ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION

"ANALISIS E IMPLEMENTACION DEL APRENDIZAJE METODICO,
PRACTICO DE LAS TABLAS DE MULTIPLICAR A TRAVES DE LA
REALIDAD VIRTUAL"

INFORME DE MATERIA DE GRADUACION

PREVIA A LA OBTENCION DEL TiTULO DE:

INGENIERO EN COMPUTACION ESPECIALIZACION MULTIMEDIA

PRESENTADA POR:
PEDRO RONALD DURAN AVILES

GINA LORENAVILLALBAORTIZ

GUAYAQUIL — ECUADOR
ANO

2010



AGRADECIMIENTO

A nuestras familias, por su apoyo y soporte.

Al Dr. Sixto Garcia, nuestro director que nos guié en el desarrollo de este trabajo.



DEDICATORIA

A nuestros padres y familiares.

Al lector.



v

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

PROFESOR DE LA MATERIA DE GRADUACION

/
270,

At
Ph. D. Xavier Ochoa
PROFESOR DELEGADO DEL DECANO

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DECLARACION EXPRESA

1 SSPONS: -" 1ol ~ ST . 1 10
La TeSpon: abilidad del contenido de este Proyccto de Graduacion, nos corresponde
exclusivamente; y ¢l patrimonio

mtelectual de la misma a la Escuela Superior
Politéenica del Litoral",

(Reglamento de eximences y titulos profesionales de la ESPOL)

2/51‘3-:? DY /4

Pedro Ronald Duran Avilés

peesd % Aué/"\ a 2

Gina Lorena Villalba Ortiz

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Vi

RESUMEN

La versatilidad que ofrece la informatica 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 (o0 imposible) la
visualizacion de procesos estudiados. Gracias a los programas de simulacion 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 podra luego ser sometido a pruebas y servira 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
inmersion de lo que se lograria con un videojuego con dispositivos de entrada y salida

tradicionales.
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INTRODUCCION

En los afios 70 y 80 se tuvo un extenso estudio acerca de la educacion tradicional y la
educacion didactica, donde se colocaron a temas de estudios a los alumnos para

diferenciar cual era la mejor metodologia de ensefianza.

A traves de esto 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, e 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, este proyecto de graduacion esta orientado hacia una de
las ramas de la pedagogia primaria en uno de los campos con mas falencias de los

estudiantes.

! Dale H. Schunk (1997). Teorias del aprendizaje
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De acuerdo a estudios realizados® se ha dicho que las técnicas de realidad virtual
(simulacion digital multi-sensorial) aparecen a los 0jos de muchos expertos como el
medio definitivo de entrada de la informatica en los procesos de formacion y
entrenamiento. En tal sentido la ensefianza constituye uno de los ambitos de uso
social mas prometedores para la difusion de este emergente medio de comunicacion y

simulacion digital, que puede considerarse una forma perfeccionada de multimedia.

Las técnicas relacionadas con la realidad virtual resultan muy adecuadas para la
formacion en todas aquellas disciplinas y oficios que requieran destrezas, pues
facilitan la realizacion de préacticas en todo tipo de situaciones (incluidas, sobre todo,

aquellas que puedan resultar peligrosas).®

Las matematicas es la ciencia que la mayoria de veces ha sido complicada para los
estudiantes, desde las multiplicaciones sencillas hasta los problemas de razonamiento,
ya que el proceso que se utiliza en las escuelas tiende a inclinarse en el camino de la

memorizacion de las mismas a través repeticion de ejercicios, deberes y problemas.

Nuestro prototipo se inclina a presentar las tablas de multiplicar y los problemas de
razonamiento de una manera novedosa y creativa por medio de una interfaz en tercera

dimensién la cual a medida de juego pone a pruebas los conocimientos previamente

2 Diego Levis (1997). Realidad Virtual y Educacion.

® Educ.ar (2006). Teoria vs. Practica. El método cientifico.
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adquiridos, complementando la ensefianza tradicional y tratando de generar un

vinculo entre los nifios y la tecnologia en la faceta de aprendizaje.

El alcance de nuestro prototipo es presentar las tablas de multiplicar a manera de
ejercicios directos de multiplicacion desde la tabla del nimero dos hasta la del
numero diez, también presentar las tablas por medio de problemas en los cuales se

pueda aplicar la I6gica para la resolucion de un problema especifico.

Posterior a la realizacion de esta aplicacion se realiz6 pruebas con tres usuarios
finales que cumplan con todos los requisitos necesarios para tener resultados validos,
estos usuarios son nifios de diferentes grados en su escuela lo que nos entreg6é un
mayor rango de resultados. Las pruebas se ejecutaron bajo un plan de pruebas

elaborado previo a las mismas y se cuantifico todo tipo de retroalimentacion recibida.

En cuanto a las limitantes encontradas durante la implementacién, muchas estan
dadas por la libreria utilizada para el desarrollo ya que no esta optimizado aun para
interactuar y manejar de manera correcta con los modelos en 3D que se utilizan en
este proyecto, ademas que produce latencia y sobresatura el rendimiento de los

computadores por el procesamiento realizado.



CAPITULO 1

METODOLOGIA Y OBJETIVOS

1.1 Metodologia
Para la utilizacion de nuestra herramienta de aprendizaje en realidad virtual se
aplicara la siguiente metodologia para captar la atencion de los estudiantes que vayan

a probar nuestro sistema.

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

estudiante demostrara cuanto ha aprendido.

Se ha desarrollado un prototipo que logra relacionar métodos de ensefianza
tradicionales con la Realidad Virtual, tratando de establecer complementos a los
mismos 0 generando nuevos mecanismos de ensefianzas los cuales podran ser viables
dependiendo del criterio de la persona que los pretenda utilizar basado en las pruebas

que este proyecto expone.



En el prototipo se utilizara dispositivos de Realidad Virtual tales como gafas activas
para poder percibir las escenas en 3D, los trackers nos daran el efecto de seleccionar
los objetos deseados dentro de la escena para la resolucion del ejercicio presentando.

Todos estos dispositivos seran tratados a mas detalle en capitulos posterior.

