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Resumen

La realidad virtual se basa en una tecnologia inmersiva la cual emula entornos apegados a la
realidad por medio de una vision digital, esta interaccion se da por una serie de dispositivos como
lentes VR, guantes hapticos y una serie de transductores de movimiento. En la actualidad las
aplicaciones de RV estan en areas como la educacion, entretenimiento, trabajo, salud, exploracion
y en el metaverso, han generado experiencias como graficas en 4k/8k, aplicaciones con integracion

de IA generativa y alta eficiencia en la conectividad. Es por eso que este trabajo tiene la finalidad

! Autores de la Ingenieria en Sistemas Inteligentes, Centro Universitario UAEM Nezahualcoyotl, Universidad

Auténoma del Estado de México.
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de integrar esta tecnologia, pero una de las problematicas encontradas es que todavia hay areas
inhospitas que no han implementado este tipo de experiencias, esto nos lleva a disefiar un proyecto,
donde usaremos una plataforma que nos permita combinar una experiencia inmersiva como
Google Cardboard facil y rapida de implementar, en donde se propone realizar una aplicacion con
realidad virtual acerca de un juego de preguntas generales de programacion , conceptos y
ejercicios de logica para poner a prueba sus conocimientos de una manera divertida. El propdsito
de esta practica es simular un examen o test en un entorno intuitivo donde por medio de un
escenario relajante con objetos que sean extremadamente atractivos esto para mejorar la
concentracion a la hora de contestarlo y demostrar una diferencia entre los resultados sobre lo
tradicional a lo innovador. Se utilizaron softwares como Blender que sirve para el modelado en
3D o 2D, iluminaciones y renderizado. De igual manera el uso de Unity que es un motor de
desarrollo de videojuegos y de aplicaciones moviles el cual es mas utilizado hoy en dia y
finalmente el manejo del lenguaje de programacion C# para agregar lineas de codigo ofreciendo

funcionalidades a la aplicacion.

Palabras claves: Realidad virtual, C#, Cardboard, Unity, Programacion, Logica, Gaze.

Abstract

Virtual reality is based on immersive technology that emulates realistic environments through
digital vision. This interaction is achieved through a series of devices such as VR headsets, haptic
gloves, and a series of motion transducers. Currently, VR applications are found in areas such as

education, entertainment, work, healthcare, exploration, and the metaverse. They have generated
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experiences such as 4k/8k graphics, applications with generative Al integration, and highly
efficient connectivity. That is why this work aims to integrate this technology. However, one of
the problems encountered is that there are still inhospitable areas that have not implemented this
type of experience. This led us to design a project where we will use a platform that allows us to
combine an immersive experience like Google Cardboard, which is easy and quick to implement.
The project proposes creating a virtual reality application based on a game of general programming
questions, concepts, and logic exercises to test your knowledge in a fun way. The purpose of this
practice is to simulate an exam or test in an intuitive environment, using a relaxing setting with
highly engaging objects to improve concentration while answering the test and demonstrate the
difference between traditional and innovative results. Software such as Blender, which is used for
3D or 2D modeling, lighting, and rendering, was used. Unity, the most widely used development
engine for video games and mobile applications, was also used today. Finally, the C# programming

language was used to add lines of code that offer functionality to the application.
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Introduccion

La realidad virtual ha impactado de manera favorable en el ambito tecnologico, ya que era algo
que solo se veia en las novelas de ciencia ficcion como Isaac Asimov (yo, Robot) o Arthur C.
Clark (2001, Una odisea espacial), esto nos hace ver que la realidad avanza hacia la ciencia ficcion.

Al ofrecer experiencias sensoriales en entornos tridimensionales llamando la atencion al
publico por su innovacion, sin embargo, esta resulta ser una buena alternativa para fines educativos
ya que nos ayuda a tener una mejor retencion de la informacion.

Como sefiala Hu-Au y Lee (2018), esta herramienta nos ofrece una exploracion e
interaccion para desplazarnos dentro de escenarios simulados, generando emociones que
enriquecen la experiencia de usuario, “proporciona una forma novedosa de aprendizaje para los
estudiantes que puede ser mas atractiva e impactante que los métodos tradicionales” (p.112). Esto
resulta ser mas efectivo que los tipicos métodos que conocemos hoy en dia. Gracias a su facil
capacidad de inmersion, se ha convertido en una solucidon innovadora que mejora la formacion y
la creatividad en diversos campos para los desarrolladores principiantes. Donde se busco una
herramienta, de bajo costo y facil de utilizar para cualquier persona sin necesidad de tomar alguna
capacitacion, Wang y Chan (2024) destaca que “Google Cardboard ofrece una experiencia VR
accesible y motivador para los estudiantes, aunque presenta retos técnicos como la calidad de la
pantalla o el mareo”.

