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Resumen

La educacion actual esta intrinsecamente relacionada con la tecnologia, una de ellas es el metaverso,
conocido por ser un medio inmersivo propicio para el desarrollo de entornos educativos y nuevas
metodologias de ensefianza. En este sentido, en el Instituto Traversari se ha planteado la necesidad
de recrear espacios académicos fisicos en el metaverso para generar nuevos enfoques de ensefianza y
adaptarse a las revoluciones tecnoldgicas que impactan en el &mbito educativo. Para efectuar lo
propuesto, se ha establecido la metodologia en cascada, dividida en las fases de analisis, disefio,
desarrollo e implementacion y pruebas. Con lo que fue posible la creacion de un metaverso que recrea
las instalaciones del instituto, separadas en tres areas: Biblioteca Institucional, Laboratorios
Informéticos y Auditorio Institucional Virtual. Una vez culminado el metaverso, puede concluirse
que la interaccion con objetos 3D mediante avatares promueve la participacion activa y colaborativa
en la ensefianza; ademas, la recreacion de espacios del Instituto Traversari en el metaverso facilita la
transicion entre el aprendizaje inmersivo y presencial, brindando familiaridad y experiencias
controladas.

Palabras Claves: Metaverso; Experiencia inmersiva; Educacion, Aprendizaje.

Abstract

Current education is intrinsically related to technology, one of which is the metaverse, known for
being an immersive medium suitable for developing educational environments and new teaching
methods. In this sense, the Traversari Institute has established the need to recreate physical academic
spaces in the metaverse to generate new teaching approaches and adapt to technological revolutions
that impact the educational sphere. To carry out this proposal, the cascaded methodology was
established, divided into the phases of analysis, design, development and implementation and testing.
This made it possible to create a metaverse that recreates the institute's installations, separated into
three areas: Institutional Library, Computer Laboratories and Virtual Institutional Auditorium. Once
the metaverse is complete, it can be concluded that interaction with 3D objects through avatars
promotes active and collaborative participation in the ensefianza; Furthermore, the recreation of
Traversari Institute spaces in the metaverse facilitates the transition between immersive and in-person
learning, providing familiarity and controlled experiences.

Keywords: Metaverse; Immersive experience; Education, Learning.
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Resumo

A educacdo atual estd intimamente relacionada a tecnologia, um deles é o metaverso, conhecido por
ser um meio envolvente propicio para o desenvolvimento de ambientes educativos e novas
metodologias de ensino. Nesse sentido, no Instituto Traversari foi plantada a necessidade de recriar
espacos académicos fisicos no metaverso para gerar novas abordagens de ensino e se adaptar as
revolugBes tecnoldgicas que impactam o ambiente educativo. Para realizar a proposta, foi
estabelecida a metodologia em cascata, dividida nas fases de analise, design, desenvolvimento e
implementacao e testes. Com isso foi possivel a criacdo de um metaverso que recria as instalacfes do
instituto, separadas em trés areas: Biblioteca Institucional, Laboratérios Informéticos e Auditério
Institucional Virtual. Uma vez culminado o metaverso, podemos concluir que a interacdo com objetos
3D por meio de avatares promove a participacdo ativa e colaborativa no ensino; Além disso, a
recreacdo de espacos do Instituto Traversari no metaverso facilita a transicdo entre a aprendizagem
inmersiva e presencial, brindando familiaridade e experiéncias controladas.

Palavras-chave: Metaverso; Experiéncia imersiva; Educagao, Aprendizagem.

Introduccion

Los paradigmas educativos actuales han experimentado cambios positivos al introducir nuevas
herramientas tecnoldgicas en su proceso de ensefianza tal como menciona (Checa, 2020). De esta
manera, resulta imperante mantenerse actualizado y fortalecer los diferentes canales y medios de
ensefianza del Instituto Traversari. Una de estas tecnologias es el metaverso definido segin (Marquez,
2011) como un espacio virtual en tres dimensiones que recrea entornos reales en los cuales pueden
darse interacciones sociales por parte de usuarios mediante el uso de avatares o representaciones
virtuales de los mismos (Pefia Arcila, 2015). Desde sus comienzos, ha mostrado un gran potencial
para el &mbito educativo, debido a que ofrece espacios propicios para la ensefianza y aprendizaje
colaborativos fomentando diferentes estructuras pedagdgicas acopladas a la realidad actual (Checa,
2020).

