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Abstract. En el marco de las becas de investigacion a alumnos que brinda la
Facultad Regional Buenos Aires de la Universidad Tecnoldgica Nacional y, como
continuacion del proyecto comenzado en el afio 2020, llamado “Aula Virtual en
Realidad Virtual” (realizado dentro de las actividades del grupo GEMIS), el
presente trabajo tiene como objetivo obtener una beta funcional de la plataforma
donde se encuentra alojada el aula virtual de forma que alumnos y docentes de la
facultad puedan conectarse y compartir recursos. Tras el desarrollo, se incorporan
diferentes funcionalidades nuevas a la aplicacion, y se mejoran las preexistentes,
logrando generar un mejor entorno para el usuario.
La Realidad Virtual es la generacion de un entorno a través de una simulacion
computarizada. Para la creacion de dicho entorno se utiliza una amplia variedad
de tecnologias y dispositivos de inmersion.
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1 Motivacion

En esta seccion se exponen las diferentes causas que motivaron al desarrollo del trabajo
actual y que hicieron posible su continuidad. En la subseccion 1.1 se detalla el contexto
académico que promueve la realizacion del proyecto, en la subseccion 1.2 se presentan
los antecedentes del proyecto junto con las metas alcanzadas previas al desarrollo del
presente trabajo, en la subseccion 1.3 se define el concepto de Realidad Virtual y se
presentan diferentes trabajos que hacen uso de esta tecnologia aplicada a la educacion.

1.1 Contexto Académico

Dentro del &mbito de la Universidad Tecnologica Nacional, Facultad Regional Buenos
Aires (UTN FRBA), en el marco de las actividades del Grupo de Estudio de
Metodologias para Ingenieria en Software (GEMIS) [1], bajo la direccion de la Dra.
Maria Florencia Pollo Cattaneo y la coordinacion de la Mg. Cinthia Vegega, se lleva a
cabo desde el afio 2020 el desarrollo de un Aula Virtual, utilizando la Realidad Virtual
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como tecnologia principal. El equipo de trabajo del presente afio se encuentra formado
por once alumnos de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion en la UTN
FRBA y cuatro integrantes que pertenecen a una institucion técnica secundaria.
El grupo GEMIS tiene como objetivo la obtenciéon de nuevos conocimientos y la
motivacion para que sus miembros asciendan dentro del escalafon de la carrera de
investigadores. Los miembros pertenecientes al grupo GEMIS poseen una firme
vocacion de trabajo en las areas de informatica, sistemas de informacion, metodologia
y buenas practicas, ingenieria en software, sistemas inteligentes y su vinculacion con
la explotacion de informacion y tecnologia educativa, de manera tal que canalizan y
proveen una base sustentable de aporte a los proyectos en desarrollo.

1.2 Antecedentes del Proyecto

Durante el afio 2020, en un contexto de pandemia global, un grupo de estudiantes de la
asignatura Sistemas y Organizaciones (materia integradora de primer nivel)
perteneciente a la carrera Ingenieria en Sistemas de Informacion de la UTN FRBA, se
dispusieron a desarrollar un prototipo funcional basado en Realidad Virtual (RV) [2],
logrando el objetivo de crear un espacio aulico donde puedan interactuar docentes y
alumnos. Dicho proyecto fue llamado Aula Virtual de Realidad Virtual (AVRV). En
octubre del mismo afio, se presenta AVRV como prototipo en la octava edicion del
Congreso Nacional de Ingenieria Informatica y Sistemas de Informacion (CONAIISI),
contando con el modelo 3D de todo el entorno aulico y permitiendo que se conecte un
usuario de manera local a la simulacion.

Posteriormente, en el afio 2021, otro grupo de estudiantes, de la asignatura Analisis de
Sistemas de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion de la UTN FRBA, se
decide dar continuidad al proyecto [3], agregando nuevas funcionalidades que permiten
generar una experiencia mejorada al usuario (apertura de archivos “.pdf” en el cuaderno
del estudiante y permitir al docente habilitar cAmara, siendo presentada la misma en el
pizarrén, entre otras). Por otra parte, el mismo afio, se incorporan dos alumnos
investigadores becarios, que desarrollan un ChatBot, que pudiera interactuar con los
estudiantes, para luego incorporarlo al proyecto AVRV [4]. En octubre de 2021, se
presentan dos articulos del proyecto: "AVRV - Una nueva forma de aprender” y
"AVRYV - Una nueva forma de aprender a través del ChatBot", en CONAIISI 2021,
logrando obtener el segundo puesto entre mas de 180 trabajos presentados con el
desarrollo del ChatBot.

