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Resumen

En este documento se plantea el desarrollo de un juego serio de realidad virtual, el cual,
permita apoyar los problemas de aprendizaje detectados por el Trastorno por Déficit de
Atencién e Hiperactividad (TDAH) en el area de matematicas, para nifios de quinto grado
de primaria. Para su implementacion se aborda el juego serio en entornos inmersivos,
mediante combinaciones de realidad virtual y juegos serios que ofrecen validacién para el
usuario final, dadas las particularidades reconocidas con anterioridad en otros videojuegos
para motivar a usuarios en edad infantil a aprender las mateméaticas; destacandose
ademas, la importancia de esta tecnologia para aprovechar al maximo las posibilidades de
la inmersion como innovacion educativa. Para el disefio del videojuego (GDD) se aplican
las técnicas de gamificacion, y se analiza posteriormente el resultado experimental del

aplicativo.

Palabras clave: Juego serio, Realidad virtual, Leap Motion, GDD, Gamificacion,
Videojuegos, Videojuegos educativos, Inmersién, Trastorno por Déficit de Atencidn con

Hiperactividad, TIC, Interaccién multimodal, Interaccién gestual, Discalculia
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Abstract

This document proposes the development of a serious virtual reality game, which allows to
support the learning problems detected by Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD)
in the area of mathematics, for children in the fifth grade of primary school. . For its
implementation, serious gaming is addressed in immersive environments, through
combinations of virtual reality and serious games that offer validation for the end user, given
the previously recognized particularities in other video games to motivate users of child age
to learn mathematics; also highlighting the importance of this technology to make the most
of the possibilities of immersion as an educational innovation. For the video game design
(GDD) gamification techniques are applied, and the experimental result of the application is

subsequently analyzed.

Keywords: Serious Gaming, Virtual Reality, Leap Motion, GDD, Gamification, Video Games,
Educational Video Games, Immersion, Attention Deficit Hyperactivity Disorder, ICT,

Multimodal Interaction, Gestural Interaction, Dyscalculia
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Lista de abreviaturas

DBA: Derechos Basicos de Aprendizaje

ICONIX: Es una metodologia de Desarrollo del Software que se halla a medio camino entre
un RUP (Rational Unified Process) y un XP (eXtreme Programming).

GUI: Graphical User Interface

HMD: Head Mounted Display

VR: Virtual Reality

TDAH: Trastorno por Déficit de Atencién e Hiperactividad

DSM-5: Manual diagnostico y estadistico de los trastornos mentales
HUD: Heads-up display

RUP: Rational Unified Process

SQL: Structured Query Language

OCDE: Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
PISA: Programme for International Student Assessment

UML: Unified Modeling Language

WASD: Esquema de control en videojuegos de ordenador, se refiere al uso de las teclas
W, A, S, D para mover al avatar del jugador hacia adelante, izquierda, atrds y derecha
respectivamente

XP: eXtreme Programming
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1. Introduccion

1.1. Campo Tematico

El juego es una actividad que requiere al menos un jugador, y contar con unas reglas claras
y las condiciones para perder o ganar. Bajo este simple concepto, se estructuran los
videojuegos haciendo uso ademas, de las herramientas tecnoldgicas, mediante las cuales
se logra llevar el juego a una pantalla de video; los videojuegos en su disefio, deben tener
un objetivo 0 una meta que propicie el éxito a los video jugadores, y segun la literatura

revisada, los mismos, no tienen la obligatoriedad de ser divertidos.

Si nos remontamos a la historia de los juegos de video, en la actualidad, se pueden tomar
como una industria, lo cual, nos evidencia su evolucion, pues retrocediendo a la década de
1950, éstos se jugaban desde unos ordenadores muy grandes, y algunos tenian unos
graficos muy simples o carecian de ellos (Rogers, 2014). Durante la década de 1980, se
fue mejorando esta experiencia de juego, lograndose jugar sobre 3 estilos de maquinas:
verticales, de mesa, o de cabina. A mediados de 1980, los juegos comenzaron a arrasatr,
por la variedad de géneros y temas. A finales de 1990 los gréaficos de las consolas
domésticas, comenzaron a estar al mismo nivel que las maquinas que con el tiempo las

superaron.

Actualmente, la forma mas habitual de jugar los juegos de video es a través de dispositivos
moviles, mediante distribuciones online, pantallas tactiles y Ultimamente con los dispositivos
de visualizacion o gafas de realidad virtual, en adelante (RV), o visor de realidad virtual o
HMD, por medio del cual se experimentan una cantidad de sensaciones que enganchan al
jugador con el entorno virtual en el cual se encuentra. El entorno de escenas y objetos de
apariencia real que el video jugador descubre es la RV generada mediante tecnologia

informatica que crea en el usuario la sensacién de estar inmerso en él.

La RV en los juegos de video se encuentra en pleno desarrollo y avanza a grandes pasos,
estos progresos han ido permitiendo vincular dispositivos en el aprendizaje interactivo con
los estudiantes a través de los juegos serios, en adelante (JS), que apoyados con las
técnicas de gamificacion permiten mejorar una serie de comportamientos, construyendo

conocimiento de forma activa a través de la experiencia y la interaccion (Stapleton, 2004).

11
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Los JS, son juegos formativos, que llevan esa seriedad al propoésito final de los videojuegos,
creando entornos y oportunidades para que los jugadores aprendan. Los JS generan una
serie de emociones mientras se esta interactuando, al mismo tiempo que permiten recibir
un feedback de lo que se ha hecho bien, de lo que se ha hecho mal y si estan bien
disefiados, incluyen la entrada a ese circulo magico creado, donde el jugador en algun

momento pierde consciencia del tiempo que ha transcurrido.

Estas caracteristicas de inmersion, facilitadas por las tecnologias inmersivas y suscitadas
por la realidad virtual han dado pie también a la creacion de alternativas que ayuden en las
dificultades de aprendizaje presentadas en nifios y nifias para mejorar como lo afirman
algunos autores “la atencién sostenida” en nifios con Trastorno por Déficit de Atencion e
Hiperactividad TDAH (Romero-Ayuso et al., 2021), atencién que se traduce en la capacidad

de vigilancia y concentracion durante un periodo estable de tiempo.

Con base en estos elementos, el presente trabajo aborda la creacion de un aplicativo
basado en la RV a través del uso de una interaccién multimodal que fomente la inmersion
y el aprendizaje matematico, mediante el uso del dispositivo Leap Motion, que mezcla
movimiento y gestos que mejoran las habilidades de aprendizaje de nifios y nifias que
presentan dificultades de aprendizaje de las matematicas, ciencia que exige utilizar una
serie de capacidades a nivel de razonamiento, memoria, pensamiento inductivo y

deductivo.

12
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1.2. Planteamiento del Problema

La revision bibliografica acerca de las dificultades de aprendizaje cuenta con mas de dos
siglos de historia, aunque de manera formal, se encuentran antecedentes que hablan de
ellas en otras épocas; el campo de las dificultades de aprendizaje sitdan su origen en
Estados Unidos y Canad4; las dificultades de aprendizaje fueron desconocidas hasta antes
de 1965 (Mercer, 1991), volviéndose familiares para los educadores en la década de los
70, cuando a partir de 1975, decidieron utilizar la expresién “aprendizaje de personas con
dificultades”. Desde entonces, la utilizacion de este término ha sufrido variaciones y también
otras interpretaciones erradas, en tanto el crecimiento de las mismas ha ido aumentando

de manera significativa.

En un principio, la mayor parte de las investigaciones al respecto de las dificultades de
aprendizaje se desarrollaron en Estados Unidos encontrando que el Congreso de ese pais
dio por aceptada la siguiente definicion para las mismas: “Aquellos nifos que tienen
perturbacion en uno o mas de los procesos psicolégicos basicos implicados en la
comprension o en el uso del lenguaje, hablado o escrito, la cual puede manifestarse
asimismo en una aptitud imperfecta para escuchar, pensar, hablar, leer, escribir, pronunciar

o llevar a cabo célculos matematicos (Farnham-Diggory, 1983)".

En Europa, en paises como Espafia, a comienzos de la década de los afios 60 comienza a
utilizarse el término “Necesidades Educativas Especiales” (Marchesi & Martin, 1996), y no

es sino hasta los afios noventa cuando se asume la conceptualizacién norteamericana.

En tanto en Colombiay en algunos otros paises como: Uruguay, Paraguay, Argentina, Perd,
Chile, entre otros, diversas son las experiencias que llevaron a tratar sobre las dificultades
de aprendizaje, por ejemplo en nuestro pais, el conocimiento de estas dificultades viene de
la mano de la influencia de escritos y publicaciones desarrollados en paises como Chile y
Argentina que dieron pie a que aqui, se tomara en cuenta el proceso de ensefianza-
aprendizaje lector, para ayudar de manera especifica a nifios que tuvieran trastornos de

lectura dentro de las aulas (Bravo Valdivieso, Luis, 2009).

A partir de estas enunciaciones y génesis de las dificultades de aprendizaje, se han ido

creando un gran conjunto de otras definiciones que han ido transformando el concepto

13
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inicial, pero conservando muchos elementos comunes entre ellos, entre todo que las

dificultades se restringen al entorno escolar (Aguilera Jiménez, Antonio, 2004).

En el marco de lo anterior, son varios los problemas de aprendizaje que se pueden
presentar en nifios y adolescentes como varias son las causas que pueden interferir
significativamente en el mismo; conocer y diferenciar los que con mayor frecuencia se
presentan, ayudara en gran medida a conocer el area de aprendizaje que necesita superar
el nifio, en consecuencia, la clasificacion de las dificultades de aprendizaje son las

siguientes:

e Trastorno por déficit de atencion con hiperactividad (TDAH)

e Dislexia

¢ Inmadurez viso motriz

e Trastorno mixto en el aprendizaje

e Trastorno especial en la lectura y discalculia (Dificultades en el aprendizaje de
las matematicas)

e Trastorno por déficit de atencion y concentracion

En este orden de clasificacion, ocupa nuestra mayor atencion la dificultad en el aprendizaje
de las matematicas, “frecuente a cualquier edad y el que ha recibido tradicionalmente

menos atencion que los de otras asignaturas” (Mercer, 1991).

Discalculia es el término usado para denominar esta dificultad, se presenta en nifios y nifias
en el &mbito escolar, definiéndose como una incapacidad para realizar ciertas operaciones
matematicas, que tienen que ver con el pensamiento operatorio, la clasificacion, la

correspondencia, la reversibilidad, la seriacion e inclusion (Veiga Alén, 2010).
De acuerdo a lo anterior, se ha planteado el siguiente problema de investigacion:

¢, Como el desarrollo de un juego serio de realidad virtual usando el dispositivo Leap Motion
permitird apoyar a nifios con TDAH, acompafiandolos a reforzar sus habilidades cognitivas

de atencion, memoria y solucion de problemas en el aprendizaje de las mateméticas?

14
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1.3. Justificacion

La realidad virtual es una tecnologia que ofrece multiples soluciones y usos innovadores,
tiene aplicaciones en el sector de la medicina, en la arquitectura, en la gastronomia, en los
medios de comunicacion, en la cultura, en la educacién y aungue su origen no es reciente,
su evolucion permite creer que es una de las tecnologias con mayor proyeccion de

crecimiento.

