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Resumen

El siguiente documento trata sobre el desarrollo de un disefio y prototipo para un museo virtual
utilizando tecnologias de realidad virtual (VR). Se destaca la creciente influencia de la realidad
virtual en la educacion, proporcionando sistemas inmersivos que despiertan el interés de los
usuarios y permiten experiencias que serian dificiles de replicar en la vida real. El objetivo del
museo virtual es capturar la atencién del publico, ser inclusivo y ofrecer un servicio comodo y
conveniente. En el marco teorico se explora el concepto de realidad virtual y su aplicacién en la
educacion, asi como la definicién y ventajas de los museos virtuales. También se abordan los
desafios asociados al uso de tecnologias de realidad virtual, haciendo enfoque en aspectos de
usabilidad; a su vez, se mencionan ejemplos de museos digitales en Panama. Posteriormente
se presenta la metodologia utilizada en el desarrollo del prototipo. Se describen las herramientas
de desarrollo e implementacion utilizadas, como Tinkercad y Blender, y se explica el disefio y el
proceso de desarrollo del museo virtual. Finalmente, se presenta la evaluacion del prototipo, que
incluyé la participacién de 112 usuarios en sesiones de pruebas y encuestas. Los resultados y
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datos recopilados se presentan en la seccién correspondiente del documento seguido de
conclusiones sobre la investigacion.
Palabras clave: Identidad cultural, Inclusiéon, Modelado 3D, Museo virtual, Realidad virtual.

Abstract

The following document is about the development of a design and prototype for a virtual museum
using virtual reality (VR) technologies. It highlights the growing influence of virtual reality in
education, providing immersive systems that capture users' interest and enable experiences that
would be difficult to replicate in real life. The aim of the virtual museum is to capture the public's
attention, be inclusive, and offer a comfortable and convenient service. The theoretical framework
explores the concept of virtual reality and its application in education, as well as the definition and
advantages of virtual museums. It also addresses challenges associated with the use of virtual
reality technologies, focusing on usability aspects, and mentions examples of digital museums in
Panama. Subsequently, the methodology used in the prototype development is presented. The
development and implementation tools used, such as Tinkercad and Blender, are described,
along with the design and development process of the virtual museum. Finally, the prototype
evaluation is presented, which included the participation of 112 users in testing sessions and
surveys. The results and collected data are presented in the corresponding section of the
document, followed by conclusions about the research.

Key words: Cultural identity, Inclusion, 3D modeling, Virtual museum, Virtual reality.

1. INTRODUCCION

En un mundo en constante evolucion las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) juegan
un papel preponderante en el desarrollo de las naciones. Siendo las TIC un elemento
transformador en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Las tecnologias de realidad virtual (VR) ejercen mayor influencia en la educaciéon conforme el
paso del tiempo, proveyendo sistemas inmersivos que despiertan el interés de sus usuarios en
distintas actividades, ademas de posibilitar experiencias que, de otro modo, serian imposibles o
muy costosas de replicar en la vida real. Es a través de estas herramientas que podemos
potenciar elementos culturales capaces de despertar pasion en una sociedad que busca nuevos
canales para alcanzar objetivos culturales y de aprendizaje.

Los museos virtuales son un concepto llamativo que podemos aprovechar para resolver
problemas como por ejemplo la disociacion cultural y el acceso a material didactico que afecta a
gran parte de la sociedad panamefia, es por ende que los modelos 3D con fines educativos tienen
un gran impacto positivo en emular experiencias como los recorridos en museos, con el objetivo
de capturar de manera mas efectiva la atencién del publico, ser mas inclusivos y proveer un
servicio comodo y conveniente.

En el siguiente trabajo podremos encontrar los resultados del desarrollo del disefio y prototipo
para un museo virtual, organizados de la siguiente manera: en la seccién 2, definiremos algunos
conceptos importantes y sentaremos las bases de conocimiento para comprender a profundidad
lo que se busca plantear; en la seccidn 3, se detallara la metodologia empleada el desarrollo del
sistema propuesto, se presentaran las herramientas empleadas y se definiran los criterios de
evaluacion; en la seccion 4, presentaremos los resultados de la puesta en marcha del prototipo
y los datos recabados por los usuarios de prueba, finalmente, en la seccidon 5 nuestras
conclusiones.
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2. MARCO CONCEPTUAL

Definicion de Realidad Virtual:

La realidad virtual (VR) es la creacion computarizada de entornos inmersivos que rodean al
usuario, ofreciendo escenarios casi reales y la capacidad de interactuar con elementos digitales
(Oxford Advanced American Dictionary, 2023).

