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Resumen

La versatilidad que ofrece la informéatica permite pensar en la adaptabilidad de la simulacion multi-sensorial en la
ensefianza de cualquier disciplina, especialmente en aquellas en las que en condiciones normales es dificultosa (o
imposible) la visualizacidon de procesos estudiados. Gracias a los programas de simulaciéon los alumnos no solo
pueden ver sino también interactuar con estos modelos sintéticos.

El tema de este proyecto de graduacion se desarrolla con la finalidad de establecer un prototipo que podréa luego ser
sometido a pruebas y servird para evaluar como la Realidad Virtual permite el aprendizaje de las tablas de
multiplicar.

Utilizando dispositivos de realidad virtual como guantes y gafas se lograra una mayor inmersién de lo que se lograria

con un videojuego con dispositivos de entrada y salida tradicionales.

Palabras Claves: Educacion, Estimulos, Multi-Sensorial, Multimedia, Mateméticas, Tablas de Multiplicar, novedades,
realidad virtual, Sensores, Simulaciones, Interaccion, Dispositivos, deficiencia, aprendizaje, entorno, tecnologia,
Aplicacién, novedades, trackers, guantes, estereoscopico.

Abstract

The versatility offered by the computer suggests the adaptability of multi-sensory simulation in the teaching of any
discipline, especially in those where under normal conditions is difficult (or impossible) the display of processes
studied. Thanks to the simulation programs students can not only see but also to interact with these synthetic models.

The theme for this graduation project is developed with the aim of establishing a prototype that can then be tested and
will  be  assessed as  Virtual Reality  enables the learning of  multiplication  tables.

Using virtual reality devices such as gloves and goggles will provide more immersion of what could be achieved with a
video game devices traditional input and output.
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1. Introduccién

En los afios 70 y 80 se tuvo un extenso estudio
acerca de la educacion tradicional y la educacion
didactica, para diferenciar cual era la mejor
metodologia de ensefianza. [1]

A través de este estudio se pudo determinar que en
la ensefianza tradicional los alumnos pudieron
aprender el tema, los conceptos tal como lo ve el
docente al momento de explicar el tema; sin embargo,
cuando se observaron los resultados de la ensefianza
didactica es decir utilizando juegos y dinamicas los
estudiantes ademas de aprender el tema que el docente
dictaba, se despertaba en ellos el entusiasmo de crear
sus propios conceptos, y se involucraban en
actividades mentales que derivaban en la aplicacion de
ideas a nuevos contextos, es decir que ellos podian
crear nuevos conceptos a partir de experiencias, a
diferencia de la ensefianza tradicional.

Al concluir que la educacion didactica permite a los
alumnos descubrir conceptos mas alla de lo que la
pedagogia de algin maestro puede especificar,
generando nuevas técnicas y conceptos.

De acuerdo a estudios realizados[3] se ha dicho que
las técnicas de realidad virtual (simulacion digital
multi-sensorial) aparecen a los ojos de muchos
expertos como el medio definitivo de entrada de la
informética en los procesos de formacion vy
entrenamiento. En tal sentido la ensefianza constituye
uno de los &mbitos de uso social mas prometedores
para la difusion de este emergente medio de
comunicacién y simulacion digital, que puede
considerarse una forma perfeccionada de multimedia.

Con estos analisis, se ha planteado como objetivo
principal disefiar una aplicacién prototipo que permita
la ensefianza didactica de las tablas de multiplicar
utilizando tecnologia de Realidad Virtual, para
obtener datos de que tan impactante y que aceptacion
puede tener una aplicacién de este tipo en nifios.

2. Metodologia

Se ha tomado en cuenta lo mucho [4] que a los
nifios les gusta descubrir y hacer cosas nuevas por lo
que la mejor forma de captar su atencién es a través de
juegos dinamicos y entretenidos. Estos juegos tendran
una meta global que sera alcanzar la solucion del
problema matematico establecido. Estos juegos seran
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pruebas donde el estudiante demostrara cuanto ha
aprendido.

Para el desarrollo de este prototipo se ha
establecido una metodologia que consta de 4 pasos:
Planeacion, Disefio, Codificacion y Pruebas. Como se
muestra en la Figura 1.

Figura 1. Metodologia de Desarrollo

2.1 Planeacion: Se establece el campo de accién que
vamos abarcar en el prototipo propuesto.

Se establecen los siguientes requerimientos:
2.1.1 Requerimientos Funcionales

Presentar las tablas de multiplicar de manera
sencilla en las escenas propuestas a realizar, utilizando
un lenguaje natural para un nifio que esté en el rango
de edad de siete a diez afios.