La experiencia con la realidad virtual en Colombia ha sido de gran utilidad como por ejemplo
en el sector educativo que ha usado esta herramienta para crear contenidos académicos

inmersivos e interactivos?! con el fin de mejorar el rendimiento de los alumnos.

Merece resaltar también el impacto de esta herramienta en empresas colombianas
emergentes o Startup que aunque no son muchas, se destacan por utilizar estas
tecnologias para ayudar a estudiantes en sus procesos de aprendizaje, asi como también
para brindar nuevas formas de capacitacion empresarial, donde algunas poseen portales
educativos de realidad virtual, donde los conceptos académicos en areas como quimica,
biologia y fisica son llevados a entornos inmersivos para que los estudiantes interactlen

propiciando asi nuevas experiencias de aprendizaje.

Otras empresas de otros paises en tanto, adoptando un enfoque inmersivo en la educacién,
permiten a los estudiantes “viajar’ si asi se puede llamar, al interior del cuerpo humano,
interactuando activamente con él, como es el caso de “The Body VR” (The Body VR |
Oculus, 2016)

Durante la Conferencia Anual de Desarrolladores F8 (Facebook lanza Oculus Go durante
el F8 para experiencias de realidad virtual- Novedades Tecnologia - Tecnologia -
ELTIEMPO.COM, 2018), celebrada en mayo del afio 2018, el conglomerado
estadounidense de redes sociales Facebook, proyecté una nueva apuesta por la realidad
virtual con su dispositivo Oculus Go, que mejorado con el dispositivo Oculus Quest 2, logré
un mayor acceso a este tipo de experiencias, bajo un sistema totalmente inaldmbrico.
Igualmente Leap Motion y UltraHaptics una vez fusionadas en el afio 2019, consiguieron
crear Ultraleap antes Leap Motion, mejorando la experiencia con la salida del software Oridon

v4.1, que permiti6 un seguimiento mucho mas suave de las manos y los dedos.

1 URL: https://www.tworeality.com/realidad-virtual-colombia/
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Paralelamente, la experiencia que permitid unir las dos tecnologias, en este caso Oculus
VR, viene dada por la version para PC de Oculus Rift, de la cual, la Gltima version disponible

al momento de llevar a cabo esta investigacién, corresponde a Oculus Rift S.

En el caso particular de este proyecto, numerosos estudios han demostrado que los aportes
de la realidad virtual en la rehabilitacion de nifios con TDAH son muchos, pudiéndose
nombrar entre ellos, la eliminacién de las distracciones y la creacion de ambientes efectivos
y seguros lejos de los peligros de la vida real, contandose ademas, con el suministro de
herramientas adecuadas para realizar diferentes pruebas de comportamiento que
aumentan la validez ecoldgica, facilitando asi, una mejor comprension de los déficits
cognitivos de los individuos y su mejora, ayudando de esta manera a los terapeutas con los
diagnésticos, la evaluacién y la rehabilitacion precisos y mejorando ademas, la memoria de
trabajo, la funcion ejecutiva y los procesos cognitivos, como también la atencion en estos
nifos (Bashiri, Ghazisaeedi, & Shahmoradi, 2017).

Por otro lado, el juego, es una actividad esencial y permanente del ser humano, que le ha
permitido asimilar la cultura, fortalecer habilidades o destrezas, para conocer, comprender
y actuar sobre el mundo, es una fuente educativa de diversion y de placer, que proporciona
gran cantidad de vivencias y situaciones que favorecen el desarrollo del ser humano
(Delgado Linares, 2011). Por estas y otras razones, muchos investigadores consideran que
el juego es, desde un punto de vista psicoldgico, uno de los factores mas importantes en el
desarrollo cognitivo del nifio, ya que sus principales experiencias de aprendizaje se

consiguen durante el mismo (Garcia Sevilla, 2013).

Es importante resaltar ademas que en este momento, las aulas de clase estan sufriendo
una transformacién en sus metodologias de aprendizaje, debido a la pandemia que
enfrentamos por el nuevo Coronavirus denominado: COVID 19 o SARS-CoV2, generando
por asi decirlo, un desafio en todas las instituciones educativas y convirtiéndose también
en un reto para los docentes (Correa, 2020). A raiz de la suspensiéon de servicios educativos
presenciales, la técnica de aprendizaje llamada gamificacién que consiste en la idea de
agregar elementos del juego a una situacidbn que no es un juego, ha tomado mayor
relevancia, integrandose de una manera mas auténtica, ya que todas las formas de
aprendizaje llamadas “oportunidades de aprendizaje remoto”, y experimentadas por los
estudiantes por el cierre de las escuelas por el COVID-19, han permitido que estos

elementos de juego se vayan introduciendo en contextos ajenos al juego, mejorando el
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aprendizaje y aumentando la motivacion de los alumnos, como lo complementan los autores
Roberto Araya, Elena Arias Ortiz, Nicolds Bottan, Julian Cristia, en su evidencia

experimental en Chile (Araya, 2019).

La gamificacion en su conformacion, incluye técnicas mecanicas y dinamicas, las primeras
contienen la acumulacion de puntos, las escalas por niveles, la asignacién de premios, los
regalos esporadicos, las clasificaciones, los desafios entre participantes y las misiones o
retos, las segundas, estan conectadas a la motivacion del participante y su interés por
avanzar y cumplir las metas durante el juego, entre ellas se encuentran: la recompensa, el
estatus, los logros y la sana competencia, caracteristicas que sin lugar a dudas, nos
permitirian construir algunos juegos matematicos en los cuales se permita atender varias
tareas al mismo tiempo de forma simultanea, pero siguiendo de una forma controlada la

didactica escolar para los alumnos con TDAH.

Actividades didacticas escolares donde se encuentren presentes la orientacion, el esfuerzo,
la seleccion, la alerta y el control como componentes de la atencién, permitirian segun la
bibliografia revisada potenciar el aprendizaje, revelandole al estudiante nuevas
experiencias para construirlo, con la capacidad de interactuar mediante un lenguaje gestual
dentro de la pelicula en la que se encuentren, todo esto gracias a los dispositivos de realidad
virtual y al dispositivo de reconocimiento de movimientos y gestos con las manos llamado
Leap Motion, permitiendo de esta manera, al nifio o nifia con dificultades de aprendizaje,
lograr aprender, si asi se quisiera, de manera diferente, las matematicas, pero, motivados

por el juego.

Los JS son los llamados a motivar al nifio a descomponer esta actividad en fases, las que,
una a una, cumplen la demanda de la tarea impuesta, mitigando de esta forma, las
exigencias de la atencion. Actualmente se ha comprobado que herramientas de realidad
virtual, entre ellas, AULA Nesplora?, entre otras, ofrecen un avance hacia un diagnéstico
mas confiable y valido de los sistemas, ya que se estan disefiando nuevas herramientas

bajo el paradigma de la nueva conceptualizacién de TDAH, que surgi6 con el DSM-53.

2 Nesplora Aula: Unica prueba fiable, validada y normalizada que utiliza la realidad virtual para
evaluar la atencion, el nivel de alerta, el control de impulsos y el nivel de actividad en una clase
simulada.

3 DSM-5: El Manual diagnéstico y estadistico de los trastornos mentales (en inglés, Diagnostic and
Statistical Manual of Mental Disorders, abreviado DSM), editado por la Asociacion Estadounidense
de Psiquiatria (en inglés, American Psychiatric Association (APA), es un sistema de clasificacion de
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Por todo lo anterior, se cree pertinente la utilidad de la construccién de un juego serio bajo
herramientas tecnolégicas enfocadas en la realidad virtual y los dispositivos de deteccién
de movimiento, pues se considera importante este tipo de poblacién y sus problemas de
aprendizaje porque lo que se busca es que de manera ludica mediada por la interaccion la

experiencia de aprender jugando sea diferente.

los trastornos mentales que proporciona descripciones claras de las categorias diagndsticas, con el
fin de que los clinicos e investigadores de las ciencias de la salud puedan diagnosticar, estudiar e
intercambiar informacion y tratar los distintos trastornos.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un juego serio con las gafas de realidad virtual Oculus Rift y el dispositivo de
deteccién de movimiento Leap Motion Controller, que apoyen los problemas de aprendizaje

basados en el TDAH en el area de Matematicas para nifios de Quinto grado de primaria.

1.4.2. Objetivos especificos

e Analizar y disefiar la arquitectura de un juego serio para el despliegue de la
experiencia interactiva

e Utilizar las diferentes técnicas de gamificacibn que permitan integrar estrategias
atencionales con el fin de motivar a los estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas

¢ Validar el juego serio de matematicas, mediante la seleccién de una muestra de
estudiantes del grado Quinto de primaria, con el fin de organizar grupos
experimentales y control con caracteristicas homogéneas en términos de edad y

género, pero diferenciados en sus niveles de aprendizaje de las matematicas

1.5. Descripcién de las actividades y tareas propuestas con los objetivos

establecidos
Objetivo especifico 1
Actividad 1.1: Disefio de la l6gica del videojuego. En esta etapa se realiza el modelado del

videojuego serio, la descripcion general del escenario del juego, asi como sus personajes

Actividad 1.2: Definir los roles de usuario, modelos de caso de uso, modelo de tareas y

modelos de contenidos
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Actividad 1.3: Definir el lenguaje de programacion utilizado en la implementacion del juego

serio, mostrando ademas el diagrama de clases creado

Actividad 1.4: Establecer la composicion de componentes de interfaces

Objetivo especifico 2

Actividad 2.1: Integrar técnicas de gamificacion para establecer cudles seran las

puntuaciones, premios y certificaciones del juego serio

Actividad 2.2: Disefiar experiencias para la resoluciébn de problemas mateméticos,

organizandolos para generar ideas

Actividad 2.3: Definir las retroalimentaciones que se aplicardn para el progreso de los

problemas matematicos

Actividad 2.4: Organizar los elementos de gamificacion en el escenario, para que permitan

interaccion y finalidad atencional

Objetivo especifico 3

Actividad 3.1: Elaborar la lista de los grupos experimentales y de control a trabajar para

validar el juego serio

Actividad 3.2: Definir una muestra no probabilistica o dirigida con los estudiantes de Quinto

grado de primaria segun el criterio de los nifios que han sido diagnosticados con TDAH

Actividad 3.3: Establecer la confiabilidad de la técnica que pretende medir la prueba,

mediante el uso de instrumentos de recoleccion de informacién
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2. Revision Bibliografica

El referente conceptual en el que se soporta este trabajo son los fundamentos expuestos
por diferentes autores en diversas fuentes de informacion consultadas, cuyas teorias por
un lado, han orientado el desarrollo del mismo, otorgando la comprensién necesaria para
poder identificar y relacionary por otro lado, han permitido categorizar conceptos principales

y secundarios para construir la base de esta investigacion.