1.1.1 Metodologia de Desarrollo

Planeacion

Pruebas

Figura 1.1 Metodologia de Desarrollo

En la etapa de planeacion, nosotros pudimos establecer el campo de accion que
vamos abarcar en el prototipo propuesto. Identificamos el area de las matematicas a la
cual esta dirigido el prototipo, estas son las tablas de multiplicar y los problemas de
razonamiento. Seleccionamos la herramienta de desarrollo y las de disefio, los

dispositivos de entrada y salida.



En la etapa de disefio, establecimos la cantidad de escenas a realizarse y la temética
de las mismas. Definimos la retroalimentacion que existiria con el usuario y la

interaccidn del mismo con el prototipo.

En la etapa de codificacion, decidimos dividirla en dos grupos, el primer grupo tiene
gue ver directamente con la codificacion de las animaciones presentes en cada escena
y el segundo tiene directamente con la codificacién presente entre la interaccion del

usuario, el prototipo y los mensajes de retroalimentacion presentes.

En la Gltima etapa, se realizaron pruebas por parte del desarrollador validando por
escena que las colisiones presentes en las mismas, respondan de manera correcta a la
entrada que provenia del mundo real. Asi también se realizaron pruebas con usuarios
finales (nifios) las cuales fueron orientadas a experimentar la funcionalidad del

prototipo.

1.2 Objetivo General
Utilizar la Realidad Virtual como herramienta de ensefianza, generando un ambiente
de aprendizaje de las tablas de multiplicar que permita al estudiante divertirse al

mismo tiempo que aprende.



1.3 Objetivos Especificos
Mostrar a manera de juegos, dos formas diferentes de presentar las tablas de

multiplicar para que sean resueltos por nifios.

Construir tres ambientes de inmersion tal que el estudiante pueda utilizar sus sentidos
a favor, llegando a fortalecer los conocimientos previamente adquiridos con métodos
tradicionales de ensefianza, relacionandolos con la Realidad Virtual para proponer

nuevas maneras de aprendizaje.

Generar por medio del prototipo, una secuencia de procesos de tres pasos a seguir:

entrenamiento, problemas y prueba.



CAPITULO 2

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

2.1 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.

Soportar los datos de entrada suministrados por los dispositivos de Realidad Virtual

utilizados en las escenas.

Validar a partir de la entrada suministrada la respuesta al problema presentado al

usuario para poder generar la salida esperada.

Presentar los mensajes y animaciones, a manera de retroalimentacion con el usuario
para que el mismo tenga conocimiento del acierto o error en la escena que se esta

ejecutando.

2.2 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.

Debido a la estructura que se utiliza en las escenas de los problemas de razonamiento
y pruebas, estos pueden ser facilmente modificados, asi mismo pueden ser extendidos
ya que utilizan un archivo externo el cual alimenta a la escena con los problemas

presenta en la misma.

2.3 Disefio de la arquitectura
Hemos elaborado un disefio general del aplicativo, esta separado en cuatro capas las
cuales interacttan entre si, para generar la salida requerida por el usuario. A

continuacidn se presenta el diagrama que detalla las capas de la arquitectura.

Capade | .
Interfazde Capa! de Capa Fisica Capade
Usuario

Modelos en 3D

* *
Librerias de OSG Visual C++ ( .05, '3d5)

3 _— . [ —
Archivo XML
(<PROBLEMA>...

Gafas activas
! </PROBLEMA>)

Funciones S.0.
especificas (Windows 7) Archivos de

Escenas :
Scend sonido (*.wav)

Figura 2.1 Diagrama general de la Arquitectura “Multi-3D”



La aplicacion, cuyo nombre

siguiente manera:

MENU INICIAL

de prototipo es Multi-3D, estd estructurada de la

H H PRACTICAS

PROBLEMAS

similitudes entre sus médulos al momento de manejar las entradas y los procesos. A

Figura 2.2 Arquitectura |

|

PRUEBAS

continuacion representaremos las secciones dentro de nuestra aplicacion.

— ARCHIVOS

— OBJETOS

— TRACKERS

GESTOR DE
EVENTOS

DETECTOR DE
COLISION

— ANIMACION

DE CAMARA

| [ MANIPULACION |

DE OBIJETOS

[ MANIPULACION |

Figura 2.3 Arquitectura 11

ESCENAS




2.3.1 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 orientacién y posicionamiento
dentro del mundo 3D, los datos proporcionados nos permitira determinar la posicion

del selector, representado en el juego por una mano indicadora.

Los objetos son cada uno de los elementos con los que el usuario mantiene una

constante interaccion, los mismo son archivos osg o 3ds.

Se manejan dos tipos de archivos, de audio y XML, los de audio tienen un uso
sencillo que generar ambientacion a las escenas, por otro lado los XML contienen los
datos variables de la aplicacion, permiten dar una entrada de problemas que se

presentaran en la aplicacién.*

2.3.2 Proceso
En esta etapa es donde se reciben todas las entradas que obtenemos de la capa

anterior.

Se realiza una deteccion de colision de acuerdo a un algoritmo de proximidad, donde

colocamos un objeto en la escena y el punto de referencia siempre sera el centro,

* La especificacion del archivo XML se lo detallara mas adelante.



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 condicién podemos determinar que el selector esta colisionando

otro objeto y emitirlo al gestor de eventos.

El gestor de eventos me indicara cual es la escena que debe presentarse luego de una

accion emitida por medio de una colision.

Las animaciones son especificas por escena, estas pueden ser: rotacion del objeto,

acercamiento hacia la cdmara, desplazamientos y cambios de colores.

La camara es manipulada como un objeto dentro de la escena, por esta razon

podemos realizar animaciones de movimientos.

Para la manipulacion de los objetos, estos deben cumplir la estructura que se

mencionara a continuacion.

OBIJETO
(OSG,

3DS)

Figura 2.4 Arquitectura I11
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Al momento de agregar un objeto en la escena, se realiza el siguiente
encapsulamiento: el objeto debe de ser agregado a un “Geode” o grupo, el cual
constituye un elemento en la escena asi podremos manipularlo, adicional a esto para
cambiar su posicién, tamafo y direccion debemos de establecerlo dentro de un PAT o

“PositionAttitudeTransform”, y finalmente agregarlo a la escena o “root™.