Este mismo necesita de su particular configuracion que nos brinda su pagina oficial y un
visor de esta marca construido de cartébn junto con un teléfono inteligente de gama media

necesarios para la visualizacion, ademds, permite un despliegue rapido y un rendimiento
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equilibrado por ende lo convierte en una alternativa ideal para proyectos escolares o para desafios
dependiendo de los requerimientos.

El presente articulo tiene como proposito desarrollar una prueba intuitiva utilizando Unity
para que programadores de nivel intermedio de la carrera de ingenieria en sistemas inteligentes
puedan reforzar sus conocimientos acerca de conceptos basicos y avanzados vistos durante toda
su carrera. Se busca realizar una aplicacion eficiente con compatibilidad para dispositivos
convencionales preferiblemente Android para brindar una sensacion diferente a la hora de realizar
un examen tedrico. Se presentara visualmente un espacio agradable con texturas, colores, objetos
en 3D, luces, textos grandes, luces y ademas de elementos significativos de la prueba dentro de un
escenario sin llamar la atencion del jugador.

Con el objetivo de elevar la concentracion y evaluacion de los usuarios dentro de un
entorno simulado de forma divertida y dindmica para que puedan participar en multiples intentos
para mejorar la retencion de informacion, segin estudios por parte de Roediger, H. L 1II, &
Karpicke, J. D. (2006). Test-enhanced learning: Taking memory tests improves long-term
retention. Psychological Science, 17(3), 249-255. Para su desarrollo, se realiz6 una investigacion
sobre los requerimientos basicos para la instalacion de los programas a usar. Por lo tanto, se utilizé
el lenguaje de C# por defecto para la implementacion de funciones interactivas, eventos que
aporten realismo y funcionalidad a la aplicacion.

Asimismo, se usOd conceptos vistos en clase, como librerias, variables, algoritmos,
estructuras de control, clases, objetos y funciones, brindando una base sélida en programacion
orientada a objetos. Durante la construccion, el lector serd capaz de ver lo facil que es implementar
una aplicacion en menos de 2 horas, aplicando conocimientos practicos en un entorno accesible de

codigo abierto, utilizando recursos gratuitos de assets gracias a su gran comunidad. Finalmente,
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esto permitira reforzar temas esenciales acerca de la programacion y sus ramas hasta poder
dominar los conceptos por completo asi mismo creando confianza a los participantes para
desenvolverse en entrevistas de trabajo o pruebas técnicas para aplicar en los siguientes roles de
Programadores como Junnior y un Mid-Level. Esto impulsara una idea mas clara sobre el perfil

que requiere un programador en el &mbito de la realidad virtual.

Antecedentes

En 1980, la valoracion de habilidades de programacion era de pruebas escritas en lenguajes como
Fortran o COBOL, posteriormente surgieron nuevas plataformas de tipo estaticas para mejorar las
habilidades por medio de retos o desafios ayudando a desarrolladores y programadores en la
actualidad.

La realidad virtual es una herramienta realmente 1til en nuestras vidas. Ya que nos brinda
sumergirnos en mundos virtuales interactivos con visores comerciales. Actualmente desarrollar
una app con RV te garantiza nuevas oportunidades laborales partiendo de resolver tareas basicas
a lo mas complejo, sin embargo, la proyeccion o el alcance para proyectos con realidad virtual ha
sido orientada en el area de salud. El mercado de RV educativa estd dominado por medicina (35%)
y ciencias naturales (30%), con solo un 7% en programacién". Informe de Marlet Research Future
(2023). Esto inicia una oportunidad para desarrollar entornos inmersivos que fortalezcan

habilidades en informatica o ciencias de la computacion.
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Sectores