Se tomaron como conceptos: dificultades de aprendizaje, juegos serios, disefio de
interfaces, gamificacion, realidad virtual, lenguajes de programacion, herramientas 3D, la
educacién y las tecnologias de inmersién, dispositivos de realidad virtual, Leap motion,
Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién, entre otras, lograndose establecer una

relacion de relevancia y jerarquia, para asi poder trabajar sobre cada uno de ellos.

Las categorias conformadas son las siguientes:

2.1. Categoria teméatica: Estudiantes con Dificultades de Aprendizaje

El concepto: Estudiantes con Dificultades de Aprendizaje, encuentra en el articulo:
“Development of an Instructional Learning Object Design Model for Tablets Using Game-
based Learning with Scaffolding to Enhance Mathematical Concepts for Mathematic
Learning Disability Students. Procedia - Social and Behavioral Sciences” (Waiyakoon,
Khlaisang, & Koraneekij, 2015), el desarrollo de un Objeto Virtual de Aprendizaje como
modelo de disefio educativo para tabletas, utilizando el aprendizaje basado en juegos con
un enfoque de andamiaje* para mejorar el concepto matematico en estudiantes con

discapacidades de aprendizaje.

Para su desarrollo, se tuvieron presentes elementos como las metas, la definicion de reglas,

el establecimiento de competencias, los desafios, ademas de otros que propiciaron la

4 La teoria del andamiaje fue desarrollada por David Wood y Jerome Bruner, a partir del concepto
de Zona de Desarrollo Préximo, de Lev Vygotsky. Esta teoria postula que en una interaccion de
tipo ensefanza — aprendizaje, la accién de quien ensefia esta inversamente relacionada al nivel de
competencias de quien aprende; es decir, cuanta mayor dificultad se presente en quien aprende,
mas acciones necesitara de quien ensefa.
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imaginacién, la seguridad y el entretenimiento, caracteristicas que son la base para el

desarrollo de videojuegos.

En consecuencia, queda inferir que la investigacion y el desarrollo de un software para
realidad virtual con Leap Motion, de algin modo, aportan con la experiencia inmersiva que
ofrecen, la oportunidad de auto aprender, con el desarrollo de actividades dinamicas para

una parte de la poblacion que presenta estas dificultades (Cho, 2014).

Ademas, se considera importante el articulo para comprender el estado de inclusion en
gue viven algunos nifios, tanto los que presentan dificultades de aprendizaje, como los que
tienen problemas aln mas serios, como son las discapacidades de aprendizaje, sin
embargo, y como lo constata la investigacion, las herramientas educativas de TIC pueden
jugar un papel esencial para el desarrollo cognitivo de los nifios con deficiencias motoras,
tanto ldgico-linguisticas, como logico-matematicas, dado que en la educacion, el uso de
estas tecnologias, cumple con los objetivos de e-inclusién, permitiendo una mejor
integracion de las personas en estos entornos y como lo resalta Curatelli (2012) “Las
herramientas educativas de TIC pueden ser en muchos casos esenciales para superar las
dificultades motoras, perceptuales o cognitivas que impiden o al menos dificultan su

inclusién en la sociedad”.

Del mismo modo, es util otro articulo titulado “Exploring Student's in-depth Learning
Difficulties in Mathematics through Teachers’ Perspective”, el cual describe los planes de
estudio de matematicas para escuelas secundarias en el pais de Malasia que tienen como
objetivo desarrollar individuos que sean capaces de pensar matematicamente, aplicando
en consecuencia, el conocimiento matematico de manera efectiva para resolver problemas,
tomar decisiones y enfrentar los desafios de la vida cotidiana provocados por el avance de
la ciencia y la tecnologia (Ramli, 2013). El autor del articulo describe la existencia de una
brecha en el Sistema de ensefianza entre lo que se pretende en el Curriculo Nacional de
Malasia y lo que realmente sucede en el aula, donde los estudiantes aprenden de memoria;
se expone ademas, la importancia de un enfoque de aprendizaje en profundidad adoptado
por los maestros para guiar a los estudiantes, entendiendo el aprendizaje profundo como
una ayuda para cumplir con las demandas hacia la autosatisfaccién, acelerando el proceso
de dominar los nuevos materiales y permitiendo el uso flexible de conocimiento en otros

contextos o situaciones.
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El texto enumera también, una variedad de factores multidimensionales representados en
dificultades de aprendizaje en profundidad, sobre la educacion matematica, implicando una
apreciaciéon de la estructura de esta ciencia, la disponibilidad de los recursos de
aprendizaje, la calidad del docente, el plan de estudios, los propios alumnos y el valor que

se le da al sujeto para la sociedad.

2.2. Categoria tematica: Serious Games

Se puede incluir para esta categoria el texto “Serious games: foundations, concepts and
practice”, donde el autor ofrece un norte en la necesidad de conocer el porqué del gusto
por los juegos, y el éxito de los llamados juegos digitales en pro de realizar aplicaciones
mas alla del entretenimiento, profundizando en el manejo de los conceptos béasicos del
término Serious games, y acercando al lector en el inicio de la creacion de juegos serios y
sus contextos como son: motores de juego, mecanismos de adaptacion, equilibrio de
juegos, masterizacion, juegos serios multijugador, efectos, experiencia del jugador, técnicas
de evaluacion, indicadores de rendimiento y juegos serios en la practica, ademas de otros
elementos como el andlisis de costo-beneficio, la distribucién seria del juego, entre otros
(Dorner, Gobel, Effelsberg, & Wiemeyer, 2016). Sobre lo anterior parece oportuno también
citar a (Gobel, 2016) cuando dice “Es importante conocer las areas que abarcan los juegos
serios, asi como sus caracteristicas en términos de aspectos econdmicos y técnicos,

haciendo énfasis en la relacion costo-beneficio”.

En iguales circunstancias, se hallaron referencias bibliogréficas de estudios realizados con
nifios que pertenecen a la llamada “generacion digital”, en los cuales se aplicaron las
herramientas de autoria en el disefio de juegos, centrada en los siete elementos de facilidad
de uso, que corresponden a: disefilo de la interfaz, caracteristicas y funcionalidad,
interaccion, satisfaccion, eficacia, eficiencia y la capacidad de aprendizaje de la herramienta
de edicién (Ibharim, 2014). El proyecto como tal, busc6 sacarle todo el potencial necesario
a la implementacion de los juegos digitales para apoyar el aprendizaje usando los
dispositivos Leap Motion y Oculus Rift, agregandoles a estos siete elementos de uso, la

capacidad de interactuar y logrando experimentar la inmersién en la realidad virtual.
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Por otra parte, también se consideré la revision de literatura de los JS aplicados a personas
con discapacidad cognitiva, quienes enfrentan dificultades en las funciones de atencion,
memoria, razonamiento, lenguaje, percepcion, resolucidn de problemas, conceptualizacion
y desarrollo social (Tomé, Pereira, & Oliveira, 2014), demostrando que hay muchos
beneficios para este tipo de sujetos, pues tanto para esta poblacion, como para las
poblaciones que presentan dificultades de aprendizaje, los JS constituyen una excelente

herramienta para explorar un mundo virtual, lejos del mundo real que presiona.

Habida cuenta de los hallazgos encontrados, no podria dejar de mencionarse también para
esta categoria, el texto “Development of Serious Game for Kids using Leap Motion based
on Honey Bee Dance”, donde se muestra la realizacién de un JS para nifios, haciendo uso
del dispositivo Leap Motion, y basado en la danza de las abejas obreras como sistema de
comunicacion. El juego en consecuencia permite a los nifios aprender la danza de la abeja

usando sus manos mediante el dispositivo Leap Motion (Cho, 2014).

2.3. Categoria tematica: Metodologia

Para esta tematica se consultd el texto “Juego serio: modelo tedrico para su disefio y
produccion”, considerando que el desarrollo de cualquier JS, esta fuertemente ligado al

seguimiento de las diferentes metodologias que se proponen para la creacion y disefio.

Es evidente, como se pudo constatar, que muchos autores establecen su propia
metodologia ajustada a sus experiencias, complementando al esquema general del ciclo
de desarrollo, la inclusion de un equipo de co-creacidén correspondiente a la interaccién
tanto del docente, como de los estudiantes, con lo cual, se busca un equilibrio entre las
necesidades educativas de éstos, sus gustos y estilos de aprendizaje, lo cual permite que
el resultado final del proceso sea un juego serio que no sélo contribuye al desarrollo de las
competencias y habilidades que fueron planteadas por el docente, sino también a un JS
gue los estudiantes sientan como propio y que utilizaran y compartiran con sus amigos en

las redes sociales (Bounge Figueredo & Sosa Neira, 2016).
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2.4. Categoria tematica: Disefio de interfaces

Con el fin de abordar esta categoria se tomo el articulo: “Innovacién en interfaces para
videojuegos desde el Game Art”, citado en la “Revista de Estudios de Juventud” donde se
sefala la importancia que tiene la interfaz como factor determinante para la creacion de
experiencias ludicas, esto con el fin de sorprender al publico con innovadoras experiencias
interactivas. El autor expresa que la activacion fisica de las interfaces de videojuegos son
clave en dos momentos: primer momento: porque los jugadores necesitan aumentar la
actividad fisica en una sociedad cada vez mas sedentaria y con problemas preocupantes
de obesidad en progresidn ascendente, y en un segundo momento que tiene que ver con
las experiencias que combinen los videojuegos hibridos con actividad fisica y espacios
sintéticos pues la actividad fisica, genera en nuestro cuerpo sustancias quimicas que

pueden afiadir nuevas experiencias a los juegos y nuevas situaciones sociales (Art, 2012).

2.5. Categoria tematica: Gamificacion

A proposito de esta categoria, y en el caso particular de este documento de trabajo de
investigacion, la gamificacion esta relacionada con el proceso de ensefianza y aprendizaje,
por lo que la definicién que se considera mas apropiada para lo que se pretende hacer, es
la desarrollada por Kapp (2012) quien la detalla asi “el uso de las bases del juego, las
mecanicas, la estética, y el pensamiento de juego, para involucrar a las personas,
motivarlas a actuar y favorecer el aprendizaje y la resolucion de problemas”. En este
sentido, cuando la definicién incluye la palabra involucrar, se refiere a ganarse la atencion
de las personas y hacer que éstas se enganchen al proceso que se ha creado y son a ellas
mismas, a las que se tiene que motivar para que actlien, porque conseguir que actlien es
el factor clave y centro de la gamificacion, convirtiendo asi la participacion en accién; en
tanto, la innovacion tiene que ver con los dispositivos de realidad virtual que son incluidos

para darle mas acogida al usuario a participar en el escenario que se ha construido.

Al mismo tiempo, se considera de mucho valor, conocer también, de experiencias
gamificadas que logren mostrar aplicaciones que junten todas las experiencias

anteriormente descritas, para asi también, se consiga disefiar y desarrollar otras propias,
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donde se motive y revele la importancia de estudiar y comprender a la audiencia,
conociendo los diferentes componentes del juego, su anatomia, funcionalidades, los

jugadores y su comportamiento.