2.3.3 Salida
En esta etapa se presenta la informacion 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.

2.4 Casos de Uso

A continuacion se detallan los casos de uso presentes en el prototipo realizado.

Escena “Practicar”

Caso de Uso: Abrir los cofres.
Escenarios: Apertura del cofre.
Salidas:
e Las abejitas salen volando del cofre.

e Se presenta la multiplicacion a realizar.



e Se presentan los paneles de respuestas.

Caso de Uso: Seleccionar el panal.
Escenario A: Seleccidn de la respuesta correcta.
Salidas:
e Se presenta el mensaje de “Perfecto”.
e Se genera la animacion de las abejitas volando hacia el usuario.
Escenario B: Seleccion de la respuesta incorrecta.
Salidas:

e Se presenta el mensaje de “Error”.

e Se genera la animacion de las abejitas realizando un gesto de negacion.

e El usuario sigue habilitado para la seleccionar otro panal.

Escena “Problemas”

Caso de Uso: Digitar respuesta.
Escenarios: Selecciéon de numero
Salida:

e Se presenta en la caja de Respuesta el numero digitado

Caso de Uso: Verificar respuesta.
Escenarios A: Seleccion de la respuesta correcta.
Salida:

e Se presenta el mensaje de “Correcto”.

11



e Se avanza de manera automatica al siguiente problema.

Escenarios B: Seleccion de la respuesta incorrecta.
Salida:

e Se presenta el mensaje de “Incorrecto”.

e Se vacia la caja de respuesta.

e El usuario puede volver a digitar la nueva respuesta.

Caso de Uso: Avanzar al siguiente problema.
Escenarios: Seleccion del Boton “Siguiente”
Salida:

e Se vacia la caja de Respuesta.

e Se presenta la nueva escena de problemas.

e Sereinicializa el botdn de “Verificar”.

Escena “Prueba”

Caso de Uso: Digitar respuesta.
Escenarios: Selecciéon de numero
Salida:

e Se presenta en la caja de Respuesta el numero digitado

Caso de Uso: Verificar respuesta.
Escenarios A: Seleccion de la respuesta correcta.

Salida:

12
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e Se presenta el mensaje de “Correcto”.
e Se avanza de manera automatica al siguiente problema.

e Se aumenta el puntaje del jugador.

Escenarios B: Seleccion de la respuesta incorrecta.
Salida:
e Se presenta el mensaje de “Incorrecto”.
e Se avanza de manera automatica al siguiente problema.

e Se vacia la caja de respuesta.

2.4 Diagrama de Interaccion de Objetos (DIO’s)
A continuacion se presentan los diagramas de interaccion de objetos de las escenas

presentes en el prototipo.
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2.4.1 Escena “Prueba” (DIO’s)

‘ ObtenerNumero

SetearRespuesta

AsignaNumeros

Osg::PickHandler
Usulario

| L
Caolision Tracker - Objeto (NOmero)
| |

RegistrarEnPantalla
T

| 0

Muestra retroalimentacion visual en la calculadora

I
|
|
|
|
|

| i

| |

| |

| |

| |

| |

| ] |

| Ordenamiento de la cadena de nimeros :

I —>| |

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

0

Presenta la cadena de nimeros en el casillero "Respuesta”

-

Colision Tracker - Objeto (Botén Verificar)

Obtiene los numero de la cadena

|

I

I

I

I
Verificacion de respuesta

Presentacion de Respuesta y Acumulacidn de Puntaje
|

-

]
Generacion de nueva escena

——

Figura 2.5 Colision Tracker — Objeto

Cuando el usuario realiza la colision entre el tracker (imagen de mano presente en la
escena) con el objeto nimero presente en la calculadora, se realiza el proceso de
verificacion de la colision, la cual genera la presentacion del numero en la pantalla de
respuesta a manera de retroalimentacion con el usuario y de manera interna se

almacena el numero seleccionado por el usuario en el arreglo de nimeros.
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Al momento que el usuario decide verificar la respuesta seleccionada, se realiza el
proceso de obtener la cadena de nimeros previamente seleccionado por el usuario, se
ejecuta el proceso de verificacion de la misma contra la respuesta previamente
cargada por medio del archivo XML que contiene los problemas, segun el resultado
de la misma el usuario acumula puntos si la respuesta es correcta, seguido de esto

pasa de manera automatica a la siguiente escena de problemas.

2.4.1 Escena “Praticar” (DIO’s)

Usuario Osg::PickHandler Cofre::run ‘ Abejita_animacion::run | | CrearPanal CrearTexto CrearCopa
I
: I I 1 | I I
I 1 | | I
Colision Tracker - Objeto {Cofres) 1 1 | | |
I I 1 | | |
: Abrir cofe contenedor : : : :
! 1 1 I I I
: Presentar Abejitas | | |
4* | I I [
! | [ [
K \ 1 I I I
! \ ] | [ [
K \ 1 I I I
: Abiertas todas los cofres? Crear 3 panales | I
| 1 | I
[ I I I I
I ] | | I
| \ i I I
| Cofres abiertos? Se presenta la pregunta : :
! T T T I
! I 1 | [
| \ ] | i
| } Se crean copas para soportar panales :
[ I T T T
! \ 1 I I
! - \ 1 I I I
! I \ 1 I I I

Figura 2.6 Escenario Colision Tracker — Objeto (COFRES)

Cuando el usuario realiza la colision entre el tracker (imagen de mano presente en la
escena) con el objeto cofres, se realiza el proceso de verificacion de la colision, la

cual activa el proceso de presentacion de la animacion de la abejitas saliendo del
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mismo Yy la ejecucion del proceso de creacion de los panales de respuesta, el cual
levanta la ejecucion del proceso de creacion de las copas que seran soportes para los

panales de respuesta.

