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RESUMEN

Mejorar las interfaces de interaccion entre el humano y la computadora es una actividad que se busca
desarrollar de forma constante, buscando la mejor interfaz en la que el usuario pueda interactuar con la
computadora en la misma forma en la que se comunica con el mundo, es decir utilizando gestos.

Por otro lado, en el proceso educativo siempre se busca nuevas formas de transmitir el conocimiento, nuevas
herramientas para enriquecer, innovar, motivar y predisponer para un aprendizaje significativo.

El presente trabajo de investigacion se emplea la interaccion humano computador y la tecnologia WebXR
como tecnologias innovadoras que permita desarrollar aplicaciones que contribuyan al proceso de
ensefianza aprendizaje o

Esta investigacion pone de manifiesto la importancia de la interaccion entre humanos y computadoras para
crear experiencias educativas inmersivas y efectivas.

El estudio destaca la utilizacion de la tecnologia WebXR, que permite la creacion de experiencias de realidad
extendida (XR) directamente en un navegador web. A través de A-Frame, una biblioteca de desarrollo de
cédigo abierto basada en HTML y JS. Los elementos visuales y de interaccion son potenciados por las
tecnologias HTML y CSS, mientras que la interactividad se logra gracias al uso de JavaScript, también se
empleé la biblioteca Media pipe para el reconocimiento, sequimiento y andlisis de gestos, la aplicacion
resultante motiva y predispone al aprendizaje

Palabras Clave: A-Frame, Ensefianza Aprendizaje, Interaccion Humano-Computador, Media Pipe , Realidad
Extendida , WebXR.
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ABSTRACT

Improving human-computer interaction interfaces is an activity that is constantly being developed, seeking
the best interface in which the user can interact with the computer in the same way they communicate with
the world, that is, using gestures.

On the other hand, the educational process is constantly seeking new ways to transmit knowledge, new tools
to enrich, innovate, motivate, and predispose to meaningful learning.

This research employs human-computer interaction and WebXR technology as innovative technologies that
allow the development of applications that contribute to the teaching-learning process.

This research highlights the importance of human-computer interaction in creating immersive and effective
educational experiences.

The study highlights the use of WebXR technology, which allows the creation of extended reality (XR)
experiences directly in a web browser through A-Frame, an open-source development library based on HTML
and JS. The visual and interaction elements are enhanced by HTML and CSS technologies, while interactivity
is achieved through the use of JavaScript. The Mediapipe library was also used for gesture recognition,
tracking and analysis. The resulting application motivates and predisposes learning.

Keywords: A-Frame, Extended Reality, Human-Computer Interaction, Media Pipe, Teaching Learning, WebXR.

1 INTRODUCCION

En el contexto actual de la tecnologia y la educacion, la Interaccion Humano-Computador (IHC) desempefia un papel
innovador en la mejora de las experiencias de aprendizaje.

El presente articulo se adentra en el ambito de la utilizacidn de tecnologias innovadoras, especificamente, la tecnologia
WebXR, la biblioteca de desarrollo A-Frame, y las tecnologias web estandar como HTML, CSS y JavaScript

Este enfoque tiene como objetivo innovar la forma en que los estudiantes asimilan el aprendizaje mediante la
interaccion humana computadora y la WEBXR

El avance de la tecnologia, junto con la proliferacién de dispositivos y conectividad a Internet, ha brindado
oportunidades sin precedentes para desarrollar soluciones de ensefianza mas accesibles, interactivas y envolventes. La
tecnologia WebXR, en particular, permite a los usuarios acceder a experiencias de realidad extendida (XR)
directamente desde sus navegadores web, eliminando la necesidad de hardware y software especializados.

También la incorporacién de MediaPipe para el reconocimiento y seguimiento de gestos agrega un nivel adicional de
interaccion, permitiendo a los usuarios interactuar con el entorno virtual de manera innovadora. Este enfoque promete
revolucionar la educacién, ya que supera las limitaciones de los métodos tradicionales al proporcionar una experiencia
de aprendizaje mas interactiva, inmersiva y efectiva.

En este articulo, se exploraran en detalle los componentes clave de esta metodologia, se presentaran ejemplos de su
aplicacién y se analizardn los resultados obtenidos, se discutiran las implicaciones pedagdgicas y el potencial impacto
en la ensefianza y el aprendizaje.
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2. MATERIALES Y METODOS

La metodologia de este estudio se basa en el desarrollo de una aplicacién de aprendizaje utilizando tecnologias como
WebXR, A-Frame, HTML, CSS, y JavaScript. La aplicacidon se disefid para ofrecer una experiencia de aprendizaje
interactiva y envolvente.

Se utilizdé la tecnologia WebXR para crear una experiencia de realidad extendida (XR) directamente en un navegador
web. A través de A-Frame, se construyé un entorno tridimensional. La interaccidn del usuario con estos elementos se
implementéd mediante tecnologias web estdndar, como HTML y CSS, y se mejord con JavaScript para lograr una
experiencia interactiva.