En consecuencia, en la revision sobre la categoria gamificacion, es relevante Nah (2014),
quien identifica ocho elementos de disefio que se utilizan ampliamente en los contextos
educativos y de aprendizaje, que son: El sistema funciona como punto de una medida
de éxito o logro: refiriéndose a los puntos que se usan como recompensas, 0 COmo una
forma de inversion para una mayor progresion hacia los objetivos, o para indicar la situacion
de un jugador dentro del juego. Los niveles / etapas: Para proporcionar sentido de
progresion a los jugadores; en el disefio de un juego se utiliza el sistema de nivel, donde
los primeros tienden a requerir menos esfuerzo y son mas rapidos de conseguir, mientras
gue los méas avanzados, implican mayor esfuerzo y habilidades. Las insignias: Entendidas
como una sefial de aprecio que se otorga por el cumplimiento de tareas, durante el proceso
de consecucion de los objetivos. Las tablas de clasificacion: Su tarea es mantener a los
estudiantes motivados creando una sensacion de ansiedad para obtener mas logros, y que
sus nombres avancen en la posicion de tablas. Los premios y recompensas: Son la
técnica eficaz para mantener la motivacion; no obstante, el tiempo y la escala de
gratificaciones pueden afectar también el animo del alumno, por lo que se considera
necesario aplicar pequefios estimulos a los estudiantes. Las barras de progreso:
Utilizadas para rastrear y mostrar la progresion global de la meta que se debe alcanzar. La
historia: Entendida como la narrativa o historia en el juego y la cual debe conformarse de
la realimentacion, frecuencia, intensidad, y la inmediatez, elementos Utiles para atraer al

alumno con el aplicativo.

Estos ocho elementos que identifica (Nah, Zeng, Telaprolu, Ayyappa, & Eschenbrenner,
2014), permitiran profundizar y analizar la incidencia de cada uno de ellos, en cada juego

I6gico — matematico que se elabore en el proyecto de trabajo a desarrollar.

La revision de esta categoria agrega al marco conceptual de la misma, los términos:
ludificacién y juguetizacion, que son las traducciones al espafiol, del anglicismo
gamification, que proviene de Game (juego) y significa mucho mas que jugar, o realizar

alguna accion, con el unico fin de entretenerse.
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2.6. Categoria temética: La Educacion y las Tecnologias de inmersion

Es de vital importancia, pues se constituye en el pilar fundamental de este proyecto,
entendiéndose los cambios que presentara la educacion del futuro gracias a la tecnologia
inmersiva, la que se esta convirtiendo en la nueva plataforma tecnolégica del mundo, segun

los acontecimientos actuales.

En la revision bibliografica sobre esta categoria, el articulo “Evaluation of Natural User
Interface: A Usability Study Based on the Leap Motion Device”, expone tres ideas claves
gue se pueden explorar con el uso inteligente de la tecnologia, y las cuales corresponden
en su orden a las siguientes: a. Aprendizaje personalizado, el cual proclama que para
ensefiar adecuadamente, se debe primero inspirar, tratando de saber como ensefiar a un
individuo y cdmo convencerlo de que la informacion vale la pena conocerla; b. Aprendizaje
basado en el dominio, que expone que cuando se trata de asignaturas acumulativas
(como por ejemplo las matematicas, donde el conocimiento del pasado es esencial para
comprender qué sigue) un alumno sélo debe avanzar con el tema, una vez domine todos
los conceptos que lo preceden; c. Aprendizaje experiencial, el cual involucra a la mayoria
de los sentidos, construyendo habilidades socioemocionales, creando un contexto para la
memorizacion, expandiendo el pensamiento critico y definiendo lo mas relevante de lo que

se esta estudiando (Falcao, Lemos, & Soares, 2015).

Ideas claves que a su vez sugieren mundos posibles en tiempos cercanos, poniendo por
ejemplo la situacion de la creacion de un pequefio juego en 3D, que tenga la capacidad de
transportar a los estudiantes a cualquier lugar para ensefiarles practicamente cualquier

cosa desde una perspectiva completamente diferente y totalmente participativa.

Se cree, sin equivocarse, que a futuro, en el campo de la educaciéon se contara con una
amplia gama de posibilidades para ensefiar diferentes temas haciendo uso de la tecnologia,
misma que nos permitira abordar mundos interactivos donde los estudiantes navegaran a
su gusto, marcando asi, un gran cambio de disefio para la educacién, o como lo propone
(Falcao et al., 2015) “La educacion inmersiva junto con la inteligencia artificial, tienen el
potencial de reforzar la educacion, creando experiencias interactivas verdaderamente
Gnicas que allanan el camino para una educacion totalmente automatizada, personalizada

y basada en el dominio”.
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En la actualidad las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TICs), estan
impactando en muchas areas del conocimiento; los videojuegos educativos estan dentro de
estas tecnologias y algunos autores como (Martinez, 2017) los catalogan de esta manera:
‘motivan al estudiante, despertando su interés y pueden ser empleados para la indagacion
y modificacién, construccion o enriquecimiento de las concepciones de los estudiantes

frente al conocimiento cientifico”.

Otros autores, sugieren, que para implementar un videojuego en el aula de clases se deben
tener en cuenta las concepciones de los estudiantes, las caracteristicas del software
educativo y la descripcion de los contenidos, estrategias, actividades y evaluaciones de
aprendizaje sobre el concepto al interior del videojuego. Sugerencias que se acuerda en
creer, relinen una gran importancia para la investigacion que se desea realizar, por los
diferentes aspectos que se deben congregar a la hora de elaborar un aplicativo de

ensefanza, teniendo en cuenta la edad que se quiere cubrir para su desarrollo.

2.7. Categoria teméatica: Lenguajes de programacién y herramientas 3D

En este eje tematico, autores como: Norton T. (2013) y Lukosek (2016), presentan en sus
libros: “Learning C# by developing games with Unity 3D beginner's guide: learn the
fundamentals of C# to create scripts for your Game Objects” y “Unity 5: learning C# by
developing games: explore every nook and cranny of Unity 5 to turn your imaginations into
reality”, respectivamente, el manejo del lenguaje de programacion C# y el modelado de
objetos con la herramienta Unity 3d. Norton T. (2013), ellos con una narracion clara y
precisa, comentan sobre el manejo del lenguaje de programacion de forma gradual
mediante la realizacién de ejercicios practicos, vinculados al escenario de trabajo de Unity
3d, incluso el texto permite que personas carentes de conocimiento acerca del manejo de
un lenguaje de programacion aprendan a hacerlo; Lukosek (2016), por su parte, se enfoca
mas en la realizacion de proyectos practicos paso a paso, permitiendo al final, el

equipamiento para desarrollar experiencias interactivas usando Unity a un nivel intermedio.

De igual manera el libro Mastering Unity 5.x., permite crear juegos increibles con
caracteristicas solidas para su desarrollo, usando un flujo de trabajo de nivel profesional
dentro del motor de Unity; parafraseando a Thorn (2017) “El texto nos convierte en maestros

de Unity al crear proyectos practicos y profundos de desarrollo de juegos con esta
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plataforma, utiliza el control de versiones para administrar y escalar flujo de trabajo de forma
efectiva, valiéndose de C # scripting avanzado. Se asume un conocimiento basico de la
programacion de C#, lo que permite explorar tareas practicas y escenarios del mundo real

para crear un juego Unity de terror y aventuras”

A su vez Mastering Unity 2017 Game Development with C#, permite adquirir un dominio
general de la herramienta en la que se aprendera a manejar Unity como un desarrollador
experimentado. El libro comprende un capitulo en el que se ensefia la gestién de proyectos
y control de versiones, necesarios para optimizar el flujo de un juego, utilizando software de
control de versiones; en su ultimo capitulo, indica cobmo se puede mejorar el rendimiento de

los juegos a través de la optimizacion, tan necesaria para trabajar la RV.

Merece atencion también el texto “Unity in Action”, dirigida a lectores que ya saben como
programar, pero que son recién llegados a Unity, y en consecuencia, nuevos en el desarrollo
de juego. El autor considera lo siguiente “Al aprender a desarrollar juegos usando Unity, te
estas embarcando en una aventura emocionante” (Hocking, 2015), en los Ultimos capitulos
la narracion se centra en desarrollos para la Internet, indicando las técnicas y procesos que

se deben realizar para su publicacion.

Considerando en esta seccién el concepto del audio en el juego, es pertinente referir que
el libro en mencidn, presenta un extenso marco de audio construido dentro de Unity y otros
complementos y herramientas comerciales disponibles de forma gratuita. Las herramientas
de desarrollo de audio siempre requieren de un cierto nivel de conocimiento en sonido,
mezcla y musica y aungue conocer de él sea esencial para cualquier gran juego, es bueno
aclarar que es quizas uno de los activos mas a menudo pasados por alto en su utilizacién
por los desarrolladores nuevos o independientes o como lo afirma Lanham (2017) “Dedican
la mayor parte de su esfuerzo a los graficos y otras imagenes, dejando a menudo la parte

de audio hasta las ultimas etapas de produccion”

Ya para terminar, comprende la revision, el capitulo cinco del texto “Getting Started with
Unity and Leap Motion”, donde se muestra como integrar Leap Motion con el motor de
juegos Unity, iniciando con las caracteristicas basicas de Unity hasta trabajar con Leap
Motion y Google Cardboard, sefialando ademas la posibilidad de integrar Leap Motion con

Python, Java, Unity, Unreal Engine 4 y Javascript.
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2.8. Categoria teméatica: Realidad virtual

Al igual que en las demas categorias, se cuenta con claros conceptos que ayudan a
encontrar referencias; se sabe por ejemplo, que la RV ofrece la capacidad de transportarse
a otros lugares, de hacer sentir como si se estuviese presente en esos lugares, ademas de
procurar sensaciones de inmersion durante esas experiencias, 0 como también propone el

autor (Parisi, 2015) “nos abre formas inimaginables de interactuar y de comunicarse”.

La RV, comprende una coleccién de tecnologias: pantallas 3D, hardware de seguimiento
de movimiento, dispositivos de entrada, marcos de software y herramientas de desarrollo;
entre estas tecnologias, se encuentran Oculus Rift a nivel de pantallas 3D, el cual consiste
en una pantalla estereoscoépica que se sujeta a la cabeza y que trabaja con sensores de
movimiento integrados al movimiento de la misma, lo cual permite la operacion manos
libres; puede conectarse a una computadora Mac, Linux o Windows o a una de escritorio o

portatil.

Dentro de los dispositivos de entrada que proporcionan una mayor inmersion, se halla Leap
Motion, y dentro de las referencias encontradas, se cita a Ebner (2015), el cual, en su
estudio de investigacion, describe el proceso de desarrollo de una aplicacion educativa, que
consiste en un juego de orientacién para estudiantes, que utiliza el dispositivo Leap Motion
para rastrear las manos del usuario y movimientos de los dedos en el espacio 3D; el articulo
en mencion, presenta ademas, los resultados del estudio de campo, llevado a cabo con un
pequefio grupo de estudiantes en una escuela primaria; esta experiencia, se constituye en
un buen referente del potencial del dispositivo Leap Motion, para el desarrollo de proyectos
de investigacion, el cual se perfeccionaria agregandole el uso del nuevo software
denominado Orién, que fue creado especificamente para afianzar la inmersiéon que logran

los dispositivos de RV Oculus Rift y Leap Motion.