Osq::PickHandler Posicion Correcto Abejitas AnimacionTexto

Usuario

I
Colision Tracker - Panal

Se genera movimiento

Genera texto "Perfecto”
|

Genera retroalimentacion
| qd
I
T I | |
— | I | [

Figura 2.7 Escenario “Correcto” Colision Tracker — Objeto (PANAL)

Cuando el usuario realiza la colision entre el tracker (imagen de mano presente en la
escena) con el objeto panal, se realiza el proceso de verificacion de la colision, la
cual activa el proceso de presentacion de la animacién de la abejitas indicando que el
panal seleccionado es correcto y se ejecuta el proceso de presentacion del texto

animado.
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Osqg:.PickHandler RotacionMegativa Error Abejitas AnimacionTexto

Usuario

I
Colision Tracker - Panal

Se genera retroalimentacion

W Genera texto del Error

Genera retroalimentacion
| qd

= = I

| [ | I

L | I | |

Figura 2.8 Escenario “Incorrecto” Colision Tracker — Objeto (PANAL)

Cuando el usuario realiza la colision entre el tracker (imagen de mano presente en la
escena) con el objeto panal, se realiza el proceso de verificacién de la colisién, la
cual activa el proceso de presentacion de la animacién de la abejitas indicando que el
panal seleccionado es incorrecto y se ejecuta el proceso de presentacion del texto

animado.
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CAPITULO 3

HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO

3.1 Open Scene Graph

Las graficas en 3D serén realizadas con el kit de herramientas Open Scene Graph por
su alto rendimiento y popularidad que ha obtenido ya que ha sido cominmente para
el desarrollo de simulacién visual, videojuegos, modelado cientifico y por supuesto

realidad virtual.

El lenguaje en el que fue compilado es C++ el mismo que utiliza OpenGL por lo que

le permite ejecutarse en sistemas operativos como Windows, Linux, entre otros.

Entre las aplicaciones que tiene Open Scene Graph se pueden destacar las siguientes:
e Entrenamiento simulado
e Investigacion del Espacio
e Modelado cientifico
e Plantas de combustibles
e Juegos de video

e Aplicaciones de realidad virtual
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Esta herramienta es muy robusta ya que incluye administradores de geometria para
cargar animaciones (rotacion y traslacion) y modelos, los mismos que pueden ser 3D
Studio Max, Blender o Maya y exportarlos con sus propiedades de iluminacion,
materiales y texturas. También es importante resaltar el manejo de fisica, colisiones,

avatares, inteligencia artificial y dispositivos haptic.

3.2 OSG Composer CAD

Este software es un editor de geometrias de escenas, las mismas que pueden ser
combinadas y exportadas a Open Scene Graph. Soporta multiples formatos de entrada
tales como 3D Studio Max y Google Sketchup. Se lo utilizé para hacer pruebas de

simulacion de manera rapida de las escenas completas presentes en la aplicacion.

3.3 Google Sketchup

Es una herramienta para la creacion rapida de modelos tridimensionales. Se lo utilizé
por el principal motivo de la amplia biblioteca de archivos modelados que se
encuentran a disposicion de manera gratuita, lo cuales pueden ser directamente
probados y seleccionados para ser utilizados en algunas de las escenas presentes en el

prototipo.
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3.4 Microsoft Visual Studio

Se ha seleccionado el Visual Studio por las capacidades del framework .Net 3.5 el
cual se encuentra en su ultima version. Ademas de la integracion con el sistema
operativo Windows, para el cual se orientara el desarrollo de los juegos por ser un

denominador comun de los computadores de nuestro segmento de pruebas.

3.5 Diagrama de los elementos de Software

Visual Studio Librerias OSG

Funciones Librerias
Controladoras Externas
(Eventos) (SDL)

Archivos

Externos Objetos3Dy 2D
XML

Clasesy
Estructuras

Figura 3.1 Elementos de software
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CAPITULO 4

DISENO DE LA APLICACION

4.1 Descripcion general de la aplicacion
Este juego prototipo esta dividido en cinco escenas por las cuales el usuario podra

experimentar tres diferentes alternativas del aprendizaje de las tablas de multiplicar.

Figura 4.1 Escena de menu |

La opcidn de “Practicar” sirve para entrenar una a una las tablas de multiplicar, segin

la seleccion de cada una.

La opcion de “Problemas” nos presenta enunciados para que por medio del

razonamiento y compresion puedan ser resueltos.

La opcion de “Prueba” ayuda a que se pueda medir los conocimientos adquiridos ya

que esta debe tener el puntaje requerido para que la misma sea superada.



22

La opcion de “Instrucciones” indica el funcionamiento de las opciones presente en el

juego prototipo.

4.2 Detalle de las escenas de la aplicacion
A continuacion se detallara cada uno de los elementos y argumentos de las escenas

gue forman parte de los juegos de aprendizaje.

4.2.1 Primera Escena

4.2.1.1 Elementos de la primera Escena

Texto estatico y animado

El texto estatico me indicara el proceso que el nifio debe realizar para realizar un
juego correcto, y el texto dinamico indicara si las respuestas que el nifio da son

correctas.

#tiplica: 5 X 4

Figura 4.2 Texto estatico y animado

Cofre Contenedor

Al iniciar el juego el nifio tendra la opcion de elegir que tabla es la que desea

practicar, al momento de elegir le estara indicando al juego la cantidad de cofres que
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apareceran en la escena. El nifio seleccionara uno por uno el cofre los mismos que

abriran su tapa para dejar salir a los elementos que contiene.

Figura 4.3 Cofre contenedor

Abejitas

En esta escena de juego las abejitas seran los objetos que saldran de los cofres
contenedores, la cantidad de abejitas sera el valor del multiplicador, ellas se
levantaran sobre los cofres, moviendo sus alas. El valor o nimero de abejitas es

aleatorio.

Figura 4.4 Abejitas

Panales

Los panales mostraran las opciones de respuesta que el nifio puede elegir, en este caso
dos seran la incorrectas y un panal el correcto. Al momento de elegir un panal
incorrecto las abejas y el juego le indicaran que ha cometido un error, en el caso de
que seleccionen la respuesta correcta el juego le indicara que ha realizado un trabajo

perfecto.
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Figura 4.5 Panales

Otros Objetos

Entre otros objetos se encuentran la copa, la mesa y el fondo los cuales me ayudan a

realizar un ambiente especial y més real para el nifio.