Aplicaciones en Educacion:

La realidad virtual ha sido utilizada en educacion desde 1966, inicialmente en simuladores de
vuelo para la Fuerza Aérea de Estados Unidos. Su popularidad crecié con dispositivos como
Oculus Rift y conceptos como el metaverso (Ball & Gonzalez Sanz, 2022; Maria Ramirez, 2016).
Investigaciones como las presentadas por (Kavanagh et al., 2017) revelan su aplicacién efectiva
en museos y areas educativas, mejorando la participacion y ofreciendo entornos interactivos mas
efectivos para la ensefianza.

Museos Digitales:

Los museos digitales son representaciones virtuales de experiencias museisticas, utilizando
herramientas digitales como archivos de audio, sitios web y tecnologias VR. Avances
tecnoldgicos han permitido la digitalizacion efectiva, conectando a los museos con audiencias a
través de plataformas virtuales. Museos reconocidos adoptan esta practica, ofreciendo
informacion digitalizada de manera rapida y accesible a través de diversas tecnologias (Angeloni
et al., 2012; Loverance, 1998; B. LeVitus, 2010; The Metropolitan Museum of Art Annual Report
for the Year 2010-2011, 2011; Yu-Chang Li et al., 2012).

3. TERIALES Y METODOS

Método de Investigacion

El proyecto se desarrolla bajo un enfoque de investigacién experimental con un disefo
cualitativo. El alcance de esta investigacién es exploratoria pues busca proporcionar una mejor
comprension sobre el impacto de los museos virtuales dentro de la sociedad panamefia.

Materiales de desarrollo e implementacion

Consideramos herramientas de software como Tinkercad, A-Frame, Sketchup, Blender y Unity
para el modelo y construccién del Museo Digital. En la marcha por temas de conocimientos y el
uso de las diferentes interfaces nos inclinamos para desarrollar la parte del software utilizando
Tinkercad, una aplicacion sencilla para modelado e impresion 3D creado por la empresa
Autodesk, en el modelado de la infraestructura del museo. Una gran ventaja de este sistema es
que permite a mas de un usuario modelar a la vez en tiempo real. También utilizamos Blender,
una plataforma de modelado y renderizado de graficos tridimensionales, para la implementacién
de objetos y elementos mas elaborados, tales como las piezas que se expondran dentro del
museo digital.

Para el hardware, hicimos una alianza con la academia EON-UTP, quien nos facilitd un visor con
controles de realidad virtual “Occulus Meta Quest 27, acompanado de su software EON-XR, una
interfaz que nos permitié transmitir los elementos creados a través del dispositivo
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Disefio

Para el disefio general del prototipo nos basamos en las oficinas de los profesores de la
Universidad Tecnoldgica de Panama, las cuales representarian la sala de exhibicion para los
aretes. Una vez modelada la estructura principal exterior, afadimos algunos detalles como

paredes interiores, vitrinas y marcos para puertas; en paralelo, conseguimos modelos de aretes
en internet y agregamos un techo para finalizar el disefio del museo virtual.

Figura 1.

Vista interior del museo virtual.

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Proceso de Desarrollo

Luego de haber explorado las distintas herramientas disponibles para el desarrollo del museo,
seleccionamos aquellas que nos parecieron mas sencillas de aprender a corto plazo y que a su
vez tuviesen cierto grado de popularidad. Posteriormente nos enfocamos en el disefio del museo,
utilizando Tinkerkad modelamos la sala e incorporamos ajustes visuales para hacer una
experiencia mas agradable a la vista del usuario. Luego exportamos el museo a formato .OBJ, el
cual se utiliza en archivos de imagenes 3D, con el objetivo de poder importarlo en Blendery asi
poder agregar elementos extraidos de la pagina web TurboSquid, un repositorio de modelos 3D
en formato .OBJ, por lo que solo era cuestion de encontrar elementos adecuados (nos
decantamos por una coleccion de aretes), colocarlos en su lugar y terminar colocando el techo
del museo.