Otros autores, como Lin (2015) afirman asi “Leap Motion demuestra el gran potencial que
tiene en el area de la educacion, permitiendo establecer que el jugar con bloques de
juguetes virtuales ayuda enormemente a los nifios a desarrollar diversas habilidades, tales

como la resolucién de problemas espaciales, matematicos, creativos, etc.”
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Y otros como Spiegelmock (2013) consideran que Leap Motion hace que las interfaces
naturales basadas en gestos sean una realidad, y brinda a los desarrolladores de software

acceso a un conjunto grande y poderoso de caracteristicas.

Se considera también de interés, indagar acerca de las evaluaciones de usabilidad de las
herramientas de RV donde se haya analizado el porcentaje de confiabilidad del sensor de
movimiento Leap Motion con Oculus Rift, hallazgos que permitirian demostrar la capacidad
de confiabilidad del dispositivo para lograr una completa sensacién de inmersion en la
realidad virtual, en tal sentido, el libro Mastering Oculus Rift Development, que como sefiala
(Donovan, 2017) “permite explorar las nuevas fronteras de la revolucién de la realidad
virtual mediante la realizacion de proyectos practicos” o como cita, (Vosinakis, 2017) “el
libro permite la construccion y expansion de un proyecto con un juego basico, manejo de
audio especializado y emparejamiento en red. También cubre la optimizacion en
profundidad y el proceso de publicacién del juego, asegurando que se tenga todo lo que se
necesita para lanzar una experiencia bien trabajada. Se han realizado evaluaciones de
usabilidad de las herramientas de realidad virtual donde se analiza el porcentaje de

confiabilidad del sensor de movimiento Leap Motion con Oculus Rift”

Se consulta también el articulo “Evaluation of Natural User Interface: A Usability Study
Based on the Leap Motion Device”, donde es dado evaluar la efectividad del dispositivo con
el software Photoshop CS6; (Falcao, 2015) sefiala “el estudio se llevd a cabo como una
evaluacion de viabilidad entre cinco disefiadores que usaban el software en sus actividades
laborales, pero nunca antes usaron el dispositivo Leap Motion. Los usuarios realizaron tres
tareas predeterminadas y respondieron a un cuestionario de satisfaccion del usuario, como

resultado, se propusieron mejoras para la interfaz de usuario de Leap Motion”

Se destaca también entre las diversas publicaciones halladas acerca de esta categoria a
Mastering Leap Motion, “texto que esta dedicado a dominar el proceso de disefio, redaccion

y prueba de programas para Leap Motion Controller” (Sanders & Flowers, 2014).

El contenido maneja temas que van desde lo bésico del API hasta la experiencia del usuario
con la integracion de la robdtica, mostrando ademas, la importancia de trabajar Leap Motion
con Oculus Rift, que gracias a su 3D estereoscopico de doble pantalla, puede crear una

experiencia real muy similar o cercana al mundo real.

31



#: Universidad de Caldas
Por otro lado también, el concepto de realidad virtual inmersiva, es desarrollado por varios
autores, entre estos, Smith (2009), que elabora un proyecto “donde se ayuda a los nifios a
aprender sobre los riesgos de incendios y a practicar técnicas de escape”, que concluye
que los sistemas de RV basados en juegos, aumentan la motivacién de los nifios en lugar

de las formas mas tradicionales de ensefianza, que fueron el objetivo principal del estudio.

Otra documentacion relevante fueron los articulos divulgados en las publicaciones seriadas
como “Leap Motion As Expressive Gestural Interface”, que expone sobre el dispositivo Leap
Motion lanzado en el afio 2013, y del cual (Ritter & Aska, 2014) refiere lo siguiente: “permite
realizar un seguimiento de alta resolucién de gestos de dedos y manos muy finos y
especificos, presentando asi, una opcién alternativa para compositores, artistas intérpretes
y programadores que buscan el seguimiento de movimientos mas finos y especializados”.
En consecuencia, se entiende que los dispositivos de captura de movimiento, se utilizan

con bastante frecuencia como interfaces para la expresion musical.

Las posteriores revisiones acerca del disefio de los gestos con las manos, se encuentran
explicadas por Lin (2017), quien afirma “se debe evaluar para determinar las caracteristicas
de disefio que sean mas efectivas y comodas para el usuario”. El estudio incluyo
dispositivos como Oculus Rift y el sensor de movimiento Leap Motion para capturar los
gestos de las manos, identificando importantes caracteristicas de disefio de gestos que
pueden optimizar para mejorar la capacidad de uso y el rendimiento de una tarea de

manipulacién de objetos en RV.

Es de especial interés también, la guia donde se hace un recorrido sobre las buenas
practicas a nivel de interfaces de usuario, donde se incluyen: interaccién, optimizacion para
el seguimiento con RV, y con el trabajo de las manos para interactuar con el espacio y la
perspectiva, en este caso, la afirmacion hecha por (Leap Motion, 2015) “El seguimiento de
manos Y la realidad virtual, son ambas techologias emergentes, y la combinacion de ambas,

crean una experiencia fluida que puede ser un verdadero desafio”.

La RV como se entiende, requiere de altos niveles de interaccion con el usuario, un tipo de
interaccion computadora - humano. Las interacciones que coinciden con la forma en que
los humanos usualmente interactan con el entorno, deberia mejorar la efectividad del
entrenamiento, en consecuencia, una interfaz basada en gestos 3D, permitiria a los
usuarios, controlar la posicion, y orientacion de los objetos 3D simplemente moviendo las

manos, creando asi, un proceso de interaccion mucho mas naturalista.
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En la literatura para esta categoria, se puede nombrar a (Khelil & Amiri, 2016), en “Hand
Gesture Recognition Using Leap Motion Controller for Recognition of Arabic Sign Language”
quien sefala acertadamente: “Al utilizar un lenguaje de sefas como interfaz de entrada a
los dispositivos de Tecnologia de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), es posible que
las personas con discapacidad escuchen, algo que es dificil de realizar mediante el uso de
un teclado o almohadilla tactil convencional. Un lenguaje de sefias utiliza informacion visual
asociada a los actos de dedos, manos y brazos. Al mismo tiempo, varios actos con los
dedos se usan con una parte de la cara, como la linea de vision y la boca” y entonces, se
sigue reafirmando el convencimiento sobre el dispositivo Leap Motion Controller, el cual
sigue siendo la mejor opcién para trabajar este proyecto de investigacion, pues el
dispositivo tiene un seguimiento esquelético que reconoce el marco de los dedos para
obtener datos muy precisos, como el dedo indice, la posicién de los huesos de los dedos y
el grado del pulgar, permitiendo reconocer ademas 28 gestos de la mano en modo estético

y los digitos 0-9, en tiempo real.
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3. Descripcion Detallada del Proceso

La metodologia usada para el desarrollo del JS fue ICONIX, una metodologia &gil que esta

a medio camino entre un RUP (Rational Unified Process) y un XP (eXtreme Programming).

ICONIX procede directamente del RUP y su fundamento es el hecho de que, un 80% de los

casos pueden ser resueltos tan sélo con un uso del 20% del UML, con lo cual, se simplifica

muchisimo el proceso sin perder documentacion al dejar s6lo aquello que es necesario.

Esto implica un uso dinamico del UML, de tal forma, que siempre se pueden utilizar otros

diagramas ademas de los ya estipulados si se cree conveniente (Universitat de Girona,

2013).

ICONIX es un proceso simplificado en comparacion con otros procesos mas tradicionales;

entre las fases que maneja se encuentran: andlisis de requisitos, andlisis y disefio

preliminar, disefio e implementacion. Su base esta en los casos de uso y a partir de éstos,

en todos los diagramas que la siguiente tabla muestra:

Tabla 1. Fases Metodologia ICONIX

Anadlisis de Requisitos

Identificar objetos del dominio
agregacion

relaciones de
generalizacion
Identificar casos de uso

Organizar casos de uso en grupos

(paquetes)

Asignar requerimientos no funcionales a
casos de uso y objetos del dominio

Revision de requerimientos

Disefo

Disefio de usuarios y datos hacia sistema
Detalle a partir de modelos de alto nivel

Para cada caso de uso
Identifica mensajes y métodos

Dibujar diagramas de secuencia

Actualizar clases
Terminar modelo estatico

Verificar cumplimiento de requerimientos

Andlisis y disefio preliminar

Descripcion de Casos de uso
Andlisis de robustez
Identificar grupos de objetos
gue realizan escenario
Actualizar diagramas de
clases del dominio
Diagramas de clases

Implementacién y pruebas
Producir diagramas necesarios:

Despliegue

Componentes

Escritura de cédigo

Pruebas de sistema vy
aceptacion basadas en casos
de uso

Nota: Manual Introductorio de ICONIX (Universitat de Girona, 2013)
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Como funciona este proceso:

e El desarrollo se organiza en series de mini-proyectos cortos, llamados iteraciones,
cuyo resultado es en si, un sistema que puede ser probado, integrado y ejecutado.

e El ciclo de vida iterativo se basa en la ampliaciéon y refinamiento sucesivo del
sistema, mediante multiples iteraciones con retroalimentacion ciclica y adaptacion.

e El sistema crece incrementalmente a lo largo del tiempo, iteracion tras iteracion.

e Cada iteracion es desarrollada como un proyecto con etapa de analisis, disefio,
implementacién y pruebas e integracion.

e Cada iteracién termina con la entrega de una parte del producto completamente
funcional.

e La cantidad de iteraciones dependera de la complejidad y duracion del desarrollo.

! 3, DETAILED DESIGN

Dynamic 2 =

4. IMPLEMENTATION

Model g /o—g:g Diagram
\> Rol

bustness Diagram
2. ANALYSIS/PRELIMINARY DESIGN

Test Plans
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Figura 1.Diagrama — Procesos de ICONIX

Se recomienda comenzar con un prototipo de la interfaz grafica de usuario GUI, donde se
identifiqguen todos los casos de uso que se van a implementar, o al menos crear una lista
de casos de uso de primer nivel. Siempre hay presion por parte de la administracion para
pasar a codificar prematuramente, porque el progreso en proyectos de software, siempre

tiende a medirse, segun la cantidad de cddigo existente.

35



Universidad de Caldas
El proceso de ICONIX se divide en flujos de trabajo dindmicos y estéaticos, que son
altamente iterativos; todo el camino lleva al cédigo fuente y a la realizacién de pruebas
unitarias, por esta razon, el proceso de ICONIX se adapta bien a proyectos agiles, donde
se necesita una respuesta rapida sobre factores tales como los requisitos, el disefio y las

estimaciones (Rosenberg, Stephens, & Collins-Cope, 2005).

La metodologia de desarrollo ICONIX permitira un desarrollo agil y efectivo en base a todos
los requerimientos iniciales del software, ayudando en gran medida a la correcta
recopilacién de informacioén, logrando asi, tener los requerimientos claros y precisos,

acordes a la arquitectura del software a desarrollar.