W Medicina Ciencias Naturales B Programacion ™ Otros

Figura 1. Grafica pastel del uso de la VR

Materiales y métodos

Se desarrollaron multiples prototipos utilizando los siguientes elementos de software: Unity
2021.3.45 LTS, un motor de desarrollo de juegos en 3D, y C# para codificar funciones interactivas.
Se utilizaron pasos oficiales sobre el uso del SDK, y se empled Blender para generar modelos
tridimensionales. En cuanto al hardware, simplemente se utilizé un conjunto de VR genéricos y
una computadora de marca HP con las siguientes especificaciones que son un procesador Intel 13-
1005G y 16G de RAM. Tenia graficos integrados, pero se recomienda una tarjeta grafica y
considerar 8+ GB de RAM para una ejecucion fluida del programa. Se realizd una sesion de
practica con una clase de ingenieria de sistemas inteligentes de semestres intermedios de entre
estudiantes de 21 y 24 afos. Luego se pidio a los participantes que completaran un cuestionario

para evaluar su familiaridad con la herramienta antes de avanzar al primer ensayo en su intento de
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mejorar sus habilidades basicas de programacion y aspectos esenciales de Unity. El objetivo era
utilizar un entorno virtual para ensefar conceptos, algoritmos y logica de programacion en un
juego entretenido. Se descargd un entorno de desarrollo de la tienda oficial, gratuito y listo para
ser importado al proyecto, con objetos, texturas, colores, sonidos dentro de una escena principal;
seria la escena mas usada a través del codigo. Los participantes utilizaron el manual de Unity para
poder implementar la tarea. El visor Google Cardboard permite emular la realidad con un
dispositivo inteligente para experimentar de un mundo virtual intuitivo, estos cascos generalmente
son faciles de usar para cualquier persona y accesibles para cada uno de nuestros bolsillos sin

arriesgar nuestro presupuesto.

Figura 2. Visor de Google Cardboard. Figura 3. Uso de la aplicacion.

Se sugiere usar la version mas actual, junto con los siguientes modulos listados para descargar:

e Microsoft Visual Studio Community 2022
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e Soporte de compilacion para Android
e OpenJDK

e Herramientas de Android SDK y NDK
e Soporte de compilacion WebGL

e Text Mesh Pro

Se empezo de cero al crear un nuevo proyecto generado a partir de una carpeta vacia con
un nombre de aplicacion en mi caso, test vr (con un renderizado construido). En la ventana del
administrador de paquetes se abridé dentro de la interfaz de Unity y fue posible descargar el
repositorio Hello Cardboard. Esto es muy versatil a lo hora de importar ya que tiene multiples
opciones, la mas conocida es por GitHub. Los archivos principales que son la jerarquia del
proyecto y las carpetas estan separados por secciones como: Plugin (donde estan los archivos de
configuracion), Samples (son compuesto por materiales y objetos), Scripts (donde se encuentran
los cédigos en C#) y XR Scenes (que es, por el momento, la escena principal predeterminada). El
proyecto sera para Android al configurar la plataforma de destino en configuracion de construccion
lo que puede tardar uno o dos minutos mientras se vuelven a importar todos los archivos que
necesita para ejecutar.

He modificado la configuracion de realidad virtual en el apartado del jugador, todas las
demas configuraciones son predeterminadas. La orientacion predeterminada se establecid en
horizontal izquierda como es usual en VR y la tasa de fotogramas se aumentd para una mejor
capacidad de respuesta. Las otras configuraciones fueron OpenGLES3 para la API Grafica, el nivel
de API de Android se establecio en 34, IL2CPP fue el backend de scripting esto proporciona un

mejor rendimiento, se activd una arquitectura que soportaba tanto ARM32 como ARM64. Los
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archivos en Plugin son utilizados por Cardboard, y en la configuracion del player, se habilito la
plantilla gradle principal personalizada y la plantilla de propiedades gradle personalizada para
agregar dependencias de SDK en la configuracion, en la cuales unicamente se tenia que agregar

unas lineas de cddigo manualmente y guardar los cambios en cada uno.

Configiura Importa Crea Programa

Unity SDK escena funciones I~ lambRonte

Figura 4. Secuencia para desarrollar el proyecto

Se analizaron varios puntos antes de empezar a la construccion las cuales son cruciales
para el desarrollo, por lo que se tuvo que plantear objetos que seran representados, como datos de
entradas, salidas y funciones a ocupar. Teniendo una idea clara se empez0 a realizar mockups en
el disefio para una mejorar la experiencia de usuario a la hora de visualizarlo. Finalmente tocaba
agregar funcionalidades a cada objeto para indicarle que accion hard y el objetivo de esa tarea. Se
programo la siguiente logica, tener una lista de preguntas y que tengan unicamente un texto string
y una respuesta con valores de verdadero o falso, una funcion aleatoria para que, dependiendo del
nimero de preguntas, elija las que yo quisiera por ejemplo 15. También una tarea que a la hora de
contestar con la mirada donde tendrd un gaze este guarde el resultado y que tenga un contador
asignado con un valor de cero para que sume uno cada vez que se cumpla correctamente, para el
final se coloco un panel que dentro del muestre cuantas tuvimos bien en la prueba.

