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Desarrollo de un software para el disefio de estructuras moleculares en
Titulo un entorno de realidad virtual como material didactico de apoyo en
laboratorios de alumnos

Responsable David Zotrilla Cuenca

1. Describa los resultados obtenidos a la luz de los objetivos y compromisos que adquirié en la
solicitud de su proyecto. Incluya tantas tablas como objetivos contemplo.

Objetivo n° 1 Informacién, estudio y evaluacion sobre que lenguaje de |

programacién es adecuado en la programacion de entornos con
realidad virtual
Actividades que habfa = Eleccion del software de programacion que se va a utilizar
previsto en la solicitud
del proyecto:

Actividades realizadas y | Este apartado no es baladi ya que hay que estar seguro de donde queremos llegar y
resultados obtenidos: sobre todo, para qué se va a programar.

Como se ha comentado en la solicitud, para programar en entornos de Realidad
Virtual (V'R) existen dos categorias:

- Motores grdficos: en el mercado existe infinidad de motores grificos para
programar en 3d (y aplicarlos a la AR/ V'R). Concretamente los mds nsados
son Unity (unity.com) y Unreal Engine (www.unrealengine.com). Con estos
lengnajes se puede programar directamente en las gafas V'R (como las ocnlus
quest 2), el inconveniente es que estos leguajes son muty complejos y necesitan
micho tiempo de aprendizage.

- Lenguajes web: se pueden programar estos entornos virtnales usando lenguajes
basados  en  la  web,  como  por  eemplo,  javascript
(es.wikipedia.org/ wiki/ JavaScript), que es un lenguaje que se programa en el
cliente y que cuenta con toda la potencia de un lenguaje consolidado a lo largo
de muchos arios. Con este lenguaje se ha programado una libreria para
programar en 3d via web: threejs (threejs.org) y a partir de esta libreria se ha
creado un lenguaje de programacion para programar en V'R: aframe
(aframe.io). Este es un lengnaje iddneo, desde mi punto de vista, para
programar en AR/ V'R, que con mny poco esfuerzo, cnalquiera puede crear
mundos virtuales (eso s, si uno quiere profundizar, es necesario conocer bien
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threejs y por supuesto javascript, que ya no es tan evidente). Con este lengnaje
se programa en y para el navegador web (a veces hay que particularizar para
algunos de ellos, bien sea Chrome, Edge, firefox, Opera,...) que deben estar
preparados para esta nueva tecnologia. Esto nos permitira que nuestros
programas se vean no solo con las gafas AR o V'R, sino que se verd en
cualguier ordenador y con cualquier sistema operativo, bien sea Windows,
Linusc 0 Mac, ya que es el navegador el que renderiza en 3D (por supuesto es
necesario fener las gafas 3d para una fotal inmersion).

Por tanto, en este proyecto de innovacion hemos optade por usar aframe para hacer
un visor molecular.

Objetivo n° 2

Programacién del software para el visionado y creacion de sistemas

Actividades que habia
previsto en la solicitud
del proyecto:

moleculares
Programacion del software

Actividades realizadas y
resultados obtenidos:

Como primer punto se ha programado (en aframe con javascript) un cddigo de
lectura de los ficheros de datos para los sistemas molecnlares. Existen multitud de
ellos, pero el mads sencillo viene dado por el simbolo o nimero atomico de cada
elemento y sus coordenadas cartesianas (ficheros *.xyz). Se ba programado nna
subrutina para ello y se ha dejado libertad para ampliar a otros formatos.
Se ban programado subrutinas para “dibujar” en 3D (renderizar) los sistemas. Se
han creado varias opciones de visionado:
- Sticks (son lineas que unen los dtomos que forman enlaces entre si, la
mitad con el color correspondiente al dtomo de partida y la otra mitad de
la linea con el color del otro dtomo).

- Bolas (cada dtomo se representa por bolas, escaladas al radio atomico de
las mismas, o bien dejando a todas con el mismo radio.
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- Cdpsulas (cada dtomo se representa por una semicapsula que va unida a
otra qgue representa el otro dtomo ligado al primero).

- Bolas y sticks (cada dtomo se representa por bolas y aquellos que forman
enlaces se unen por sticks.

Ni que decir tiene que esto hay que verlo en un entorno V'R con las gafas 3D.
Ademds, se ban  programado  multitud de  opciones, agrupadas en  menils
contextuales, para ir variando las caracteristicas de la representacion.
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Seemetny _

Seleccionar archivo

Todo ello nos lleva a una aplicacion completa para visionar en VR cualguier
molécnla dada en el formato xyg (que serd ampliado posteriormente a otros
formatos).

Obijetivo n° 3

Evaluacion de las competencias adquiridas o mejoradas por

Actividades que habia
previsto en la solicitud
del proyecto:

alumnos con el uso de la VR en el mundo de la quimica
Creacion de material necesario para la aplicacion en el laboratorio
de estas técnicas

Actividades realizadas y
resultados obtenidos:

Se ha creado, ademds de los cuestionarios, una pdgina web (alojada en un servidor
interno del departamento de Quimica-Fisica: bttp:/ [ tesla.uca.es, que se puede
acceder desde la UCA sin problema y desde fuera de la UCA con 1'PN), donde se
han programado algunos ejemplos asociados a las pricticas que ya existian para

mejorar su entendimiento.
Aula de Realidad Virtual

del Sdiz

Realizado por: Jesiis Sanchez Mirquez y David Zorrilla Cuenca

QUIMICAFISICA I QUIMICA FISICA Il

Imégenes VR para la préctica § de la Imégenes VR para la pritica § de la
asign. isica | del Grado en ui

a imica Fisica Il del Grado
en Quimica de la UCA
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Practicas de Quimica Fisica Il

Imégenes VR para la

ETANOL + |5 (OPTIMIZACION

ETANOL + I3 (VR-ESTATICA) N
OPLS)

ETANOL + I, (ESFERA
DINAMICA)

La aceptacion de los alummnos fue muy positiva, ya que mejoraba significativamente

la comprension de los procesos que ocurrian en las reacciones guimicas, de nna forma

visual (y sobre todo en 1'K).