Para el desarrollo del JS se utilizara el lenguaje de programacion C# (C Sharp), que es un
lenguaje orientado a objetos, desarrollado y estandarizado por Microsoft como parte de su
plataforma .NET.; como motor de juego se trabajara en Unity en su version 5.x, el cual es
un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies, disponible como

plataforma de desarrollo para Microsoft Windows, OS X y Linux.

3.1. Aspectos generales del disefio

El modelo de dominio expuesto a continuacién, simplifica los conceptos de importancia en

el &rea del videojuego y la relacién entre estos.

z Laberinto +Tiene Enemigos | *T'ene Vidas

Personaje
+ingresaa un
+Puede ser +Conformado por
Persona| TRepresentadapor  [personaje Jugador
+Realiza
Actividades #Estaen un Laboratorios
+Tiene
+Consige Tiene .
+Busca +Se puede realizar
Vidas +Contiene
+Permiten conseguir
., Canje
Armas Gemas Puntuacion )

Objetos

}Es una Puntuacion

Figuras

Figura 2. Modelo de dominio del videojuego "The Math VR" — Elaboracién propia
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3.2. Arquitectura del Juego Serio

La base de datos relacional se modelo en el gestor de base de datos MySQL; a continuacion

se muestran las tablas y la relacién entre ellas.

mathvr_partida_juego

p id: INTEGER
fecha_juego: DATE
tiempo_total_juego: TIME
puntos_juego: INTEGER

A7 id_jugader. INTEGER
ptos_roja INTEGER
ptos_verde: INTEGER
ptos_amarilla: INTECER
ptos_azul INTEGER
ptos_magenta: [NTEGER
canje_puntas (NTEGER

estado: NATIONAL CHARACTER VARY!

NG

ﬁ id: INTEGER

nombre: NATIOMAL CH
tipo_usuario INTECER

.

mathvr usuarios

usuario: NATIONAL CHARACTER VARYING
password: NATIONAL CHAR (ING

mathvr.registro_lab
p id: INTEGER
id_laboratorio: (NTEGER
nivel: INTEGER
tiempo_lab: TIME
puntos_correctos_lab: INTEGER
puntes_incorrectos_lab: INTEGER

mathvr.laboratorios

p id: INTEGER
nombre_laboratorior NATIONAL C
puntos_posibles: INTECER

id_partida INTEGER
entrada_correcta_lab: INTEGER
entrada_incorrecta_lab INTEGER

J

mathvr_jugadores

mathvr.genero
p id: INTEGER
nombre_genero: MNATIONAL CHAR. .

p id: INTEGER
identificacion: NATIOMAL CHARACTER VA
nombre_apellido: NATIOMAL CHARACTER VA
edad: INTEGER
id_genero: INTEGER
activa B/T

Figura 3. Diagrama relacional base de datos "The Math VR"

En la fase de analisis de requerimientos se pretende lograr la claridad sobre lo que se desea

conseguiry la forma en la cual se va a presentar la solucion que se esta buscando. Mediante

el modelo de vistas arquitecturales 4+1, se mostraran los diferentes diagramas que

representaran los requerimientos funcionales, estos se presentan a continuacion:

Usuario final
Funcienalidad

Programadares
Administracion de software

Vista ldgica

Vista de
implementacion

Vista de casos
de uso

Vista de

Vista de proceso

Integradores
Rendimiento
Escalabilidad

despliegue

Ingenieros de Sistemas
Topologias
Comunicaciones

Figura 4. Modelo de vistas arquitecturales 4+1
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Tabla 2. Requerimientos funcionales
JUEGO SERIO RV PARA PC
REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
RF1 | Entrar al juego
RF2 | Salir del juego
RF3 | Gestionar Usuarios
RF4 | Gestionar Puntajes
RF5 | Gestionar Estadisticas
RF6 | Registrar Partida
RF7 | Iniciar Partida
RF8 | Buscar Laboratorios de Aprendizaje
RF9 | Buscar Armas
RF10 | Buscar Gemas
RF11 | Visualizar puntos, vidas, gemas
RF12 | Visualizar puntajes finales
RF13 | Entrar al sistema
RF14 | Salir del sistema

3.2.1. Vistade Escenarios

3.2.1.1. Diagrama de Casos de Uso

Se establecen 2 actores dentro del proceso: estudiantes y docentes, los cuales se
constituyen en los stakeholders de esta investigacion, cada uno, tiene diferentes intereses
en la interaccién con el JS de realidad virtual, pero finalmente, s6lo uno, interactuara con la
aplicacion, siendo el estudiante con dificultades de aprendizaje en matematicas, el caso de

estudio.

El estudiante mediante el JS de realidad virtual podra experimentar atractivas e
innovadoras formas de aprender de forma inmersiva. Para poder iniciar la partida y si es
su primera vez, el jugador deberd registrarse; el aplicativo recoge datos basicos de entrada

como la identificacion, nombre, edad y género.
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La verificacion de los datos en sistema, o el registro en el juego, le permitirdn al jugador
comenzar la aventura en el escenario, buscando gemas que a su vez, le permitiran
conseguir armas para defenderse de los zombis, asi como encontrar los accesos

restringidos a los laboratorios o areas de aprendizaje.

El administrador podra, ademas de consultar los resultados de las capacidades cognitivas
y ludicas del estudiante, gestionar la informacién registrada en base de datos, producto de
la accion de jugar y aprender con el JS de realidad virtual, elementos que lo capacitaran
para establecer los cambios o variaciones en los tiempos y puntuacion que el estudiante ha

logrado con los temas que se han dispuesto en el aplicativo.

Juego Serio VR para PC

% Salir del Juego

Estudiante

Registrar Partida

= wextends!
 «extend» :

«extend»

«include»
Entrar al Juego & L .

Usuario «include» - ; *, «include»

" «include» ’.-'«include» Explorar Lab de Aprendizaje

Buscar Laboratorios
i
Visualizar Puntos

Buscar Armas

I

Aplicativo Administrador del Juego

Gestionar Usuarios
///

—
\ & "

e
<-

Figura 5. Diagrama de Casos de Uso - Juego Serio
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3.2.2. Vista Logica

3.2.2.1.

El modelo de clases permite construir la estructura del juego y reflejar la légica de la

aplicacion. A continuacion se muestran los atributos de cada clase y sus diferentes métodos

Diagrama de clases

de forma general

'g: Universidad de Caldas

- Administrador
- Usuario
IUsuario Sl
+identificacion +password
+entrar() —— __|-nombre
+salir() -edad +Entrarl()
-genero +Salir()
+GestionarUsuarios
+Defenderse() +Cesti onarPuntajes{}O
+Atacar() +GestionarEstadisticas()
1
Enemigos
+tipo
+vidas
+AtacarPlayer()
. +EliminarOponente()
Juega
+\idas Laboratorios
:Sﬁﬂg:ﬁ tales +nombrelLaboratorio
+Eecha +ptosLabCorrectos
+ptosLablncorrectos
+CalcularPuntos() 1 * | +tiempoLab
:S;i?j‘é%fasu +CalcularPuntosLab()
+Atacar() +GuardarDatosLab()
+AumentarVida()
+RecogerEnergia()

Figura 6. Diagrama de Clases - Juego Serio VR

Dentro de este juego se citaran dos actores, el estudiante que hara las veces de Usuario y

el docente que se llamara Administrador.

El usuario podra jugar el nimero de veces que guiera, se defendera y atacara a los

enemigos, para lograr llegar a cada uno de los 3 laboratorios. En esta relacion de clases,
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se presentan varias operaciones que se declaran a nivel de métodos que estan presentes

en todos los procesos de interaccion del JS.

El administrador en tanto, tiene unos métodos diferentes a las acciones propias del usuario
y corresponden a una clase separada del entorno principal del juego, a las cuales se accede
desde un entorno web desarrollado en el lenguaje de programacion PHP y disefiado a nivel

de front-end con Bootstrap®.

3.2.2.2. Diagrama de secuencia

El siguiente diagrama de secuencia muestra las actividades que se desarrollan al entrar al

JS de realidad virtual.

Como se muestra en este diagrama, el usuario al cargar el juego de realidad virtual, realiza
su entrada al escenario mediante el menud de inicio, en él, y mediante un teclado virtual
completard un formulario de inicio de partida, ingresando con el numero de identificacion
gue podra ser la cédula, o para el caso de este proyecto, la tarjeta de identificacion, que
sera validado por el controlador y enviado a la base de datos; finalmente se revisara si ya
existe un registro previo, caso contrario, deberan completarse los demas datos requeridos
en el formulario. De acuerdo a la verificacion de este proceso, la interfaz de usuario lo

transportara al inicio de la partida del juego.

En este inicio de partida, es donde se prepara el sistema para recoger los datos estadisticos

gue se generaran con la accion de jugar y aprender.

5 Bootstrap: Kit de herramientas de cédigo abierto para front-end
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linteramion Diagrama de Secuencia S

_(f‘ l Cargar Juego l Formulario Inicio de Partida | | Interfaz Usuario I | Controlador

= Usuario

1:Entrando al Juega | 5. Ingresar nimera de identificacidn

> 3 : Validar datos de antrada ~ !
| ! 4 : Consultar Datos en BD

|
i

3 : Credenciales comectas |

\ B:Entraral Juega

9 : Ingresar |dentificaid: 10 : Vakidar datos de Entrada

=U - -,-,—I | 11 : Consultar BD .
LF_ : Registro no encontrade

LJ"l 13 : Completar datos de entrada !
14 : Registrar datos defentrada

: —Ll'_ﬁ : Guardar Datos an B

' |_|"!:-: Tniciar Juego —U

H -

L| 17: Salir :

Figura 7. Diagrama de Secuencias - Juego Serio VR

3.2.2.3. Diagrama de Comunicacion

En el siguiente diagrama, se muestra el proceso de entrada al juego, pero desde otro
enfoque; en él, se observa, co6mo se va comunicando cada elemento a medida que se

interactta con el entorno de realidad virtual.

Todo usuario para iniciar el juego debera inicialmente registrarse en el sistema, el aplicativo
verificara con el ingreso del numero de tarjeta de identidad, si el usuario ya cuenta con un
registro en base de datos, si es asi, el acceso al juego es directo, en caso contrario, se

solicitaran datos adicionales como nombre, género y edad del participante.
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interaction Diagrama de Comunicacion )

| Iniciar Nivel 1 I

6 : Presionar Boton de Registro

3 - Ingresar datos de la partida T 2 - Seleccionar entrar Nivel 1

1: Desplazarce al area de registro

4 : Solicitar Guardado de Datos

i — | Formulario de Inicio de Partida| — IRegistrar Datos I
:: Usuario L J 5 : Notifica Resultados

\ 9 : Validar Identificacion
/M : Entrar al juego \

10 : Motificar resultado

|‘u’alidar Registro de Datos ‘

Figura 8. Diagrama de Comunicacion - Juego Serio VR

3.2.3. Vista Proceso

3.2.3.1. Diagrama de Actividad

Mediante el siguiente diagrama, se puede observar la entrada del usuario al JS y su
interaccion desde el lado de las actividades que se llevan a cabo al intentar registrarse en
el aplicativo. En este caso, el aplicativo verifica si el nimero de identificacién, se encuentra
registrado en base de datos (icono de decision), de no ser asi, el sistema envia al usuario
a completar el registro, para poder dar comienzo a la partida.