Para mejorar la interaccidon y la inmersion del usuario, se integré la biblioteca MediaPipe para el reconocimiento,
seguimiento y analisis de gestos. Esta funcionalidad permite a los usuarios interactuar de manera natural y realista con
la aplicacion, mejorando la motivacion y predisposicion al aprendizaje.

3. RESULTADOS
Ha continuacidn se presentan los resultados de la implementacion del sistema

Para el desarrollo del sistema se empled un sistema PaaS en la nube, por sus caracteristicas, bondades y
funcionalidades se empled la plataforma Glitch, como se puede apreciar en la imagen:
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Fig. 1: Implementacion en el PaaS Glitch
Fuente: Elaboracion Propia

La implementacidn de la tecnologia WebXR se implementd con los lenguajes HTML+CSS+JS y la biblioteca AFrame
como se puede apreciar en la imagen:
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Fig. 2: Implementacién de WebXR
Fuente: Elaboracion Propia

La implementacidn de la tecnologia IHC se implementd principalmente con la biblioteca media pipe y el lenguaje
javascript como se puede apreciar en la imagen:

if (results.gestures.length » @)

gestureutput.style.display = "block";
gestureOutput.style.width = videoWi
const categorylame = results.gestures
const categoryScore = parseFloat(
results.gestures[@][8].score =
J.toFixed(2);
gestureQutput.innerText =

Les

switch(categoryName)
1

case "Closed_
case "Open_ ! itipo_accie
case "Thumb_Up": {tipo_accion
case "Thumb_Down": {tipo_accion
case "Pointing_Up": {tipo_accion=é
case "Victory®: {tipo_accion=3;}break;
default:{tipo_accion=0};break;

": {tipo_accio

Fig. 3: Implementaciéon de IHC
Fuente: Elaboracion Propia

En la Interaccion Humano Computador se trabajé para controlar modelos tridimensionales mediante gestos de la
mano que permitieron resultados satisfactorios, como se puede apreciar en las siguientes imagenes:
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Gesto: Pointing_Up
Coincidencia: 69.30 %

El corazon es un 6rgano muscular central en el sistema circulatorio que bombea la
sangre a través del cuerpo. Sus partes principales incluyen las auriculas, ventriculos
valvulas cardiacas y las arterias y venas coronarias:

Fig. 4: IHC con gestos de la manol
Fuente: Elaboracion Propia

Interaccion Humano Computador

Gesto: Victory
Coincidencia: 71.32 %

El corazén es un érgano muscular central en el sistema circulatorio que bombea la
sangre a través del cuerpo. Sus partes principales incluyen las auriculas, ventriculos
valvulas cardiacas y las arterias y venas coronarias:

Fig. 5: IHC con gestos de la mano2
Fuente: Elaboracion Propia

La implementacion de la aplicaciéon de aprendizaje de anatomia basada en WebXR y la Interaccion Humano
computador, ha arrojado resultados significativos en términos de mejora en la retencidon de conocimientos y la
comprensién de las partes del cuerpo humano. A continuacion, se resumen los hallazgos clave derivados de la
evaluacién de la aplicacion:

a) Aumento en la Retencién de Conocimientos: Tras utilizar la aplicacion durante el proceso de aprendizaje, los
estudiantes mostraron una retencién de conocimientos notablemente mejorada en comparacidn con los métodos de
ensefanza tradicionales. Esta mejora se evidencio en las pruebas de conocimiento posteriores.

b) Comprension Mas Profunda de la Anatomia Humana: La aplicacion permite a los estudiantes explorar
virtualmente el cuerpo humano en 3D, lo que les brindd una comprensidon mas profunda de la anatomia. Pudieron
interactuar intuitivamente con sistemas musculoesqueléticos, circulatorios y nerviosos, lo que les permitié visualizar
y comprender la relacién entre las diferentes partes del cuerpo.

c) Mayor Motivacion para el Aprendizaje: La integracién de MediaPipe para el reconocimiento de gestos resulté en
una mayor motivacidén por parte de los estudiantes. La posibilidad de interactuar con la aplicacién de una manera
natural y realista fomenté un mayor compromiso y entusiasmo por aprender sobre la anatomia humana.
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Accesibilidad y Facilidad de Uso:

El enfoque basado en tecnologias web permitié un acceso fécil y rapido a la aplicacidn sin la necesidad de software o
hardware costoso. Esto hizo que la aplicacién fuera mas accesible para un amplio publico, incluyendo estudiantes de
diferentes edades y niveles de educacion.

Potencial para la Educacidn en Linea:

Los resultados sugieren que esta metodologia tiene un gran potencial en el ambito de la educacién en linea. La
aplicacién basada en la web facilita la ensefianza a distancia y el aprendizaje autodirigido, lo que podria ser
especialmente relevante en contextos educativos cambiantes.