4.2.1.2 Construccién de la primera escena

Texto estatico y animado

Para ingresar los datos texto dentro de la escena se ha construido un objeto GEODE,
el cual contiene los textos indicadores. El cual este texto da la facilidad de cambiar su
color, su tamafio por medio del escalamiento y su orientacion por medio de la

rotacion.

El texto presentara los siguientes rétulos:

e |Indicador de acciones a realizar.

e Indicador de Errores.
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Cofre Contenedor

Este es un objeto tipo GEODE el cual se cre6 por medio de geometrias y planos,
uniendo estos planos y creando otros objetos como los dos cilindros ayudan a la

creacion del cofre.

La tapa es animada por medio de la matriz de transformacion llamada
“positionActitudeTransform” el cual cada segundo de un ciclo se realiza un cambio

de posicion.

Cada objeto contiene un nombre de tipo numerico el cual indicard que posicion de
que objeto fue seleccionado. Esta accién ayudard a saber cual es el cofre que ha

seleccionado el nifio.

Abejitas

Este es un objeto OSG creado desde otra aplicacion llamada 3D STUDIOMAX, el

cual permite exportar los archivos modelados de 3D a OPENSCENEGRAPH.

4.2.1.3 Proceso de Uso

El juego comienza con la seleccion de la tabla de multiplicar que quiere practicar.

Al inicio del juego se presentaran la cantidad de cofres segun la tabla que el nifio haya

seleccionado.
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Figura 4.6 Escena de abejas, con las cajas cerradas

Luego utilizando los dispositivos de entrada de Realidad Virtual para seleccionar

cada cofre para que dé apertura a liberar las abejas.

Al abrir todas las cajas se visualiza la pregunta y la multiplicacion, la cantidad de
abejas daré una pista de la respuesta correcta, la misma que se presenta en uno de los

tres panales.

Figura 4.7 Escena de abejas, mostrando el enunciado
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En caso de que se seleccione una respuesta incorrecta el juego muestra por medio de

un mensaje, que la contestacion no es la vélida.

Figura 4.8 Escena de abejas, mostrando un error

En caso de que se seleccione la respuesta correcta se presenta una animacion de las

abejas volando por toda la escena.

Figura 4.9 Escena de abejas, mostrando un acierto

4.2.2 Segunda Escena
Esta escena es utilizada a nivel de practica denominada escena de “Problemas” en ella

se presentan enunciados, a manera de ejercicios consecutivos.
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4.2.2.1 Elementos de la escena de “Problemas”

Enunciado

En esta seccidon se mostrara el problema a resolver de la prueba actual, el mismo que
debe ser leido e interpretado por el jugador para la resolucién del problema.
Adicionalmente se mostrara junto al enunciado una leyenda con pistas para resolver

el problema.

Figura 4.10 Enunciado

Objeto Uno y Objeto Dos
Estos objetos graficos se muestran bajo el enunciado como otro medio més para el

entendimiento del enunciado.

Figura 4.11 Objeto uno y dos

Calculadoray display (Pantalla para visualizar el resultado)
Es un panel numérico en el cual el jugador debera digitar la respuesta correcta. Lo

que se digite podra ser visualizado en el “display” ubicado a la izquierda del panel.
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Figura 4.12 Calculadora

Verificar
Consulta si la respuesta del problema ingresada en la calculadora es la correcta, de ser

ese el caso se avanza al siguiente problema, caso contrario se muestra el mensaje

Figura 4.13 Display y botdn de verificar

correspondiente.

Anterior y Siguiente
Son botones que nos permiten navegar entre los problemas de la escena en cualquier

momento.

Figura 4.14 Botones anterior y siguiente

Ayuda
Por medio de este podra visualizar la respuesta ya que en la escena solo esta probando

sus conocimientos.

4.2.2.2 Construccioén de la escena de “Problemas”

A diferencia de la escena anterior, en esta escena se leera un archivo XML que

contiene los problemas que se mostraran.
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Este archivo tiene una estructura tal que los elementos de la escena puedan ser
Ilenados dinamicamente con los items del archivo. A continuacién la composicion de

la estructura del archivo.

e Problema: Es la etiqueta que describira un solo problema, dentro de la misma

se describirdn todos los atributos que son los siguientes:

o Enunciado: Contiene el nombre del archivo osg con el texto del
problema. Ejemplo: “Bart Simpson quiere comprar 3 lapices que

cuestan 3 délares cada uno ¢ Cuantos délares debe de cancelar?”

o Multiplicacion: Contiene el nombre del archivo osg con el texto de la

multiplicacion que el usuario debe resolver. Ejemplo: “3 x 3”

0 Respuesta: Contiene directamente el texto de la respuesta de la

multiplicacion. Ejemplo para el caso anterior: “9”

o0 Archivografico: Esta etiqueta contiene el nombre de un archivo osg. Es
un modelo 3D que complementa el enunciado y la multiplicacién y se

muestra del lado izquierdo.

o0 Escala_objl: Indica el escalamiento del objeto anterior, siendo 1.00 el
valor con el que fue modelado. Si el valor es entre 0.00 y 1.00

entonces se reducira pero si es mayor a 1.00 entonces sera mas grande.
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0 Pos_objlZ: Indica la posicién en el eje Z del objeto, es el eje de la
profundidad, por lo que si el valor es positivo el objeto estara mas

cerca del usuario.

0 Archivografico2: Esta etiqueta contiene el nombre de un archivo 0sg.
Es un modelo 3D que complementa el enunciado y la multiplicacién y

se muestra del lado derecho.

o0 Escala_obj2: Indica el escalamiento del objeto anterior, siendo 1.00 el
valor con el que fue modelado. Si el valor es entre 0.00 y 1.00

entonces se reducira pero si es mayor a 1.00 entonces sera mas grande.

0 Pos_obj2Z: Indica la posicién en el eje Z del objeto, es el eje de la
profundidad, por lo que si el valor es positivo el objeto estara mas

cerca del usuario.

0 Archivosondenun: Esta etiqueta contiene el nombre de un archivo de
sonido de tipo WAV, el mismo que se reproducird constantemente

para ambientar la escena.