El usuario debe tener una comunicacion clara y concisa de lo que debe hacer en el entorno

virtual para comprender el proceso y comportamiento del mismo.
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Entrar al Juege Seric VR

Usuario Juego Serio

[Ingresar Numero de Identifica{:ién}_ l\.r'alidar Identificaciénl

£5e encuentra Registrado?

Registrar Datos

MNo

l Iniciar Partida

®

Figura 9. Diagrama de Actividad - Juego Serio VR

3.2.4. VistaFisica

3.2.4.1. Diagrama de Despliegue
El diagrama de despliegue muestra la arquitectura de ejecuciéon del sistema, tanto a nivel
de hardware, como de software.

En la interaccion del JS con el estudiante, intervienen a nivel fisico los siguientes
dispositivos: el equipo gamer, las gafas de realidad virtual y el dispositivo Leap Motion

Controller.

A nivel de software se encuentra: Unity como motor del video juego, el servidor web que

permite la comunicacién para el envio y guardado de datos en la base de datos MySQL.

La interaccion del administrador con el videojuego, se realiza a nivel de interfaces web en

el lenguaje de codigo abierto PHP.

El JS de realidad virtual para PC, tiene una comunicacion con un servidor web, donde se

consultan y registran los datos.
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Dispositives VR

i +Ingresa al Juego

Estudiante
(from Modell)

VIDEO JUEGO PARA PC

: : Video J
> ideo Juego
g Dispositivo Leap Motion Controller

g Gafas de realidad virtual

Unity 3D

Objetos, g
personajes,

compaortam ientos
elc.

% +Administrador de usuarios

Adminstrador
(from Model1)

R

Servidor Web

g Servidor HTTP| . Logs

Base de datos

______ b: :InterfazBD é----------b: : Mysql

Figura 10. Diagrama de Despliegue - Juego Serio VR

3.2.5. Vista de Desarrollo

3.25.1. Diagrama de Componentes

El diagrama muestra los diferentes componentes que han sido encapsulados de acuerdo al

manejo interno que se tiene con cada clase, los atributos, métodos y operaciones que

maneja. Este diagrama permite tener una vision mas general del esquema funcional del JS

en el cual se detallan:

El componente a nivel de formulario de entrada, que es el lugar donde se registran los datos

de inicio y conducen al componente de juego a iniciar la partida en primera persona en un

juego del tipo shooters®. Este componente se enlaza con los ambientes de aprendizaje, en

este caso, denominados laboratorios, como también con los enemigos, de los cuales debe

defenderse el jugador. Finalmente esta presente el componente de base de datos que

6 Videojuegos de disparos en primera persona
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registra todas las interacciones que presenta el jugador con el juego y los laboratorios de

aprendizaje.

— Contenidos de Aprendizaje

«Componente» . -
Formulario de Entrada __ Contenidos de Aprendizaje
-

S «Componente»

Laboratorio 2

«Componentes»
Juego

«Componente»
Laboratorio 3

O @

Ingreso de Identi i6n Clave Acceso

«Componentes
Base de Datos
Estudiante \(‘
(from Modell) @

Obtencion Puntos

Contenidos de Aprendizaje

Figura 11. Diagrama de Componentes - Juego Serio RV

3.2.5.2. Diagrama de Paquetes

Nos permite organizar el sistema, estructurdndolo de acuerdo a los elementos que son

similares en sus clases o acciones que realiza.
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Sonido
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Sound.cs

Menulnicio T SoundManager cs

LabMatematicos
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. RotarObj.cs VRShoaterkKit
A VR_CharacterController.cs
Modslo VR_Levercs
VR_Manager.cs
TP VR_Player.cs
s 7
_________________ «Access»

Figura 12. Diagrama de Paquetes - Juego Serio RV

En el diagrama se observa cémo se ha articulado el proyecto; se tiene el paquete etiquetado
como Mendlnicio, alli se encuentra un subpaquete denominado VRkeys, que permite la
interaccion del usuario para el ingreso de datos, en él también, se establecen algunas
clases que manejan métodos para registro de resultados y consulta de ranking de

resultados entre los jugadores.

El paquete Sonido, permite incluir el audio en todos los escenarios del video juego a nivel

de una clase tipo patrén singleton’ o instancia Unica en el juego.

La etigueta LabMatematicos, es un paquete que organiza los laboratorios de aprendizaje
de acuerdo a los temas mateméaticos que tiene alcance el videojuego, en ellos, hay algo
gue permite agruparlos, pues cada uno, presenta un contenido, genera una puntuacién y

define un tiempo que el jugador tomo en resolver cada ejercicio.

El paquete con la etiqueta NivelJuego, con su subpaquete VRShooterkit, permite crear la
interaccion para que el JS sea algo divertido y frente a esas mecanicas y dinamicas

presentes en él, se permita enlazar la parte de los procesos de aprendizaje.

" En ingenieria de software, el patron singleton es un patrén de disefio de software que restringe la

instanciacion de una clase a una instancia "Unica"
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La finalidad del paquete DAO, es recoger la informacion generada en la interaccion del
juego para ser enviado al modelo de datos relacional (paquete Modelo), disefiado en el

motor de base de datos MySQL.

3.3.  Documento de Disefio del Videojuego (GDD)

The Math VR es un aplicativo de realidad virtual desarrollado como un videojuego
interactivo de disparos en primera persona con ligeras modificaciones ajustadas al
aprendizaje de las mateméticas, para nifios de quinto grado de primaria con dificultades en

el aprendizaje de esta ciencia.

El videojuego se complementa con los laboratorios de aprendizaje que han sido disefiados
para vivir una experiencia mas natural de interaccién con las manos a través del dispositivo
Leap Motion Controller. El escenario del video juego, presenta diferentes elementos
didacticos en su recorrido, que preparan al usuario, a nivel de tips de conocimiento, el

ingreso a los escenarios de aprendizaje.

Los laboratorios de aprendizaje son espacios de entrenamiento, donde el usuario debera
resolver ejercicios practicos al ingresar en cada uno de ellos. Debiendo avanzar sobre el

juego, hasta lograr recorrer 3 escenarios propuestos.

Los temas de matematicas que se han tratado en el juego hacen parte de la malla de
aprendizaje® de matematicas para quinto grado de primaria, segin el documento de

implementacién de los DBA® en Colombia.

La arquitectura del video juego permite identificar claramente las partes que lo forman vy la

relacion entre ellos, tal como se puede apreciar en el siguiente gréafico. Ver anexo A.

8 Malla de aprendizaje: Recurso para el disefio curricular de los establecimientos educativos en sus distintos
niveles
9 DBA: Derechos Basicos de Aprendizaje

48



“%: Universidad de Caldas

3.3.1. Guion del videojuego

Este es un relato de muchos afios atras, donde la gente se recluyé en lugares subterraneos,
denominados mazmorras, para protegerse de unas criaturas que en nuestra historia, no
tienen identidad, llamados zombis. Como fue tan largo el tiempo de permanencia en ese
lugar, crearon para entretener a los mas pequefios, unos laboratorios de ensefianza donde

se podia asistir para aprender de todo, incluso matematicas.

La mision es salir para llegar hasta los laboratorios, donde se aprenderan las soluciones de
muchos ejercicios, atravesando para eso, un laberinto sembrado de piedras preciosas
llamadas gemas, que al recogerse, se convertiran en puntos, sélo que en este recorrido, se

debe andar con los ojos muy abiertos para no dejarse sorprender por los zombis.

3.3.2. Dispositivos

Este proyecto permite instruir los contenidos programados mediante el juego y la interaccion
sensorial, haciendo uso de los dispositivos Oculus Rift y Leap Motion y las diferentes

técnicas de gamificacion.

Como recursos tecnoldgicos en el desarrollo de esta investigacion, se cuenta con los

dispositivos que se describen a continuacién.

3.3.2.1. Oculus Rift CV1

Descripcion del Producto

Oculus Rift (“Rift”) es un dispositivo de Realidad Virtual (“RV”) que proporciona a los

usuarios una vision inmersiva 360 grados de un mundo de RV en 3D.

El sistema incluye un casco de RV Rift, dos (2) sensores Oculus y una pareja de
controladores Oculus Touch. El casco de RV y los sensores, estdn conectados a un terminal

(PC) a través de un USB y cables del casco de RV.
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Figura 13. Oculus Rift CV1- auriculares con controlador tactil (Fuente
developer.oculus.com)

3.3.2.2. Controladores Oculus Touch

La imagen muestra las diferentes entradas disponibles en el controlador Oculus Touch para

su uso en RV.

Axis2D.PrimaryThumbstick Axis2D.SecondaryThumbstick
Button.PrimaryThumbstick (left stick press) Button.SecondaryThumbstick (right stick press)

Button.One
Button.Two

Axis1D.PrimaryHandTrigger Axis1D.SecondaryHandTrigger

Touch.PrimaryThumbRest Touch.SecondaryThumbRest

Figura 14. Oculus Touch Controller (Fuente developer.oculus.com)

3.3.2.3. Leap Motion

Dispositivo gue combina recursos de hardware como de software para lograr decodificar
los gestos del usuario. Consta de un par de camaras estéreo infrarrojas con iluminacién
LED. Los datos del sensor son recibidos provenientes especialmente de las manos, dedos

y brazos.
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Figura 15. Dispositivo Leap Motion

3.3.2.4. Equipo PC

Tabla 3. Descripcion del Producto

Descripcién del Producto

Windows 7 SP1 de 64 bits o mas reciente

¢ Intel® Core ™ i5-4590 equivalente o superior

e 16GB + RAM

e 4x puerto USB 3.0

e NVIDIA GTX 1060 con salida de video HDMI 1.3

compatible

3.3.3. Input (Control del juego)

Lo conforman los dos controladores Oculus Touch y el dispositivo Leap Motion

3.3.4. Experiencias de Usuario

Por la dinamica del videojuego aplicado como JS y por las especificaciones técnicas y
referentes de salud que establece Oculus Rift, la intensidad de uso de los dispositivos sera

de 15 a 30 minutos por sesion de juego.

En la siguiente imagen se definen los dispositivos de entrada de informacién en el que

sobresale Leap motion, el cual estara en constante comunicacion con la l6gica del juego
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para la interpretacion de los movimientos del usuario, asi como el dispositivo Oculus Touch

Controller, que corresponde al control de mando del juego.

En el centro del video juego se encuentran los controladores, ademas del motor del juego,
que en este caso corresponde a Unity 3d en su versién LTS 2019.4.28f1 (64-bit) y el

aplicativo “The Math VR”, como hemos dado en llamar a nuestro videojuego.

Como elementos de salida se encuentran las gafas del Oculus Rift y la pantalla del PC.