Con este antecedente, surge el objeto de estudio alrededor de la pregunta de investigacion siguiente:
"¢ Como generar un entorno educativo utilizando el metaverso?". Para lo cual se ha establecido la
Metodologia en Cascada, dividida en las siguientes fases: anélisis, disefio, desarrollo e
implementacidn, y pruebas. En la primera fase se establece la elicitacion de requerimientos a través

de entrevistas, seguida del disefio realizado con la notacion BPMN, la cual sirve para establecer flujos
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de trabajo del sistema (Espinosa Cruz et al., 2020), el desarrollo e implementacion divido en 6 fases
que comprenden desde el disefio de la Base de Datos hasta el modelado de objetos en el entorno del
metaverso para recrear areas educativas del Instituto; por ultimo, las pruebas, en donde se evaltan el

cumplimiento de los requerimientos y el correcto funcionamiento de la interfaz de usuario.

Metodologia

Como punto de partida en la investigacion, se llevo a cabo una revision sistematica de articulos
cientificos relacionado con el metaverso creados por otras instituciones educativas. Para la
construccién del Metaverso se establecio la metodologia en Cascada, dividida en las siguientes fases:
analisis, disefio, desarrollo, pruebas e implementacion (Aguirre & Aguirre, 2020). En la primera fase
de andlisis se realizo el levantamiento de requerimientos funcionales y no funcionales del sistema
mediante una entrevista grupal con la planta docente de la carrera de Desarrollo de Software del
Instituto Traversari, lo cual permitié definir las necesidades en torno a herramientas de apoyo para el
proceso educativo y el flujo de trabajo esperado del sistema, que fue modelado en la segunda fase de
disefio mediante la notacion gréfica llamada Modelo y Notacion de Procesos de Negocio (BPMN,
por sus siglas en inglés) (Cevallos et al., 2018).

Posteriormente, en la etapa de desarrollo e implementacion se elaboré un prototipo para comprender
y entender los fundamentos de disefio en 3D.

Primera fase. - En primea instancia, tuvo lugar la creacion de las Bases de Datos (BD) Opensim y
Robust con sus respectivas tablas.

Segunda fase. - Seguidamente, fue posible realizar la configuracion y generacién del terreno, en
donde se especificaron los ajustes basicos del servidor y se establecieron las regiones del mapa.
Tercera fase. - En la siguiente etapa, se procedié con la configuracion de la conexion remota hacia
el servidor mediante una VPN Radmi.

Cuarta fase. - Una vez realizadas las parametrizaciones requeridas, fue posible la creacion de
usuarios dentro del metaverso en la BD de Robust, en donde se completo el formulario requerido para
crear un nuevo usuario. Ademas, se modificaron los campos de punto de inicio, login y logout en la
BD para que el nuevo usuario tenga un punto de generacion en el mapa. Los usuarios podran ingresar
con su nombre de usuario y contrasefia.

Quinta fase. - La etapa siguiente del desarrollo consiste en la configuracién del visualizador. Primero

es necesario descargar e instalar el programa Singularity. En la interfaz del programa, se administra
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los Grids para crear nuevas entradas. Luego, se configura la aplicacidn con esta informacion para
ingresar usando el usuario y contrasefia previamente generados.

Sexta fase. - Una vez dentro del mundo virtual, es posible manipular y construir elementos; en este
apartado pueden utilizarse modelos y textura generados previamente en Blender.

La creacion y modificacion de objetos en OPENSIM es la base para la construccion de metaversos.
En la Figura 1 se puede observar el visor de OPENSIM y el menu de herramientas basicas.

Figura 1

Metaverso

— - ey P - — - e  Seee - L —

Nota. Esta figura muestra la creacion de objetos dentro del metaverso. Tomada de: Autores.

La fase final del desarrollo del metaverso, se realizaron pruebas de funcionalidad y pruebas de interfaz

de usuario, lo que permitid evaluar el funcionamiento del sistema en su totalidad.

Materiales

Para la construccion del metaverso se optd por utilizar los siguientes elementos: Opensim como
conjunto de herramientas de codigo libre para modelar avatares (OpenSimulator, 2022). Radmi como
VPN para conexién a ordenadores de modo remoto (Radmin VPN, 2023), XAMPP como servidor
local para el uso del servicio web y de base de datos (XAMPP, 2023), para el visualizador se utilizo
el programa Singularity el cual permite a los usuarios acceder e interactuar con los objetos 3D
(Singularity, 2023), siendo estas herramientas una alternativa muy efectiva para las necesidades en la

creacion del metaverso.