Todos estos archivos son localizados en el directorio raiz donde se encuentra el

ejecutable de la aplicacion.

Un ejemplo de un archivo xml de problemas es el siguiente:
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<PROBLEMA>
<ENUNCIADO>enunciado_1.0sg</ENUNCIADO>
<MULTIPLICACION>multiplicacién_1.0sg</MULTIPLICACION>
<RESPUESTA>9</RESPUESTA>
<ARCHIVOGRAFICO1>Problemas\pro7_objetol.0sg</ARCHIVOGRAFICO1>
<ESCALA_OBJ1>0.08</ESCALA_OBJ1>
<POS_0OBJ1Z>30.0</POS_OBJ1Z>
<ARCHIVOGRAFICO2>Problemas\pro7_objeto2.0sg</ARCHIVOGRAFICO2>
<ESCALA_0OBJ2>0.08</ESCALA_OBJ2>
<POS_0OBJ27>10.0</POS_0OBJ2Z>
<ARCHIVOSONDENUN> SONIDO </ARCHIVOSONDENUN>
</PROBLEMA>

Figura 4.15 Estructura del archivo XML para un problema

De esta forma se pueden poner una cantidad variable de problemas a ser leidos en la
escena. La dificultad debe ser planificada de una forma progresiva a manera de

prueba.

4.2.2.3 Proceso de Uso

El juego empieza con la seleccion de la escena de pruebas en el mend inicial de la

aplicacion.

Se presentan los problemas a resolver con los respectivos objetos que se incluyen en

la descripcion del mismo.
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Figura 4.16 Escena del problema, mostrando el enunciado

Podemos seleccionar la respuesta por medio de la calculadora, la misma la
visualizamos en el panel de respuesta donde se presenta el valor seleccionado para

luego de eso hacer la verificacion de la respuesta.

Figura 4.17 Escena del problema, ingresando la respuesta
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Si deseamos avanzar con otro problema, damos clic en el botdn siguiente y tendremos

otro problema a resolver.

4.2.3 Tercera Escena
Esta escena la denominamos “Prueba” en la misma el nifio sera evaluado. Esta basada
en la escena de “Problemas” por lo que se describira Unicamente los elementos

adicionales.

4.2.3.1 Elementos adicionales presentes en esta escena:

Visualizador de Puntaje
Permite visualizar el puntaje obtenido por medio de los aciertos logrados al momento

de realizar la prueba.

4.2.3.2 Construccion de la escena de “Prueba”
Esta escena posee la misma logica de programacion aplicada a la escena de

“Problemas”.

Adicionalmente en esta se realiza la validacion del puntaje necesario para dar la
prueba por superada, y asi decretar al jugador como ganador o perdedor en la prueba

asignada.
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4.2.3.3 Proceso de Uso
Esta escena posee la misma ldgica con respecto al proceso de uso que la escena de

“Problemas”.

CORRECTO

Figura 4.18 Escena del problema, mostrando un acierto

4.3 Investigaciones realizadas para la desarrollo de las escenas

Para el desarrollo de las escenas presentes en este prototipo, se realizo investigaciones
con respecto a los colores ya que esta caracteristica ayudara a establecer una mejor
interaccion con la aplicacion para obtener mejores resultados en el proceso de

aprendizaje.
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4.3.1 Caracteristicas

Colores presentes en la aplicacion
Se debe tener en cuenta que los colores presentes en el prototipo poseen un analisis
de cémo los mismos podran afectar en el proceso cognitivo del jugador.
e EI color verde hace que todo sea fluido, relajante. Produce armonia,
poseyendo una influencia calmante sobre el sistema nervioso.
e El color azul es un color muy importante para calmar a las personas, se trata
de un color frio que produce paz.
e El color rojo estimula la accion. Atrae mucho la atencion visual.
El color blanco es considerado una tonalidad fria que estimula la actividad intelectual

y favorece la imaginacion. Por tanto es recomendable para el cuarto de nifios

pequenos.
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CAPITULO 5

DISPOSITIVOS DE REALIDAD VIRTUAL UTILIZADOS

5.1 Proyector de video estereoscopico
Es un dispositivo que recibe y proyecta una sefial de video estereoscépica a una pared
0 pantalla de proyeccién. Dicha sefial es apreciable Unicamente utilizando los lentes

activos para poder recrear una escena tridimensional e inmersiva.

Para este prototipo, las aplicaciones se proyectaran y el usuario, utilizando los lentes

activos, podra reconocer los objetos para poder interactuar con ellos.

La computadora que ejecutara la aplicacion debe soportar, por medio de la placa
gréfica, la salida de sefial de video compatible para este proyector de video.
Adicionalmente en la aplicacion se tiene que configurar a la renderizacion

tridimensional antes de la ejecucion.

5.2 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.
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Los lentes oscurecen un ojo y luego el ojo, alterndndose entre si dependiendo de la
tasa de refrescamiento de la proyeccidn, mientras se muestran diferentes perspectivas

para cada 0jo generando la estereoscopia.

El usuario que utilizard estos lentes, podra apreciar la aplicacién en un ambiente
totalmente tridimensional para que de este modo pueda interactuar con los objetos de

las escenas.

Figura 5.1 Lente Activos

5.3 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 inmersién completo en simulaciones de

tiempo real.
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El dispositivo se comunica con el CPU diciéndole la orientacion del punto de vista
del usuario. Puede ser capaz de detectar seis grados de libertad, es decir la posicion

del objeto en las coordenadas X, Y'y Z.

yaw

pitch

roll

Figura 5.2 Rotacion de ejes

El modelo usado es el Liberty 240/8, el cual soporta el uso de ocho sensores, cada

uno opera hasta 240 Hz.

Figura 5.3 Polhemus Liberty
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Este dispositivo se lo puede conectar al computador por medio de un cable USB o

mediante el puerto de comunicaciones usando el conector RS — 232.

Source
RS5-232
External Svne
— USB
Sensors
Sensors
-
Power

Figura 5.4 Panel posterior

En la parte frontal y trasera del dispositivo se encuentra un LED, o foco indicador de

los diversos estados en los que el dispositivo tracker se encuentra.

Verde Sin distorsidn.
Sistema operacional comn una Buena calidad de seiial

permanete. magnética.