Se uso el script de “inicio” que inicia desde cero y se configuro el sistema predeterminado
una vista de camara en tercera persona para ayudar a navegar por el sistema como si estuvieras en
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la realidad. Después de agregar todo, el dispositivo Android se conectaria al visor para emular VR.
Una vez construido, el proyecto se guardé como un archivo APK y se colocd en un directorio con
el nombre de la aplicacion. Se verifico que la aplicacion cumpliera con los requisitos deseados y
que los scripts funcionaran al realizar la “test vr”. Al probar, la aplicacién se instaldo en un
dispositivo compatible con Android para disfrutar de manera satisfactoria y sin errores de

compilacion esta experiencia de inmersion.

Resultados

Se observo que, al ejecutar la aplicacion test de programacion, la mayoria de los estudiantes logro
contestar correctamente 20 preguntas aleatorias en un tiempo promedio de 10 a 12 minutos. Esto
sugiere un nivel aceptable de conocimiento general para estudiantes de semestres intermedios que
han trabajado en distintos momentos a lo largo de su carrera, por lo cual se busco abarcar un poco
de todo para cubrir mayor parte de conocimientos de diferentes materias.

Las preguntas abordaban temas importantes como conceptos bdsicos, paradigmas de
programacion, estructuras de datos, bases de datos, comandos de Linux, sentencias y ejercicios de
logica. La estructura de las preguntas fue de tipo verdadero o falso, ya que este formato es mas
sencillo de implementar dentro de listas o arreglos en el cddigo, mediante variables tipo string y
un valor booleano que indica la respuesta correcta. Durante el proceso de despliegue, que fue largo
debido a la necesidad de verificar y compilar linea por linea, internamente se verifica
detenidamente las librerias, elementos 3D y mddulos esenciales. Al final, se generé un archivo

APK que fue guardado en el equipo de coOmputo para su posterior prueba de renderizado y
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rendimiento. Se realizaron ajustes en la ventana de Player Settings para desactivar procesos
innecesarios que afectaban negativamente el rendimiento del prototipo.

En cuanto a la compatibilidad, no se presentaron fallos graves, aunque se recomienda el
uso en dispositivos Android de gama media como minimo, ya que en dispositivos de baja gama la
aplicacion puede tardar en iniciarse o tener mayor latencia. La interfaz resulto ser atractiva para
los usuarios al estar en un entorno de realidad virtual, ofreciendo un 100% de experiencia de
inmersion.

Los visores utilizados se adquirieron por internet y funcionaron correctamente en las
pruebas fisicas. Aunque estan fabricados en carton duro, ofrecieron una buena experiencia y
demostraron ser resistentes por su calidad-precio. Su tamafio compacto también facilita su
transporte por lo ligero que son. Algunos participantes que no obtuvieron inicialmente los
resultados esperados mostraron una mejor retencion de conceptos después de jugar la aplicacion
varias veces (hasta 10 intentos).

Este tipo de repeticion fue beneficiosa, ya que permitio reforzar contenidos previamente
vistos, lo cual era uno de los objetivos del articulo. Finalmente, no se presentd ninguna
irregularidad con la configuracion de realidad virtual, ya que se siguid correctamente la

documentacion oficial de Google Cardboard.
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Figura 5. Panel de preguntas T-Mesh Figura 6. Vista del Playmode en Unity

Discusion

La informacioén nos indica que la realidad virtual es conocida, sin embargo, no la plataforma de
Google Cardboard que podrian ser por razones de falta de informacidon o construccion de
materiales reciclados y con poca interaccion comparando a sus competidores que son mas
sofisticados y por ende mas costosos para su adquisicion. Esto nos da una idea de donde partir para
que las personas descubran y se desenvuelvan en esta herramienta aplicando sus conocimientos
vistos en la escuela relacionados a la programacion, especialmente en algoritmos y estructuras de
datos. Se considera que la inmersion es gratamente positiva para el aprendizaje porque mejora la
retencion del conocimiento mucho més que leer o repasar incluso en un mundo inmersivo por que
produce sensaciones sensoriales logrando mejorar el razonamiento del participante.

