumentada, ya que
lograron transportar los conceptos del Modelo hacia el aula y crear disenos de

estas que usualmente son ejecutadas en el aula para proponerlas en la DA.

Consiguiendo que con las respuestas del disefio propuesto por uno de los
docentes de la validaciéon empirica (O4), se generara una representacion grafica
para ubicar los elementos del modelo de referencia de la experiencia educativa en

un escenario real.

6.2 Producto Académico

Elaboracién de un articulo sobre la conceptualizacion del Ecosistema Digital Au-
mentado en contexto de la Dimensién Aumentada y el Metaverso: Naomi R.

Duran Torres, Gabriel Lépez-Morteo, René Cruz-Flores: Conceptualization of
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6.3 Trabajo a Futuro

Augmented Digital Ecosystem (ADE) in context of Metaverse and The Aug-

mented Dimension. ENC 2022: 1-5, Xalapa, Veracruz, Mexico.

6.3 Trabajo a Futuro

Para que la investigacién consiga continuidad el siguiente paso seria, orientar la
investigacion hacia los docentes para tener como objetivo identificar los retos y
las dificultades que involucran adoptar el modelo de referencia a su disenio de
experiencias educativas asi como el reto econémico de integrar estas tecnologias
para el sistema educativo. También el desarrollo de un modelo educativo que
aproveche los descubrimientos y las oportunidades de mejoras en el empleo de
esta tecnologia en el aula, y claro, el desarrollo tecnolégico para sustentar las
necesidades y las mejoras que se proponen. Tal y como pudiera ser del modelo
educativo experiencial, del cual se enfocaria en la guia principal que es aprender

a través de la experiencia, pero ahora con una experiencia aumentada.

La Dimensién Aumentada puede ser un campo de exploraciéon que con el
fundamento educativo puede llegar a revolucionar la dinamica del aprendizaje ex-
periencial, el cual pretende que el estudiante aprenda experimentando situaciones
reales, pero en el caso de este Modelo de Referencia puediera contemplarse un
aprendizaje experiencial aumentado, y crear nuevas formas de llevar a cabo las
actividades que los docentes implementan en el aula de una manera enriquecida

gracias a las tecnologias inmersivas como 1 es la RA.
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Anexo A

Formato para el diseno de
actividades basado en el modelo

.A UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL BAJA CALIFORNIA
LABT INSTITUTO DE INGENIERIA

Programa de maestria en ciencias

Caso de uso

Actividad: Fecha:
Autor: Version:
1d Caso de Uso: Nombre:
Objetivo en Contexto
(Resumen):
Actores Participantes
Entradas
Salidas
Pre-Condiciones Humanas

Técnicas

Logistica
Post-Condiciones Condicion final de éxito:

Condicion final de fallo:
Flujo basico de éxito
No. No. No.

Variaciones (Caminos
Alternativos):

Extensiones

Casos de uso asociados: 72



..A UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL BAJA CALIFORNIA

INSTITUTO DE INGENIERIA
LABT

ogra

Guia para el llenado del formato “Caso de uso”

Campo Descripcion

Actividad Se refiere al nombre que se proporcionara a la actividad completa. Se recomienda usar
frases cortas, Ej. “El paso del gato” 0 “Jugando Quince”.

Fecha Determina la fecha en que se cre6 la descripcion para referencias de la actividad.

n de la actividad. Puede incluir

Autor Se refiere a el o los autores que elaboraron la descripci
ademas de nombres, instituciones o grupos de trabajo.

Versién Especifica el nimero de versién de la actividad, tomando en cuenta que una actividad
puede tener diferentes versiones, se recomienda usar némeros arabigos para determinar el
valor, Ej. “0.1" 0 “2.1".

Id Casos de Uso: Ademas de ser un identificador para el documento especifica el orden de los procesos en
términos de ocurrencia dentro de un a actividad. Se recomienda colocar el prefijo "CU"
(caso de uso) seguido de un valor numérico que refleje su posicion en la traza de eventos
de la actividad.

Ej. Si se identificé que una actividad cuenta con 4 casos de uso (procesos) el identificador
para cada uno seré como sigue, CU-1, CU-2, CU-3 y CU-4.

Nombre Se refiere al nombre que se proporcionara a un caso de uso de la actividad {proceso). Este
debe reflejar en concreto el objetivo a alcanzar describiendolo en un frase corta.

Ej. “Organizacion de equipos” .

Ej. “Entregar material”

Objetivo en Contexto Describe el objetivo especifico y/o valor que tiene la realizacién de este proceso para la
actividad total.