1.3 Realidad Virtual

La Realidad Virtual (RV) consiste en la creacion de un entorno a través de una
simulacién computarizada, utilizando dispositivos de inmersion, con la finalidad de que
el usuario experimente una interaccion lo mas cercana posible a la realidad con el
entorno creado [5]. La RV resulta una herramienta ttil para la enseflanza, gracias a la
incorporacion de los sentidos, que refuerzan el aprendizaje ya que el 95% de la
informacion es obtenida a través de los sentidos del tacto, vista y oido, que son los
sentidos sobre los que trabaja principalmente la RV. Es por ello que es una herramienta
eficaz para el aprendizaje [6]. Un ejemplo de esto es el estudio realizado por la
Universidad Nacional Tecnologica de Lima [7], en el que se utiliza RV con el objetivo
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de explicar Geometria Fractal (tematica que no esta dentro del programa educativo
nacional de Pert) a estudiantes secundarios, arrojando resultados positivos con respecto
a la asimilacion por parte de los alumnos de dicha tematica. Por otra parte, la
Universidad de Alicante implementa una aplicacion que hace uso de RV para utilizar
como herramienta en la educacion secundaria llamada VR Student [8], la cual destaca
por su utilidad para el aprendizaje de los estudiantes y el apoyo para la resolucion de
ejercicios. Por ultimo, la Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional de
Mendoza realiz6 una investigacion [9], en la cual afirma que la RV es una herramienta
eficaz para las capacitaciones laborales, en especial aquellas que acarrean un alto
riesgo.

La variedad de beneficios mencionados en multiples investigaciones son la motivacion
de la creacion del proyecto AVRV que busca innovar en los métodos de educacion.

2 Objetivos y Aportes

El objetivo original del proyecto es desarrollar un espacio aulico utilizando la Realidad
Virtual como tecnologia principal que permita que alumnos y docentes se conecten e
interactien dentro de la plataforma, produciendo una sensacion de naturalidad y
presencialidad en relacion a la interaccion con el entorno, facilitando asi el aprendizaje
en la educacion a distancia.

Para el presente afio se plantea dar continuidad al desarrollo de la plataforma iniciada
en el afio 2020 y continuado en 2021, con el fin de obtener una Beta funcional (Version
1.0). La consecucion del objetivo definido en el proyecto propuesto dispone de seis sub
proyectos, independientes entre si, los cuales son realizados por distintos grupos
coordinados por los autores del presente trabajo y se describen a continuacion:

® Modo multi-usuario: permitir que mas de un usuario se conecte a la plataforma de
manera simultanea, utilizando una arquitectura de red cliente/servidor. La generacion
del servidor es proveida por la herramienta “Photon Unity Networking” (PUN)
utilizando el servicio ‘“Photon Cloud” o, realizando un servidor dedicado en el
ordenador del usuario que desee generar un aula.

e Comunicacion Voz/Texto: con la finalidad de permitir que los usuarios puedan
interactuar entre si, se produce dicho sub proyecto cuyo objetivo es realizar un canal
de comunicacidn via voz utilizando el micréfono o, via texto mediante el teclado.
Debido a compatibilidad y adaptacion a las necesidades del proyecto se decide utilizar
la herramienta PUN, que provee las herramientas necesarias para cumplir con dicho
objetivo.

e Redisefio: disefiar nuevas texturas para los modelos 3D ya existentes en la plataforma,
implementar una interfaz grafica de usuario para el menu, crear pantallas de conexion
de aulas y agregar "avatares" con texturas con el objetivo de obtener una interfaz mas
agradable para el usuario.

e Actualizacion del ChatBot: a través del uso de Inteligencia Artificial y la herramienta
DialogFlow [10], se busca desarrollar una actualizacion del ChatBot realizado
durante el afio 2021, cuya finalidad es interactuar con los usuarios y proporcionar
respuestas ¢ informacion de ayuda acerca del uso de la plataforma, version actual,
datos de los creadores y contacto con soporte. La actualizacion consiste en agregar
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una mayor variedad de respuestas e interacciones que resulten de utilidad para el
usuario.

e Sistema de Herramientas: desarrollar una aplicacion dentro de la plataforma la cual
ofrece herramientas utiles para los usuarios, como el ChatBot, calculadora, bloc de
notas, tabla periddica, mapas, pasaje entre sistemas numéricos. La realizacion de
dicho desarrollo y las herramientas propuestas se realizan utilizando Unity y C#, para
lograr una compatibilidad con el proyecto base.

e Reconocimiento de Gestos: mediante la utilizacion de Inteligencia Artificial y
Machine Learning realizar un sistema de reconocimiento de gestos para que el
usuario, mediante la utilizacion de una webcam, pueda interactuar con ciertas
funciones de la plataforma realizando gestos frente a la camara. Por ejemplo: cuando
el usuario deja su mano abierta por 3 segundos frente a la cdmara, en el aula aparece
un mensaje informando que dicho usuario se encuentra levantando la mano.