2. Realice una breve valoraciéon sobre la influencia del proyecto ejecutado en la evolucién de las
asignaturas implicadas.

Analisis del impacto de la innovacion en las asignaturas relacionadas con el proyecto
La valoracion por parte del profesorado ha sido muy positiva, ya que a veces teniamos el
problema de que se “viera” qué era lo que teniamos entre manos en nuestras practicas. Con este
software queda totalmente solventado ese problema.
Sobre el impacto en la innovacion, que sepamos, actualmente no se usan este tipo de software
VR (y que, por cierto, son escasos y no gratuitos) en las clases practicas de quimica (que son las
gue nos compete, aungue se puede usar en muchas areas de las ciencias). Por eso nos parece una
herramienta muy (til e innovadora.

3. Incluya en la siguiente tabla el nimero de alumnos matriculados y el de respuestas recibidas en
cada opcidn y realice una valoracién critica sobre la influencia que el proyecto ha ejercido en la
opinién de los alumnos.

) n de los alumnos al inicio del proyecto |
Uumero de alumnos matriculados: 74 |

Valoracion del grado de dificultad que cree que va a tener en la comprension de los contenidos
y/o en la adquisicién de competencias asociadas a la asignatura en la que se enmarca el
proyecto de innovacion docente

Ninguna Poca dificultad | Dificultad media Bastante Mucha dificultad
dificultad dificultad
| | | | X | |

Opinion de los alumnos en la etapa final del proyecto

Valoracion del grado de dificultad que ha tenido en la comprension de los contenidos y/o en la
adquisicion de competencias asociadas a la asignatura en la que se enmarca el proyecto de |
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innovacion docente

Ninguna Poca dificultad | Dificultad media Bastante Mucha dificultad
dificultad dificultad
X

Los elementos de innovacion y mejora docente aplicados en esta asignatura han favorecido mi

comprension de los contenidos y/o la adquisicion de competencias asociadas a la asignatura
Nada de acuerdo | Poco de acuerdo | Nien acuerdo ni | Muy de acuerdo | Completamente de
en desacuerdo acuerdo
X

En el caso de la participacion de un profesor invitado
participacion del profesor invitado ha supuesto un gran beneficio en mi formacion

Nada de acuerdo | Poco de acuerdo | Nien acuerdo ni | Muy de acuerdo | Completamente de

en desacuerdo acuerdo

Valoracién critica sobre la influencia que ha ejercido el proyecto en la opinion de los
alumnos
A la vista de los resultados obtenidos en la encuesta (que se incluye a continuacién), los alumnos
salieron en general, muy satisfechos con el proyecto e incluso se atrevieron a sugerir algunas
mejoras.
El formulario de encuesta que se les realiz6 a los alumnos fue el siguiente:

Encuesta sobre Realidad Virtual (Practica 5)
Valora de 1 a5 de menos a mas satisfaccion:

1. ;Te ha parecido interesante el uso de la Realidad Virtual como
herramienta complementaria para la docencia?

1 2 3 4 5
2. ;Te ha ayudado a entender conceptos relacionados con la practica?
1 2 3 4 5
3. ;Las experiencias visualizadas, se han visto con claridad?
1 2 3 4 5
4. ;Te ha parecido adecuado en el contexto de la practica?
1 2 3 4 5
5. (Teresultado sencillo de manejar?
1 2 3 4 5

Sugerencias y opinion para la mejora de este recurso.

Y los promedios por preguntas (ver grafico) que se obtuvieron fueron superiores a 4.4/5 en todos
los casos, lo que nos indica un alto grado de satisfacciéon por parte de los alumnos con este tipo de
iniciativa.
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PROMEDIOS

4.5
4 I I
1.
1 2 3 4 5

Pregunta

Promedio
N w
nooN L W

-

4. Describa las medidas de difusion a las que se comprometi6 en la solicitud y las que ha llevado a
cabo?.

Descripcion de las medidas comprometidas en la solicitud

Compromiso de imparticion de una charla o taller para profesores

Descripcion de las medidas que se han llevado a cabo |

En las sesiones practicas de la asignatura de la que soy responsable (
Quimica Fisica Il del Grado en Quimica), se han invitado a otros profesores del departamento
para que vieran una aplicacion del programa (pagina web: http://tesla.uca.es, desde la UCA y
desde fuera habria que utilizar la VPN), los cuales terminaron muy satisfechos con los
resultados.

También se ha realizado un seminario con los profesores del departamento al que pertenezco
(Quimica Fisica) y el resultado ha sido sobresaliente, ya que esta es una herramienta que se
echaba en falta desde hace mucho tiempo, y ahora con la irrupcién de la realidad virtual ha sido
posible.

Se hicieron muchas sugerencias de mejoras que se han anotado para futuros proyectos.

2 8i en la solicitud no indicé compromiso de difusién de resultados este critetio no se tendra en cuenta en la
evaluacion