2.1.2 Requerimientos no Funcionales

Utilizar colores apropiados para captar la atencion
de los nifios, ya que estos seran usuarios directos del
prototipo.

Retroalimentar al usuario final para que este tenga
la certeza de que la ruta utilizada en el proceso de
aprendizaje es la correcta o no.

2.1.3 Limitaciones
Como limitacién se pueden indicar las siguientes:

e No es una aplicacion, es un prototipo.

e No se orienta a la ensefianza, si no a la
practica.

e Dado el tiempo de desarrollo el prototipo
tendra algunas falencias.
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2.2 Disefio: Se establece la cantidad de escenas a
realizarse y la temética de las mismas.

Ademés se forma una arquitectura que consta de:
capa de interfaz de usuario, capa ldgica, capa fisica 'y
la capa de datos.

2.3 Caodificacion: Codificacion de las animaciones
presentes en cada escena y la codificacion presente
entre la interaccion del usuario, el prototipo y los
mensajes de retroalimentacion presentes.

Se establecié tres secciones para la codificacion
que seran profundizadas en la seccion de
implementacion:

e Entrada que consta de los archivos, objetos,
trackers.

e Proceso que consta de Gestores de eventos,
detectores de colisidn, animacion,
manipulacién de camara, manipulacién de
objetos.

e Salidas las escenas.

2.4 Pruebas: Que respondan de manera correcta a la
entrada que provenia del mundo real y pruebas con
usuarios finales (nifios) las cuales fueron orientadas a
experimentar la funcionalidad del prototipo.

3. Implementacion

3.1 Disefio de la Arquitectura

Se ha elaborado un disefio general del aplicativo,
estd separado en cuatro capas las cuales interactGan
entre si, para generar la salida requerida por el
usuario. A continuacion se presenta el diagrama que
detalla las capas de la arquitectura.

Capa de
Interfazde
Usuario

Capa de
Logica

Capade
datos

Modeles en 3D
(*.ogs,*.3ds) I

“Archivo XML ‘

Capa Fisica

Visual C++

(<PROBLEMAS...
. </PROBLEMA>)

Figura 2. Disefio de la Arquitectura
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H H PRACTICAS H H

La aplicacion, cuyo nombre de prototipo es Multi-3D,
esta estructurada de la siguiente manera:

HH MENU INICIAL

PRUEBAS

PROBLEMAS H H

Figura 3. Arquitectura del juego

Dado que la aplicacion principal se ha subdividido
en varios juegos, presentan similitudes entre sus
maédulos al momento de manejar las entradas y los
procesos. A continuacion se representara las secciones
dentro de la aplicacion.

ENTRADA PROCESO

GESTOR DE

ARCHIVOS ] —[ EVENTOS ] ESCENAS
DETECTOR DE

QBKTes ] -[ COLISION ]

TRACKERS ] { ANIMACION ]
MANIPULACION
DE CAMARA

MANIPULACION
DE OBJETOS
Figura 4. Arquitectura Il

3.1.1 Entrada

Por medio del sensor de localizacion, objetos y
archivos se pueden obtener ingresos especificos para
la ejecucion de nuestra aplicacion.

El sensor, es el dispositivo de entrada de datos de
orientacion y posicionamiento dentro del mundo 3D,
los datos proporcionados permite determinar la
posicion del selector, representado en el juego por una
mano indicadora.

3.1.2 Proceso

En esta etapa es donde se reciben todas las entradas
gue obtenemos de la capa anterior.
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Se realiza una deteccion de colision de acuerdo a un
algoritmo de proximidad, donde se colocd un objeto
en la escena y el punto de referencia siempre sera el
centro, como este objeto tiene ancho, alto y
profundidad, manejamos un rango de distancia entre X,

Y, Z.
(Rango minimo < (X,y,z) < Rango méaximo)

Al cumplirse esta condicion se puede determinar
que el selector esta colisionando otro objeto y emitirlo
al gestor de eventos.

Para la manipulacién de los objetos, estos deben
cumplir la estructura que se mencionard a
continuacion.

OBJETO
tOSG' ’ E E;}
3Ds)
Figura 5. Arquitectura lll
3.1.3 Salida

En esta etapa se presenta la informacién necesaria
para el usuario de la aplicacion, la misma que se ha
generado en la capa de proceso, segun los datos
recopilados en la capa de entrada.

Las salidas presentes en el prototipo se explican de
manera detallada en los casos de usos.

3.2. Herramientas para el Desarrollo

Para la generacién de este prototipo se utilizaron las
siguientes herramientas de desarrollo:

. Open Scene Graph.

. OSG Composer CAD.

. Google Sketchup.