Para la realizacion de cada sub proyecto presentado se planifica y establece un tiempo
de ejecucion el cual se representa en el diagrama de Gantt (ver Fig. 1).

[ TAREAS [ Ene ] Feb | Mar | Abor [ May | dun | Ju [ Ago [ sept | Oct | Nov Dic
Modo multi-usuario
Comunicacion Voz/Texto

Redisefio

Actualizacion ChatBot
Sistema de Herramientas
Reconocimiento de Gestos

Fig. 1. Diagrama de Gantt representativo de tiempos de cada sub proyecto.
3 Estado Actual y Trabajo Futuro

El presente trabajo se encuentra en proceso de desarrollo. A continuacion, se detalla el

estado actual de cada sub proyecto y se exponen los grupos que participan de cada uno:

e Modo multi-usuario: sub proyecto finalizado. El mismo fue desarrollado por dos
alumnos de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion y se encuentra
implementado en la version 0.3 del proyecto, el cual esta disponible para su descarga
en la seccion versiones de la pagina web oficial del proyecto [11].

e Comunicacion Voz/Texto: se ha implementado el plugin Photon Voice y configurado
correctamente los componentes Photon Voice View y Speaker, posibilitando la
comunicacién de hasta 4 usuarios en simultineo. Actualmente el sub proyecto se
encuentra en su etapa final de desarrollo donde se busca implementar dicho desarrollo
en la plataforma. Este sub proyecto es realizado por los mismos alumnos que el Modo
multi-usuario.

e Redisefio: la texturizacion de los modelos 3D se encuentran incluidas al proyecto y
se cuenta con 3 avatares disponibles para su uso, Se han finalizado los disefios para
la interfaz grafica de usuario, sin embargo, la misma, no se encuentra implementada
atn en la plataforma. Dicho sub proyecto es coordinado por una estudiante de la
carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion y cuenta con el apoyo de cuatro
estudiantes de una institucion técnica.

e ChatBot: actualmente se encuentra en una fase de actualizacion y mantenimiento por
un estudiante de la carrera, se han agregado 29 intents nuevos y se han establecido 4

9% ¢

grupos nuevos para dichos intents, “Como apoyar al proyecto”, “Contacto”, “Quienes
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somos” y “Redes sociales”. Ademas, se han agregado 16 respuestas para posibles
dudas del usuario. La implementacion de este sub proyecto en la plataforma se realiza
como una herramienta mas en el Sistema de Herramientas.

e Sistema de Herramientas: se encuentra en desarrollo por un grupo de seis alumnos de
la asignatura Sistemas y Organizaciones de la carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacion. A la fecha, se ha desarrollado correctamente una calculadora, una tabla
periddica interactiva y un buscador online (actualmente se encuentra en desarrollo un
mapa politico del mundo y un bloc de notas). Finalmente, resta por desarrollar un
“App Center”, sistema que contiene todas las aplicaciones para su uso, ¢ integrarlo al
Aula Virtual.

e Reconocimiento de Gestos: se encuentra en etapa de desarrollo por los coordinadores
del proyecto. Actualmente se cuenta con un sistema que realiza una deteccion y
seguimiento de manos mediante Inteligencia Artificial, ademas, se desarrolla un
clasificador de imagenes en tiempo real utilizando Inteligencia Artificial y Machine
Learning. Por ultimo, se deben unir ambos desarrollos para cumplir correctamente
con este sub proyecto entrenando el clasificador de imagenes con distintos gestos y
asi poder ser implementado en la plataforma.

En general, las actividades se encuentran en desarrollo y monitorizacion constante de
parte de los alumnos responsables y los dos coordinadores, investigadores formados.
Como futuras lineas de trabajo se prevé cumplir con las actividades previstas hasta fin
de afio para luego establecer los nuevos desafios previstos para el afio 2023. Los
mismos estaran relacionados con finalizar los desarrollos pendientes luego de la
realizacion de la Beta funcional en el presente afio.
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