Una limitacion crucial fue a la hora de elegir OPENGL y VULKAN ya que en unos casos
puede causar problemas mas adelante ya que no comparten mismos requisitos, aunque los dos son

funcionales. También el equipo de computo que vayas a utilizar es importante ver los requisitos
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minimos para ejecutar los programas ya que unos ocupan distintos recursos o demasiado espacio
en tu disco duro de tu equipo de computo. Por tltimo, debes asegurarte de que hayas descargado
los modulos necesarios ya que es muy comun que los principiantes tengan problemas en la
compilacion a la hora de configurar el SDK por tenerlo desactualizado.

Existen alternativas como Unreal Engine, una plataforma enfocada en el desarrollo de
proyectos con alta calidad gréafica y un nivel de realismo alto. Sin embargo, esta potencia visual
requiere mayores recursos de hardware, siendo mas adecuada para consolas y computadoras de
alta gama. Es por eso por lo que, Unity se caracteriza por contar con una interfaz mas amigable
para el usuario, lo que facilita el desarrollo répido, especialmente para quienes estdn iniciando
recientemente en esta rama. Ademds, de que ofrece un buen rendimiento y es ampliamente
utilizado hoy en dia para la creacion de videojuegos para dispositivos moviles y para experiencias

de realidad virtual (RV)

Conclusiones

En este trabajo, utilizamos la realidad virtual para crear una prueba simple y rapida sobre conceptos
de programacién abarcando diferentes ramas importantes dirigida a la carrera de sistemas, que se
pueden aplicarse de ayuda de una aplicacion intuitiva y construida desde cero en menos de dos
horas con mecénicas de juego como por ejemplo la mirada conocida por el nombre de Gaze. En
comparacion con otras tecnologias como Godot o Unreal, se sugiere usar Unity para
desarrolladores principiantes que quieren imitar la realidad o crear videojuegos ya faciles de
aprender, para proponer funciones que se pueden resolver tareas en diversas areas. Hay muchas

herramientas que explorar e investigar en este gran camino para sobresalir en este mercado. Para
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su despliegue era importante la simplicidad a la hora de asignar facilmente funciones a objetos 3D
como capsulas, esferas, cubos y vacios a lo largo del cddigo, asi como entrelazar esto componentes
de ensefanza sobre el lenguaje de programacion C#. También se incluy¢ la instalacion de algunos
programas para llevar los proyectos al siguiente nivel graficamente como: Blender que es uno de
los méas usados en la actualidad u optar por descargar elementos ya creados de su tienda oficial en
la puedes encontrar lo que necesites de manera gratuita, esto ahorra tiempo de desarrollo para darle
mas prioridad a otras cosas.

La intencion del articulo es cambiar ligeramente la forma tradicional de ver la tipica
interfaz de usuario cuadrada, por una de interaccion a través de actividades fisicas y sensoriales en
recorridos virtuales o 3D. El objetivo es ofrecer una respuesta atractiva al usuario final con la
experiencia de estar en un modo de inmersion. Esta aplicacion ayuda a las generaciones mas
jovenes a tomar autoconfianza en aspectos de desarrollo como escenarios, herramientas auxiliares,
elementos e interacciones sin abusar, sino empleando realmente lo necesario.

Con esto podemos aplicar en una amplia gama de industrias como la como la medicina,
como ayuda de terapias y rehabilitaciones; en la educacion, donde nos permite aprender de manera
mas dindmica y finalmente en el entretenimiento, donde nos sumerge en videojuegos
emocionantes. La configuracion adecuada del SDK demostrd ser efectiva al reducir errores de
compilacion al crear tu primera apk segura para tu propio ordenador para descargarlo de manera
exitosa y ponerlo aprueba con un celular inteligente para al final disfrutar de la experiencia.

En resumen, se obtuvo un resultado favorable y amigable con la interfaz a la hora del uso
por el usuario con la aplicacion. Las pruebas internamente del proyecto fueron buenas obteniendo
un bajo consumo de recursos y un peso ligero a la hora de descargar en un dispositivo Android de

gama media. Se busco la aprobacién y valoracion de los usuarios reales para recaudar informacion
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y contar con precedentes para tomar en cuenta las posibles mejoras del proyecto con el proposito
de generar interés a todo tipo de personas que quisieran reforzar temas de una manera diferente en
la que estamos acostumbrados a practicar inclindndonos por una experiencia atractiva y
memorable con la realidad virtual. Se cumplié el objetivo planteado a la hora de trabajar con
personas reales por un método de varias repeticiones para fomentar una mayor retencion de

informacion que es excepcional a largo plazo.
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