. Microsoft Visual Studio.
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3.3 Disefio de la Aplicacién

3.3.1 Descripcion general de la aplicacion

Este juego prototipo esta dividido en cinco escenas
por las cuales el usuario puede experimentar tres
diferentes alternativas del aprendizaje de las tablas de
multiplicar, las cuales son: Practicar, Resolver
Problemas, Pruebas. Como se presenta en la Figura 7.

Instrucciones

Figura 7. Escena del Menu

Practicar: sirve para entrenar una a una las tablas de
multiplicar, segin la seleccion de cada una de ellas.

Esta constituido de un juego de Abejas el cual tiene
como multiplicador base de la tabla, la cantidad de
Cofres que se encuentren en la escena, en donde el
estudiante debera de tocar por medio del sensor
representado en el juego por una mano que esta
sefialando con el dedo indice, al momento de topar los
cofres saldrd una cantidad definida de abejitas, y
dependiendo de esto le formulara la multiplicacion. A
continuacion se muestra la Figura 8.

Figura 8. Escena de Practicar
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Luego de seleccionar todos los cofres el estudiante
debera responder correctamente la multiplicacion
topando los panales con las respectivas respuestas.

En caso de fallar las abejitas se moveran
negativamente y saldrd una palabra indicando que ha
fallado, si acierta saldrd una respuesta positiva y una
salida de las abejitas indicando que la respuesta fue
correcta.

Problemas: Se presentan enunciados para que por
medio del razonamiento y compresion puedan ser
resueltos.

Este consiste en el establecimiento de un problema
matematico que puede suceder en la vida cotidiana, el
problema serd representado graficamente por un
objeto en 3D. Para responder este problema, la escena
contiene una botonera de nimeros donde el estudiante
colocara su respuesta, presionando los botones de los
nameros en 3D, igualmente se obtendra respuestas
positivas y/o negativas. En esta escena es (nicamente
para que el usuario sus conocimientos e eventos de la
vida diaria, la escena se mostraba de la siguiente
forma.

Figura 9. Escena de Problemas
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Prueba: Ayuda a que se pueda medir los
conocimientos adquiridos, pues se necesita tener el
puntaje requerido para que la misma sea superada. A
continuacion se muestra la escena.

Figura 10. Escena de Prueba

Instrucciones: Indica el funcionamiento de las
opciones presente en el juego prototipo.

3.4 Dispositivos de R.V. Utilizados

3.4.1 Proyector de video estereoscépico

Es un dispositivo que recibe y proyecta una sefial de
video estereoscépica a una pared o pantalla de
proyeccion. Dicha sefial es apreciable (nicamente
utilizando los lentes activos para poder recrear una
escena tridimensional e inmersiva.

3.4.2 Lentes Activos

Estos lentes se usan en conjunto con una pantalla de
proyeccion para crear la ilusion de una imagen
tridimensional. Contienen cristal liquido y un filtro
polarizado que se obscurece cuando se le aplica
voltaje. Son controladas por un emisor infrarrojo.

Figura 11. Lentes Activos
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3.4.3 Motion Tracker

Estos sensores permiten rastrear la ubicacion del
usuario para que el sistema pueda retroalimentarlo con
la perspectiva adecuada del mismo. Un sensor de
movimiento preciso es la clave para crear un sentido
de inmersion completo en simulaciones de tiempo
real.

La figura 12 nos muestra los dispositivos que van
conectados al computador.

Tracker

)

&‘-

e

Figura 12. Elementos de Hardware

4. Pruebas realizadas al Prototipo

Se realizaron un conjunto de pruebas con el fin de
medir el grado de impacto y aceptacion en los
usuarios, ademas de descubrir las emociones que
generaban al estar utilizando este prototipo.

El objetivo de estas pruebas fue determinar qué
cambios a futuro se deben realizar, revisando las
falencias y beneficios que tiene el prototipo.

4.1 Variables

De acuerdo al prototipo que esta orientado a un
grupo objetivo de nifios de ensefianza primaria, con
poca complejidad, se utilizaron las siguientes
variables, para poder determinar un estatus general de
gue tanto impacto y aceptacion tiene el prototipo en
los nifios:

Edades.

Nivel de Educacion.
Velocidad de Respuesta.
Numero de intentos.
Nivel de Impacto.
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No realizaron suficientes pruebas por factor tiempo,
quedando por realizarse un conjunto de pruebas mas
riguroso y con mayor niimero de participantes.

A continuacion se demuestran los resultados

obtenidos con las variables establecidas.