Rojo/verde Sistema operacional con una seifial magnética marginal. Distorsidon
mMenor.

intermitente.

Rojo Sistema operacional con seial magnética pobre. Distorsion
significante.

permanente.

Rojo Falla en la auto-comprobacion y configuracion.

Figura 5.5 Estados del Polhemus Liberty



41

Este sensor tiene que ser colocado en el dedo indice del usuario de la aplicacion de tal
forma que el gesto natural de sefialar y apuntar con ese dedo sea la Unica interaccion

con los objetos, por ejemplo: abrir una caja, presionar un boton, etcétera.

5.4 Diagrama de los elementos de Hardware

Proyector

Figura 5.6 Elementos de hardware
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CAPITULO 6

PRUEBAS REALIZADAS AL PROTOTIPO

6.1 Pruebas realizadas

Fueron realizadas con el fin de medir el grado de aceptacion de los usuarios finales
con el prototipo. Se aprecio por medio de las emociones expresadas en las pruebas la
manera en que los usuarios se sentian atraidos o frustrados en ciertos momentos con

el funcionamiento de la aplicacion.

6.1.1 Participantes

Los participantes en las mismas fueron los siguientes nifios:

NINO(A) GRADO CONOCIMIENTO

Usuario A (Zurda) | Séptimo basica | Todas las tablas

Usuario B Séptimo basica | Todas las tablas

(Derecho)

Usuario C (Zurdo) | Sexto basica Hasta la tabla del
diez.

Tabla 6-1 Usuarios Participantes
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Se consideraron las siguientes variables para las pruebas:

Cantidad de participantes

Reconocimiento Inicial

Orden de realizacién de pruebas

Tiempo estipulado por prueba

NUmero de intentos a realizar

Los tres conocian las tablas de
multiplicar méximo serian las pruebas
hasta la tabla del diez.

Usuario A
Usuario B
Usuario C

10 minutos por escena.

2 por persona.

Tabla 6-2 Variables para las pruebas

6.1.3 Resultados obtenidos

6.1.3.1 Prueba de Individuales realizadas

A continuacion se detallan las pruebas individuales realizadas. En las mismas se

detalla la escena a interactuar, los intentos realizados por ejercicio presentado, el

tiempo invertido por intento.
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Usuario A

Edad: 9 afios

Grado: Sexto de basico
Multiplicaciones

Tabla del 3 Numero de intentos 1

Tiempo de respuesta 19s. 18ms.
Tabla del 5 NuUmero de intentos 1

Tiempo de respuesta 22s. 7Tms.
Tabla del 6 NUmero de intentos 1

Tiempo de respuesta 20s. 96ms.
Tabla del 7 NuUmero de intentos 1

Tiempo de respuesta 26s. 96ms.

En esta escena aprendid a interactuar con el software y crecid su entusiasmo.
Problemas
Enunciado Tabla 3

. A=Acierto
Intentos Tiempo de Respuesta E=Error
1 41s. 52 ms. E
2 9s. 74ms. E
3 15s. 18ms. A
Enunciado Tabla 4

. A=Acierto
Intentos Tiempo de Respuesta E=Error
1 12s. 85 ms. E
2 6s. 38ms. E
3 8s. 18mes. E
4 21s. 52ms. A
Enunciado Tabla 6

. A=Acierto
Intentos Tiempo de Respuesta E=Error
1 16s. 29 ms. A

Tardé mucho tiempo en aprender a digitar en la calculadora los resultados.
Resultados Adicionales (1 - 5)

Interaccion 3.5
Satisfaccion 5
Frustracion 2.5
Valor de repeticion 3

Tabla 6-3 Prueba individual para el usuario A



Usuario B

Multiplicaciones
Tabla del 3
Tabla del 4
Tabla del 5

Tabla del 6
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Edad: 11 afios
Grado: Séptimo de basico

Numero de intentos 1

Tiempo de respuesta 50s. 30ms.
NuUmero de intentos 1

Tiempo de respuesta 1m. 31s.
NUmero de intentos 1

Tiempo de respuesta 54s. 52ms.
NuUmero de intentos 1

Tiempo de respuesta 55s. 74ms.

En esta escena aprendid a interactuar con el software y crecid su entusiasmo.

Problemas
Enunciado Tabla 3

Intentos

1
2
Enunciado Tabla 4

Intentos

1
Enunciado Tabla 7

Intentos

1
Enunciado Tabla 9

Intentos

1
2
3

Resultados Adicionales (1 - 5)

' A=Acierto
Tiempo de Respuesta E=Error
33s. 41 ms. E
7s. 29ms. A

_ A=Acierto
Tiempo de Respuesta E=Error
21s. 30ms. A

_ A=Acierto
Tiempo de Respuesta E=Error
30s. 29 ms. A

_ A=Acierto
Tiempo de Respuesta E=Error
11s. 18 ms. E
19s. 38 ms. E
23s. 96 ms. A
Interaccion 3.5
Satisfaccion 4
Frustracién 3
Valor de repeticion 3

Tabla 6-4 Prueba individual para el usuario B



Usuario C

Multiplicaciones
Tabla del 3
Tabla del 4
Tabla del 5

Tabla del 6

Edad: 11 afios
Grado: Séptimo de basico

NUmero de intentos
Tiempo de respuesta
Numero de intentos
Tiempo de respuesta
Numero de intentos
Tiempo de respuesta
NUmero de intentos
Tiempo de respuesta
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1
28s. 96ms.
1
30s. 96ms.
1
28s. 52ms.
1
20s. 30ms.

En esta escena aprendid a interactuar con el software y crecid su entusiasmo.

Problemas
Enunciado Tabla 3

Intentos

1
2
3
Enunciado Tabla 6

Intentos

1
Enunciado Tabla 7

Intentos

1
Enunciado Tabla 10

Intentos

1
2

Tiempo de Respuesta

37s. 41 ms.
8s. 07ms.
5s. 41ms.

Tiempo de Respuesta
7s. 41ms.

Tiempo de Respuesta

7s. 29 ms.

Tiempo de Respuesta

13s. 41 ms.
5s. 29 ms.