Resultados
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En la presente investigacion sobre la creacion de un metaverso se examinaron diversos escenarios
que podrian aplicarse en el Instituto Traversari, la revision de la informacién no solo proporciond
informacion detallada sobre el metaverso y su efecto en la educacion, sino que también ayud6 a
consolidar una comprension clara sobre su funcionamiento. Los resultados obtenidos fueron
primordiales para desarrollar una perspectiva solida sobre como los entornos virtuales pueden ser
implementados de manera efectiva en el contexto educativo del Instituto.

Siguiendo la metodologia establecida anteriormente, como parte de la fase de andlisis se realizé la
elicitacion de requerimientos. En la Tabla 1 se muestra el listado de requerimientos funcionales del
sistema, los cuales han sido levantados mediante una entrevista a los docentes de la carrera de

Desarrollo de Software del Instituto Traversari.

Tabla 1
Requerimientos funcionales
Identificador Requisito Descripcion
) ) Los usuarios deben poder crear cuentas para acceder
RF-01 Registro de Usuarios
al metaverso.
o ) Los usuarios deben poder iniciar sesion de forma
RF-02 Autenticacion de Usuarios » ) .
segura utilizando credenciales validas.
Los administradores deben poder crear vy
RF-03 Creacion de Avatares personalizar avatares para representarse en el
metaverso.
L Los usuarios pueden personalizar sus avatares, lo que
RF-04 Personalizacion de Avatares . ) o .
incluye el género, ropa y caracteristicas fisicas.
_, » El metaverso debe ofrecer una interfaz fécil de usar
RF-05 Navegacion Intuitiva o )
y una navegacion intuitiva para los usuarios.
Implementar objetos y elementos interactivos que los
RF-06 Interactividad del Mundo Virtualusuarios puedan manipular y utilizar en el mundo

virtual.

Nota. Esta tabla muestra los requerimientos funcionales del sistema (RF). Tomada de: Autores.
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La Tabla 2 muestra el listado de requerimientos no funcionales del sistema.

Tabla 2

Requerimientos no funcionales

Identificador Requisito Descripcion

. . El metaverso debe ofrecer una interfaz facil de usar
RNF-01 Navegacion Intuitiva o )
y una navegacion intuitiva para los usuarios.

) Los datos de los usuarios deben estar protegidos
RNF-02 Seguridad ) )
mediante cifrado

RNF-03 Rendimiento El metaverso debe cargarse de manera rapida

) Las interacciones de los usuarios deben ser
RNF-04 Tiempo de respuesta ) ) )
respondidas con baja latencia

Nota. Esta tabla muestra los requerimientos no funcionales del sistema (RNF). Tomada de: Autores.

Para la siguiente fase de disefio se gener6é un modelo en notacion BPMN que ilustra el flujo de trabajo
esperado del sistema de manera resumida como se muestra en la

Figura 2.

Figura 2
Diagrama BPMN del flujo de trabajo

Nota. Esta figura muestra el flujo de trabajo dentro del metaverso. Tomada de: Autores.
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Con la culminacion de la investigacion, el resultado final, es la creacidn de un metaverso basado a la
estructura arquitectonica del Instituto Traversari generado por el departamento de investigacion de la
carrera de Desarrollo de Software, alojado en un servidor, la cual se generaron pruebas de
funcionamiento tanto audio como de video y el uso de las texturas en OpenSim. Las caracteristicas
de visualizacion y resultados obtenidos se observan en la

Figura 3.

Figura 3

Recreacién del Instituto Traversari en el metaverso

Nota. Esta figura muestra el Instituto Traversari dentro del metaverso. Tomada de: Autores.

A continuacidn, se muestra algunas escenas desarrolladas dentro del metaverso como escenarios de
trabajo institucional.

Biblioteca Institucional. -Recrea la infraestructura de la biblioteca fisica y como funcién principal
proporciona recursos de informacion hacia la comunidad educativa. La

Figura 4 muestra la infraestructura institucional para este departamento.

Figura 4
Biblioteca institucional
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Nota. Esta figura muestra la biblioteca institucional dentro del metaverso. Tomada de: Autores.