4.2. Resultados

Tabla 1 Tabla de Resultados
Edades de Entre 9 — 11 afios

Prueba:

NUmero de 3

Participantes:

Nivel de Séptimo afio Basico
Educacion:
Multiplicaciones
Tabla Tiempo promedio de
respuesta
3 32s 3ms
4 15s 5ms
5 34s 6ms
6 31s 6ms
Problemas

Tabla Promedio Intentos
3 2
4 3
5 1
6 3

Resultados Adicionales
Interaccion: 3.5(1-5)

Satisfaccion: 4(1-5)
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Frustracion 3(1-5)

Valor Repeticion: 3(1-5)

Segun las pruebas individuales podemos realizar las
siguientes conclusiones:

Tabla 2 Conclusiones de la prueba de
entrenamiento.

Los nifios zurdos tienen una
mejor capacidad de
desplazamiento dentro de las
escenas de entrenamiento.
Los nifios zurdos reportaron
un tiempo de seleccién de 10
a 25 segundos.

El nifio derecho reporto un
tiempo de seleccién mayor a
los 30 segundos.

Los nifios tomaban su tiempo
para pensar en la respuesta
correcta ya que se
establecieron entre ellos el
reto de superarse el uno al
otro.

Les parecié muy interesante
ver como las abejas volaban
de manera fluida y directa a
SusS rostros.

El mensaje de aciertos o
errores le parecié claro, pues
los mismos presentes en las
escenas no son dificiles de
interpretar para ellos.

Tiempos de

seleccion de objetos

Aciertos y Errores

Animaciones

Retroalimentacion

de las escenas

Tiempo de En la etapa de entrenamiento
el tiempo en responder era
respuesta generalmente corto oscilaba

entre 10 y 15 segundos.

También se realizaron las siguientes preguntas a los
participantes:

Tabla 3 Preguntas Adicionales

Todos ellos
respondieron que les
parecio un poco lento,
comparada a las
experiencias vividas

¢El juego te parecio

lento?
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¢El juego te parecié
divertido?
¢TU jugarias para

aprender las tablas de
multiplicar?

jugando juegos de
video.

Los nifios coincidieron
en que era divertido el
juego y las
animaciones presentes
en las escenas.

Los nifios respondieron
que les parecia mas
entretenido aprender o

en el caso de ellos
repasarlas de esta
forma.

Ellos estaban
encantados de poder
utilizar los dispositivos
de Realidad Virtual y
de poder ver los
objetos en 3D.
Pues todos quieren
volver a realizar
pruebas futuras con el
prototipo.

¢El juego te parecié

moderno?

¢Volverias ayudarnos
a probar nuestra
aplicacion?

5. Conclusiones y Recomendaciones

Con el prototipo se pudo experimentar la diferencia
que existe entre la ensefianza tradicional y la
interactiva. Los resultados llevaron a determinar que
las escenas son facilmente comprendidas por los nifios
pero al mismo tiempo algunas de ellas son dificiles de
manipular, ya que invertian mucho tiempo en lograr
un dominio completo de la interaccion.

Se pudo observar que los nifios se divirtieron con el
prototipo, a pesar de que el mismo esta orientado a la
ensefianza de las tablas de multiplicar. Pese a que
hubo errores, el grado de querer seguir interactuando
con la aplicacion fue bastante alto ya que las
animaciones presentes en el prototipo fueron de su
completo agrado, hicieron su maximo esfuerzo y
lograron superar el reto establecido.

Se recomienda inicialmente realizar cambios en la
aplicacion para de esta forma mejorar los indicadores
de interaccion de los usuarios principalmente en
objetos como la calculadora que presentd cierta
dificultad de uso. Adicionalmente a esto, seria de gran
ayuda colocar un nuevo “botén” que sirva para el
enceramiento de la casilla de “Respuesta”.
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Se sugiere que los nifios para las nuevas pruebas
deberian ser mayores a 12 afios ya que las gafas
activas fueron muy grandes para los nifios de nuestras
pruebas; estos oscilaban entre 9 — 10 afios y se tuvo
que sostener las gafas para que las mismas no se les
muevan.

También se recomienda realizar mas pruebas
considerando las siguientes variables:

e Establecer la cantidad adecuada de
participantes para el experimento.

e Establecer el conocimiento inicial y final de
las tablas de multiplicar de cada participante.

e Organizar a los participantes en una escala de
acuerdo a sus conocimientos para una
posterior segmentacion.

e Establecer tiempos de pruebas para cada
etapa del prototipo, basado en los segmentos
definidos anteriormente.

e Medir la velocidad de respuesta y realizar las
comparaciones entre los participantes del
mismo segmento.

e Establecer el nimero médximo de intentos
permitidos por segmento.

e Cuantificar la cantidad de aciertos y errores
generados por cada participante.
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