Ej. La designacién de los roles del “explorador” y el “editor” entre los miembros del equipo
Ej. El participante asumira el rol de jugador usando el teléfono celular como medio de

Especifica la lista de personas yfo equipamiento necesario para la ejecucién de la
actividad. Los equipos como computadoras y teléfonos celulares se incluyen como actores
participantes en la actividad.

Ej. Estudiante, Profesor, PC Desktop, Teléfono celular.

Entradas Especifica la lista de recursos necesarios para llevar a cabo el proceso (caso de uso).

Ej. Para designar los roles en un equipo se debe contar con la actividad, que define a los
rolesy alos integrantes quienes desempefian las tareas asociadas a los roles.

Ej. Para la elaboracién de un collage es necesario contar con las figuras, pegamento'y un
lienzo.

Salidas Productos que se obtienen al finalizar el caso de uso (proceso).

Ej. Durante el proceso (caso de uso) conversacién por mensajero electronico (chat), se
envian un sin nimero mensajes entre los participantes para mantener una charla. Estos
mensajes se consideran salidas.

Ej. Los participantes cuentan con una coleccion de fotografias para seleccionar algunas e
incluirlas en su trabajo final.

Especifica una lista de estados y/o requerimientos necesarios para llevar a cabo la
actividad. Y se

en en Humanas, Técnicas y de Organizacién.
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+  Humanas: Especifica habilidades, conocimientos y destrezas que los participantes
deben tener para llevar a cabo de manera satisfactoria la actividad.
o Ej. Los participantes deberan tener experiencia en el uso de algin
navegador de internet.
o Ej. El participante debera tener conocimientos de aritmética basica

+  Técnicas: Especifica el estado en el que deben encontrarse los recursos
tecnolégicos que serdn empleados durante la actividad.

o Ej. La computadora debera estar ejecutando un navegador de internet
o Ej. El celular debera tener activado el bluetooth

+  Organizacion: Especifica la logistica de la actividad en términos de rolesy
administracion de recursos materiales.

o Ej. Haber asignado a los integrantes de cada equipo
o Ej. Haber entregado el material necesario para realizar la actividad

Post-Condiciones

Especifica el estado resultante de la actividad tras la ejecucion del caso de uso (proceso).
Ej. El participante habrd ejercitado su destreza numérica y su habilidad con el uso de la
computadora.

Flujo basico de éxito

Este campo describe a manera de guion narra
suceden mientras se lleva a cabo este proceso. Es conveniente describir en columnas
en que van
sucediendo eventos, se incluye las acciones de interaccién por parte de la computadora o
el dispositivo mévil como un actor mas, de manera que, por ejemplo, si la acti
definido dos roles y usaran computadora y teléfono celular, entonces el flujo ba:
contener cuatro columnas, una para cada rol y una para cada dispositivo (PC y Teléfono).

o las acciones, hechos y tareas que

separadas las acciones de cada actor indicando con numero la secuen

Asi mismo se recomienda dar el maximo detalle posible a fin de que los sucesos
representen los detalles de la realidad al ejecutar el proceso, ya que servira posteriormente
como guidn didactico. Ademas se incluyen como sucesos las interacciones de los roles con
los actores como computadoras o dispositivos méviles (seleccién de alguna opcién o
mend, presionar botones, escribir en algon campo en la pantalla, etc), asi como las
respuestas a estas interacciones (mensajes, avisor,
que ocurre después de cada accién hasta completar el caso de uso (proceso) en cuestion.

ualizaciones, etc.) a fin de describir lo

Variaciones (Caminos
Alternativos):

Describe lo que puede ocurrir en la ejecucion del caso de uso y que no esta contemplado en
el flujo basico de &
servira como referencia al momento de la ejecucién de la actividad.

Ej. Los participantes no completaron las tareas designadas en el tiempo estipulado.
Ej. No se encontraron todas las figuras que se solicitaron.

o. No se describe la solucién pero si el hecho que puede ocurrir, el cual

Extensiones

Determina las cosas que se pueden modificar a fin de alcanzar el éxito del caso de uso
siempre y cuando no afecte a la sucesion de eventos del flujo basico.

Ej. El tiempo para la recoleccion de fotografias se puede extender en cinco minutos mas.
Ej. Se considera tarea completada si los participantes completan al menos el 75% del caso

de uso (proceso).

Casos de uso asociados:

Determina los otros casos de uso con los que se relaciona este documento. Entendiendo
por relacion que es posible que:

+  La conclusin de un caso de uso (proceso) puede ser la pre-condicién de otro.

* Unade lassalidas de un caso de uso (proceso) sea una entrada para otro.

74




75



Anexo B

Diseno de experiencia educativa

del Docente 3
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