Laboratorios Informaticos. —Los laboratorios informaticos en el metaverso cuentan con una
infraestructura institucional bien establecida, la cual ha sido creada mediante el uso de objetos y
texturas en su disefio. Ademas, dentro de estos laboratorios, los usuarios pueden encontrar todos los
materiales fisicos que normalmente se encuentran en el mundo real, lo que les permite aprender
habilidades relacionadas con la informatica a través de sus avatares. Esto se puede apreciar en la

Figura 5.

Figura 5

Laboratorios informaticos

A
[
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<

N

Nota. Esta figura muestra los laboratorios informaticos dentro del metaverso. Tomada de: Autores.
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Auditorio Institucional Virtual. - Disefiado para albergar eventos y presentaciones en entornos
virtuales masivos, esta infraestructura se basa en el trabajo colaborativo entre varios usuarios
conectados al mismo servidor. El auditorio virtual es una réplica del auditorio fisico de la institucion.
Esto se puede observar en la

Figura 6.

Figura 6

Auditorio Institucional

Nota. Esta figura muestra el auditorio institucional dentro del metaverso. Tomada de: Autores.

Por ultimo, la

Figura 7 muestra la escena de un estudiante del instituto haciendo uso de herramientas inmersivas de
realidad virtual para interactuar con el metaverso. Simultaneamente, se ejecuté la fase de pruebas que
garantizaron el cumplimiento de las funcionalidades del sistema descritas en la Tabla 1 y Tabla 2

de requerimientos.

Figura7

Interaccion con el metaverso mediante herramientas de realidad virtual
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Nota. Esta figura muestra a una estudiante interactuando con el metaverso. Tomada de: Autores.

Discusion

Se han realizado diversas investigaciones en relacion con la construccion del metaverso. Por ejemplo,
en este contexto la sede de ingenieria de la Universidad Distrital ha demostrado la viabilidad de
utilizar OPENSIM para desarrollar e implementar infraestructura educativa (Torres Vallejo et al.,
2013). Al comparar la presente investigacion con la anterior mencionada, se observa que ambas
destacan la creacion del metaverso a través de un enfoque tecnoldgico, centrandose en servidores y
conexiones remotas.

La metodologia en Cascada demostrd ser adecuada al poder adaptarse a los requerimientos del
sistema, que demandaban un desarrollo lineal tal como sucede con la investigacién propuesta por
(Celi-Mancheno et al., 2021), en donde también se divide la investigacion en fases.

El uso del metaverso como entorno educativo en el Instituto Traversari ha demostrado resultados
significativos en areas de investigacidn, como la innovacion tecnologica y el aprendizaje interactivo.
Este se presenta como una herramienta inmersiva que promueve nuevos procesos pedagogicos. Como
se menciona en la cita (Barraez-Herrera, 2022), el metaverso en un contexto educativo que familiariza
al estudiante al recrear entornos similares a los que experimenta en la vida real, lo que facilita una

mejor interaccion en el proceso de aprendizaje.
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La investigacion se enfrentd a limitaciones de caracter tecnolégico, debido a que el sistema requeria
una tarjeta grafica con una alta capacidad de RAM para funcionar de manera correcta. Ademas, estuvo
limitada durante la ultima fase del desarrollo, en donde las texturas de los modelos debian reducirse
en complejidad para evitar que el sistema experimentara una disminucion en la velocidad durante el

renderizado.

Conclusiones

La interaccion de los usuarios con los objetos 3D dentro del metaverso fomenta la participacion activa
y la colaboracion en el proceso formativo, gracias al uso de avatares. Esta dinamica promueve un
enfoque mas participativo y social en la ensefianza.

La recreacion de espacios fisicos e infraestructura del Instituto Traversari dentro del metaverso ofrece
la ventaja de la familiaridad, ya que los estudiantes pueden explorar entornos similares a los del
mundo real. Esto contribuye a una transicién mas fluida entre el aprendizaje inmersivo y el presencial.
El metaverso como entorno educativo brinda vivencias y experiencias controladas, de manera que los
estudiantes pueden reforzar conocimientos y practicar habilidades en escenarios virtuales sin riesgos
previo a su aplicacion en el mundo real.

El uso de herramientas tecnolégicas como Opensim, Radmi VPN, XAMPP y Singularity fue
fundamental en la construccién del metaverso. Estas herramientas proporcionaron las capacidades

necesarias para crear y gestionar el entorno virtual de manera efectiva.
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