Resultados Adicionales (1 - 5)

Interaccion
Satisfaccion
Frustracion

Valor de repeticion

A=Acierto
E=Error

E
E
A

A=Acierto
E=Error
A

A=Acierto
E=Error
A

A=Acierto
E=Error

E

A

3.5
5
2
2.5

Tabla 6-5 Prueba individual para el usuario C
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6.1.3.2 Resumen global de la prueba de Entrenamiento

Segun las pruebas individuales podemos realizar las siguientes conclusiones.

Tiempos de seleccion de objetos

Aciertos y Errores

Animaciones

Retroalimentacién de las escenas

Tiempo de respuesta

Los nifilos 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
seleccion 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 sus rostros.

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

En la etapa de entrenamiento el tiempo
en responder era generalmente corto
oscilaba entre 10 y 15 segundos.

Tabla 6-6 Prueba de entrenamiento

6.1.3.2 Prueba de Problemas

Segun las pruebas individuales podemos realizar las siguientes conclusiones.

Tiempos de seleccion de objetos

Los nifios por igual presentaron
dificultades de seleccion de la respuesta
correcta, no por desconocimiento, Sino
por la dificultad presentada por Ila



Aciertos y Errores

Animaciones

Retroalimentacién de las escenas

Tiempo de respuesta
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calculadora, la cual es el medio para
seleccionar la respuesta en esta escena.

Los tiempos de seleccién fueron altos al
inicio en un rango de [40 — 60] segundos,
pero ya en las presentaciones siguientes
de los problemas bajaron a [20 — 30]
segundos.

Los errores fueron bastantes en estas
escenas por nifio, cometian los errores
involuntarios de seleccion alrededor de 4
errores por nifo.

Se dio el caso que por la dificultad de no
poder seleccionar la opcién correcta el
nifio se sentia frustrado, ya que él
conocia la respuesta.

Le parecio muy sencilla y explicita, ya
gue en este tipo de prueba solo existen
los mensajes de “Correcto” o
“Incorrecto”.

Los objetos rotando llamé su atencidn,
ya que alguno de los que se presentaron,
eran personajes de series de television.

El contenido de los problemas en
algunos de los casos no fue leido y
simplemente leian la ayuda
(multiplicacion directa) para asi poder
dar una respuesta mas rapida.

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

Los tiempos en esta etapa variaban por
nifio entre [20 - 30] segundos, por la
capacidad de cada uno de ellos de
adaptarse mas rapidamente a la escena
mostrada.

Tabla 6-7 Prueba de problemas
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6.1.3.3 Preguntas adicionales a los participantes

Se realizaron las siguientes preguntas a los participantes:

¢El juego te parecié lento?

¢El juego te parecio divertido?

¢ TU jugarias para aprender las tablas
de multiplicar?

¢El juego te parecié moderno?

¢Volverias ayudarnos a probar
nuestra aplicacion?

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

Tabla 6-8 Pruebas adicionales
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CAPITULO 7

PRUEBAS A FUTURO CON EL PROTOTIPO

7.1 Variables para el proceso de pruebas
Para la realizacion de las pruebas al prototipo desarrollado se ha realizado un listado

de variables a considerar.

e Establecer la cantidad de participantes en el experimento.
e Reconocer 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 maximo de intentos permitidos por segmento.
e Cuantificar la cantidad de aciertos y errores generados por cada participante.
Para poder realizar todas las pruebas que se mencionaran a continuacion se necesita
un grupo de nifios minimo seis, maximo veinte, pertenecientes al mismo nivel de

educacion basica, preferiblemente de diferentes instituciones educativas.
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7.2 Tipos de pruebas a realizar

Las pruebas a realizar deben cumplir la secuencia establecida a continuacion.

Realizar prueba escrita inicial a los participantes del experimento para saber en qué
rango de nuestra escala del conocimiento previamente definida se encuentran. Por
medio de esta medicidon podremos conocer después de las pruebas finales la variacién

del conocimiento de los participantes.

Capacitar a los participantes en la seccion de “Practicar” presente en el prototipo. Por
medio de esta capacitacion podremos constatar si la aplicacion a nivel de practica es

intuitiva, llamativa, facil de interactuar o complicada.

Capacitar a los participantes en la seccion de “Problemas” ya que esta les dara una
apreciacion concreta de como se desarrollara su prueba final en la aplicacion. Por
medio de esta capacitacion podremos medir la capacidad cognitiva, la velocidad de
respuesta, la cantidad de acierto, errores cometidos y la cantidad de intentos

realizados para resolver el enunciado.

Presentar la seccion de “Pruebas” a los participantes. Por medio de los resultados
obtenidos en dicha seccion podremos tener una apreciacion preliminar de la

capacidad adquirida o reforzada en cada participante.
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Realizar prueba escrita final a los participantes del experimento para saber si el rango
en la escala del conocimiento previamente definida ha variado o si se ha mantenido la
misma, sin ninguna presentacion de cambio.
Por medio de este proceso, obtendremos los siguientes resultados:
e Definir si la aplicacion brindd los suficientes métodos para incrementar el
conocimiento en los participantes.
e Podremos medir si el aprendizaje de los participantes se incremento de manera
rapida o lenta segun la escala inicial.
e Por medio de este proceso podremos obtener el tiempo de retencion del
conocimiento en los participantes.
e Por medio de este proceso podremos obtener el nivel de competitividad creado

en los participantes.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Con nuestro prototipo pudimos establecer la diferencia que existe entre la
ensefianza tradicional y la interactiva. Los resultados nos 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.

2. Pudimos 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
gue 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.

3. Se recomienda inicialmente realizar cambios en la aplicacién 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 “boton” que

sirva para el enceramiento de la casilla de “Respuesta”.
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4. También se recomienda realizar nuevas pruebas orientadas a diferentes
sectores demograficos de usuarios. Se podria establecer una institucién
educativa piloto, con un nuevo plan de pruebas prototipo, para tener un grupo

mayor de usuarios y medir el impacto educativo de la aplicacion.

5. Podemos sugerir 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 tuvimos que ayudarlos

sujetandoles las gafas para que las mismas no se les muevan.
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