En resumen, los resultados de este estudio indican que la combinacion de WebXR, A-Frame y tecnologias web
estandar, junto con la interaccién humano-computadora y el seguimiento de gestos mediante MediaPipe, ha
mejorado significativamente la experiencia de aprendizaje de las partes del cuerpo humano. Estos hallazgos
respaldan la importancia de explorar enfoques tecnoldgicos innovadores en la educacién y sugieren un camino
prometedor para futuras investigaciones en el campo de la ensefianza de la anatomia.

4. DISCUSION

La implementacion exitosa de una aplicacién de aprendizaje de anatomia basada en tecnologias innovadoras,
incluyendo WebXR, A-Frame, HTML, CSS, JS y MediaPipe, ha generado resultados significativos y plantea una serie de
consideraciones clave:

La interaccidn humano-computadora empleando la tecnologia de reconocimiento y seguimiento de gestos como
MediaPipe, tiene el potencial de transformar la educacién. Los estudiantes experimentan un nivel de participacién y
compromiso que a menudo es dificil de lograr con enfoques tradicionales.

La aplicacién fomenta el aprendizaje activo, ya que permite a los estudiantes explorar y experimentar virtualmente la
anatomia humana. Esto les permite construir una comprensién mas profunda y duradera al interactuar directamente
con los sistemas del cuerpo.

La accesibilidad es un factor fundamental en la educacidn, y la aplicacidon basada en la web ofrece una ventaja
significativa en este sentido. Al eliminar la necesidad de hardware y software costosos, se democratiza el acceso al
conocimiento anatdmico, lo que es especialmente relevante en entornos educativos con recursos limitados.

La aplicacidn se alinea de manera efectiva con la educacién en linea y el aprendizaje personalizado. Los estudiantes
pueden utilizar la aplicacién segin su propio ritmo y nivel de comprensidn. Esto abre oportunidades para la
educacion a distancia y el autoaprendizaje.

5. CONCLUSIONES

En el presente estudio, se ha explorado la aplicacién de tecnologias innovadoras, como WebXR, A-Frame y
herramientas estandar web, en la mejora del aprendizaje de las partes del cuerpo humano a través de la interaccion
humano-computadora. A raiz de esta investigacion, se han identificado varias conclusiones significativas:

La interaccidn entre humanos y computadoras se ha demostrado como una herramienta transformadora en la
educacidn, permitiendo la creacidn de experiencias educativas mas envolventes y efectivas. La integracion de gestos y
el uso de tecnologias de seguimiento, como MediaPipe, ha afiadido una capa de motivacidn e innovacion para los
estudiantes.

La utilizacion de WebXR y A-Frame ha demostrado ser altamente efectiva en la creacién de un entorno de aprendizaje
3D detallado y accesible en el navegador web. Esta combinacidon de tecnologias ha permitido a los estudiantes
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explorar virtualmente la anatomia humana de manera intuitiva y participativa.

La interactividad proporcionada por la aplicacidon estimula la motivacién de los estudiantes, lo que a su vez propicia y
predispone a un aprendizaje mds significativo. La posibilidad de explorar la anatomia en 3D fomenta una
comprensién mas profunda y duradera.

La aplicacidn, al estar basada en tecnologias web destaca por su accesibilidad y facilidad de uso. Esto tiene un fuerte
potencial para la educacion en linea, facilitando el acceso a contenidos de aprendizaje de alta calidad desde cualquier
lugar y en cualquier momento.

Recomendaciones
Basandonos en los hallazgos y las discusiones de esta investigacion, se derivan las siguientes recomendaciones:

La investigacion y el desarrollo de aplicaciones de aprendizaje basadas en tecnologia deben ser un campo en
constante evolucidon. Se recomienda seguir investigando y mejorando estas aplicaciones para generar nuevos
métodos y formas aprendizaje mas significativos con el uso de la tecnologia

Las aplicaciones inmersivas ofrecen la posibilidad de personalizar la experiencia de aprendizaje. Se alienta a los
educadores a explorar cdmo adaptar estas herramientas para satisfacer las necesidades y estilos de aprendizaje
individuales de los estudiantes.

El desarrollo exitoso de aplicaciones de aprendizaje inmersivas requiere la colaboracién de expertos en tecnologia,
educacioén y la materia de estudio en cuestion. Fomentar la colaboracién interdisciplinaria en la creacién de estas
herramientas puede mejorar su efectividad.

Se recomienda a educadores e investigadores llevar a cabo evaluaciones continuas de las aplicaciones de aprendizaje
inmersivas para medir su impacto en el aprendizaje. Ademds, documentar las mejores practicas y experiencias
exitosas es esencial para compartir conocimientos y guiar futuras investigaciones.
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