Cuando terminamos, para poder visualizar el modelo en los lentes de VR, teniamos que subir el
modelo 3D en una plataforma que lo soportara. Para ello encontramos la plataforma EON-XR,
cuya empresa tiene un convenio con la Universidad Tecnoldgica de Panama. Gracias a ello,
conseguimos las licencias necesarias para el uso de la plataforma sin costo alguno. Una vez en
la plataforma, subimos el archivo como un assety procedimos a la configuracion de la escala; de
este modo regular el tamafo del modelo y adaptarlo mejor para la experiencia del usuario. Una
vez cargado el asset y terminada la configuracion de escala, realizamos sesiones de pruebas
con algunos voluntarios.

Aqui se detallan los elementos y procesos involucrados en la experiencia de desarrollo y
evaluacion (figura 2).
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Figura 2.
Esquema de proceso de prototipado y funcionamiento.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Evaluacion de prototipo

Con la participacion de 112 usuarios, entre los cuales se encontraban 104 personas entre los 18
a 25 afnos y 8 personas entre los 48 y los 80 afos, realizamos sesiones de pruebas del sistema
y encuestamos a los participantes.

Los voluntarios se colocaban los lentes de realidad virtual, se les entregaba los controles para
ambas manos y se les explicaba de manera breve como moverse dentro del museo. Los usuarios
recorrieron el museo con total libertad durante intervalos de uno a cuatro minutos, luego se les
retiraban los controles y el visor para comenzar la encuesta.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Segun las encuestas realizadas a los usuarios entre 18 a 25 afios, vemos que la interaccién entre
el usuario y el sistema de realidad virtual es sencilla de aprender y de utilizar, teniendo en cuenta
gue la gran mayoria de nuestros voluntarios no tenian experiencia previa con el uso de lentes de
realidad virtual. En la misma linea, una pequefa porcion de los usuarios encuestados (29%)
presentaron mareos al moverse a través del sistema de realidad virtual, aunque la mayoria de
estos usuarios presentaban problemas en la vista y requerian uso de gafas. Estos resultados nos
indican

que el sistema es amigable para el usuario, y que algunas de las posibles causas en los mareos
pueden ser corregidos con configuraciones del propio dispositivo.

A su vez, la percepcién de los usuarios hacia este tipo de tecnologias nos deja a entender
claramente que, al ofrecer este tipo de recorridos, los museos pueden llegar a un publico mas
amplio, extendiendo su alcance hacia las generaciones mas jovenes.
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A pesar de no tener una muestra suficientemente amplia como para definir una tendencia, nos
sorprendié ver que a las personas mayores de 45 afos que probaron el sistema pudieron
interactuar con facilidad gran facilidad; ademas, 7 de las 8 personas encuestadas percibieron el
sistema como inclusivo para todas las edades.

5. CONCLUSIONES

Las herramientas de realidad virtual y modelado 3D son altamente efectivas para la educacion y
la representacion de museos tanto para los nifios y jévenes como adultos mayores.

La representacion de museos en entornos virtuales puede despertar el interés y la fascinacion
de los usuarios jovenes, y estas reacciones pueden ser dirigidas hacia areas del conocimiento y
el realce cultural.

Los sistemas de realidad virtual son faciles de manejar y pueden ser usados por usuarios de
edad avanzada y presentan soluciones para usuarios con impedimentos en la vista.

Existen multitud de herramientas que facilitan el desarrollo de sistemas de realidad virtual, por lo
gue resulta relativamente sencillo modelar estructuras que representen espacios educativos y
ofrecer experiencias museisticas trayendo el museo hacia los usuarios.

Podemos afirmar que seria beneficioso para los museos ofrecer servicios de manera virtual,
debido a las facilidades que esto conlleva para sus visitantes, ademas del potencial incremento
en visitas y la extension de su alcance hacia publicos mas jévenes, quienes suelen estar mas
interesados en este tipo de experiencias tecnolégicas.
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