Entrada Nucleo Salida
PC(tecladoy Aplicacion
ratén) 7' _]uego Serio Render
L J \ C J del
Juego
Motor de Juego > Serio

Mando consola \ :
7

L ) ) L .

p X \L_égica delJuego [ ]
\

Leap motion —__‘F | ] | ]

o

Figura 16. Arquitectura de la aplicacion

Para el JS se revisaron los procesos de locomocién que el jugador utilizara, siendo la
experiencia del juego en primera persona del tipo shooter; los modelos de locomocién(Di

Luca, Seifi, Egan, & Gonzalez-Franco, 2021), que se aplican son los siguientes:

e Locomocion por “Retroalimentacion haptica”, para simular los pasos del jugador,
mediante los controles de mando del Oculus Touch Controllers, que permite
desplazarse en todas las direcciones sobre el escenario, asi como disparar, ocultar
o hacer visibles ciertos elementos en pantalla.

e Locomocion “mediante escala a nivel del juego”, necesaria para subir escaleras y
lograr conseguir armas para atacar a los zombis.

e Locomocion “mano izquierda, mano derecha”, aplicada en la experiencia de

aprendizaje de los laboratorios con Leap Motion Controller, que permite interactuar

10 LTS: version con soporte a largo plazo
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sobre un mismo espacio 0 zona donde se encuentran todos los elementos

necesarios para desarrollar la prueba.

3.3.5. Personajes juego serio

El videojuego “The Math VR”, esta conformado por los siguientes protagonistas: el
personaje ficticio controlado por el jugador en primera persona y los enemigos que

corresponden a los zombis.

Usuario

Figura 17. Jugador haciendo uso de las manos como dispositivo de locomocion

. Aspecto visual: Usuarios con edades de 10 a 12 afios, que seran los
personajes principales del juego en primera persona.

. Psicologia: Es un super héroe y actor principal del juego, capaz de enfrentar
batallas contra zombis para lograr acceder asi a laboratorios de aprendizaje en
el campo de las matematicas, descifrando valga la redundancia, problemas
matematicos necesarios para activar las entradas a estos escenarios. Su mision
principal en esta aventura apocaliptica, es aprender sobre los nimeros
fraccionarios, la interpretacion de datos estadisticos y el reconocimiento de
figuras geométricas tridimensionales para ubicarlas posteriormente en un plano

cartesiano.
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Historia: Es una persona que ha viajado por diferentes mundos matematicos,
buscando resolver situaciones que le permitan completar su misién de
aprendizaje con 3 temas de quinto de primaria.
Debilidades: Perdera vidas hasta llegar a su muerte, de no conseguir armas
para enfrentarse a los zombis.
Habilidades: Subir escaleras, descifrar problemas matematicos para poder abrir
puertas que llevan a laboratorios de aprendizaje y disparar con gran precision
un arma.
Armas y/o herramientas: Armas que va encontrando a medida que recorre todo
el escenario, gemas que le permiten obtener mas puntos, para subir su ranking

al finalizar la partida.

Figura 18. Enemigo — Zombi

Aspecto visual: Son muertos que vuelven a la vida y caminan lentamente, de
piel palida o verdosa y mirada perdida, con una que otra tripa por fuera de su
cuerpo; caminan hacia los jugadores sin detenerse con la intencién de

comérselos a mordidas.
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. Psicologia: Es el enemigo en el juego, que deambula en el laberinto, buscando
atacar al jugador, impidiendo que éste llegue a los diferentes laboratorios de
aprendizaje.

. Historia: En su momento, los zombis fueron iguales a los jugadores, pero,
perdieron su identidad por algo que no sabemos, esa situacioén los obligd a
deambular.

. Debilidades: La vida de estos seres termina cuando el jugador consigue armas
mas grandes para atacarlos.

. Habilidades: Son criaturas que en grandes cuadrillas, acaban de forma mas
rapida con la vida del jugador.

. Armas y/o herramientas: Acaban con la vida del jugador si éste se deja arafar

continuamente con sus manos.

3.3.6. Escenarios

El videojuego “The Math VR”, se encuentra organizado asi: el escenario de entrada al JS,
el escenario de la mazmorra, y los escenarios de los 3 laboratorios de aprendizaje, todos

revisten igual importancia que los personajes.

§ —
lldb

4 \ y
:(TIEM‘ E ®< r;@ 508, | viDa))
S 4 -

A 660

saq ” 500

Figura 19. Escenarios Videojuego
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Descripcion visual: Escenario apocaliptico, dotado de mucha iluminacion
para permitir la lectura de ciertos tips de aprendizaje ubicados durante el
recorrido; contiene ademas, elementos que reflejan destruccion y desolacion
provocada por los zombis. Ciertos tramos del recorrido muestran una niebla
densa; el laberinto se encuentra organizado por zonas con sefializacion
pensadas para que el jugador pueda ubicarse y saber asi por donde debe
movilizarse en la consecucién tanto de gemas o armas para vencer a los

enemigos.

Las zonas de aprendizaje poseen unas puertas que no se abren hasta tanto
se responda de forma correcta las preguntas a problemas matematicos que

constan de 3 opciones de respuesta.

Jugabilidad: EIl escenario corresponde a un juego de exploracion de una
mazmorra, pensado para luchar contra zombis; permite al usuario detenerse
en ciertos espacios para realizar lectura de contenidos y sefializaciones que
le dan una guia hacia los puntos de aprendizaje. Siendo un JS para RV, la
mazmorra permite limitar al jugador en las areas que debe explorar, llevandolo
a simplificar las decisiones que debe tomar al recorrer el camino, permitiendo
asi, se puedan hacer efectivos los planteamientos pensados para que el
jugador siga un trayecto que lo motive a avanzar en su aprendizaje, y
complete los 3 niveles de apropiacion de conocimiento, que es la finalidad u
objetivo de los JS cuyo foco central es el aprendizaje y el desarrollo de
habilidades.

Requisitos de entrada y salida: El juego requiere que el usuario se registre
con sus datos personales, cuando se ingresa por primera vez, esto habilita
al sistema para iniciar la partida. Existen 2 puntos de salida definidos en el
recorrido de la mazmorra, y otro punto ubicado en el escenario principal del
JS.
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3.3.7. Armas/herramientas

Armas
Tipo de Arma Cambio en Ptos
F 1.600pts
1 800 pts
F 400 pts
Figura 20. Relacion de armas presentes en el JS

. Descripcion visual: El jugador puede hacer uso de tres tipos de armas, unas
con un grado de dafio o letalidad mas que otras.

En su disefio han sido modificadas con texturas tipo nedn que reflejan unos
elementos de so6lo diversion.

Las armas se pueden ir utilizando a medida que se vaya avanzando en los
niveles de aprendizaje de forma progresiva, pero, para obtenerlas, hay que
realizar canjes por puntos conseguidos a nivel de gemas.

. Tipos de dafo: De acuerdo al arma conseguida y su valor de cambio, nos
indica también, el nivel de dafio que pueda causar, en consecuencia, el arma
gue se cambie por 400 puntos, no genera tanto dafio en zombis como si lo
hace la que se cambie por 1.600 puntos.

. Penalizaciones y limites: Al iniciar el juego sélo se consiguen armas que se

pueden canjear por 400 puntos, que no logran neutralizar de forma inmediata
a los zombis, para poder conseguir las que causan mayor dafio, hay que
acceder a uno de los 3 laboratorios, que de acuerdo a un porcentaje correcto
en su desarrollo (50% en adelante) permitira activar la visibilidad de las de
mayor perjuicio, para esto, el jugador debera dirigirse a la zona de canje en el

escenario y seguir las indicaciones dadas para encontrarlas.
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Gemas

Puntos por color de Gema

A GemaRoja 100pts

B GemaVerde 80pts

Gema Amarilla | 60pts

B GemaAzul 40pts

’ Gema Magenta | 20pts

Figura 21. Diferentes pesos de gema por color
. Descripcion visual: Estan presentes en todo el recorrido del laberinto de la
mazmorra; de acuerdo al color, permiten sumar puntos, necesarios para ser
canjeados por armas. Los colores de puntos mas altos son escasos y se
encuentran en lugares ocultos y escondidos de conseguir.

. Penalizaciones y limites: La distribucién de ellas en el escenario, busca

lograr que el jugador recorra todo el laberinto, para asi encontrar los tips de
aprendizaje que lo llevaran a descifrar las preguntas ubicadas en cada puerta
gue se encuentra blogueada impidiendo el ingreso a los laboratorios de

aprendizaje.

3.3.8. Modos de juego

Juego de disparos en primera persona (FPS o first person shooters)

Reglas de Jugabilidad

A continuacién se establecen las reglas de como se juega y cOmo se consigue la victoria
en el JS “The Math VR”.

. Iniciar partida: Una vez el jugador haya registrado sus datos a través del

teclado virtual y también elegido la opcion de nueva partida, se activara un
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temporizador para prepararse a ser teletransportado al escenario de la
mazmorra.

Preparacion: Mientras el jugador explora el escenario y recoge gemas,
deberd hacer lectura atenta de los tips de aprendizaje que le daran
conocimiento para abrir las puertas de los laboratorios. De acuerdo al total
de puntos obtenidos por las gemas, si el jugador consigue un buen puntaje
en cada laboratorio, el sistema le permitira canjear puntos por armas para
tener mas opciones de luchar contra los zombis una vez vuelva a la
mazmorra.

Persecucion: Las puertas que conducen al primer laboratorio generan
tensién en el jugador pues en ellas hay unos carteles con tips de preguntas
que debe responder para poder ingresar, s6lo que mientras lee y responde
de forma correcta, debe estar pendiente de las cuadrillas de zombis que
intentaran detener esta accidon. Este momento tenso cambia, cuando se da
paso al segundo laboratorio donde el jugador conseguira armas que le daran
opcion de abatir a los zombis, logrando un poco mas de tiempo y sin
interrupciones para responder a las preguntas que el sistema lanza de forma
aleatoria.

Condiciones de fin de partida: Que los zombis acaben con la vida del
jugador, o que por decision propia, el jugador decida terminar la partida del
juego.

Fin de la partida: Pantalla de informacion con las estadisticas de los

jugadores y los puntos obtenidos.

3.3.9. Camara

Primera persona

La cAmaray el personaje son lo mismo, esto permite que el jugador vea a través de los ojos

del personaje. Siendo un JS de disparos, la primera persona permite que el personaje

interactie en el escenario y siga las indicaciones relacionadas con el proceso de

aprendizaje y desarrollo de habilidades.
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A continuacién se describen las mecanicas mas importantes del juego donde se obliga al

jugador a realizar una accién dentro del escenario.

Tabla 4. Mecanicas del Juego "The MATH VR"

Mecanica

Pulsar teclas en teclado virtual

Seleccionar botones de radio y cuadros
de chequeo
Pulsar una serie de botones para dar
respuestaaunapreguntade un ejercicio
matematico

Subir por una escalera

Mover figuras geométricas

Mover figuras en forma de cilindrica

Descripcion
El usuario interactta con un teclado con el
cual ingresa su numero de identificacion y
nombre
El usuario interactta con una interfaz en la
cual elige su género y edad.
Esta accion se encuentra presente en cada
uno de los 3 puntos de entrada a los
laboratorios.
Esta accion es necesaria para bajar un
arma que se hace visible cuando se logra
obtener un puntaje que supera el 50% del
del

laboratorio

total ejercicio propuesto en cada
Esta accion esta presente en el laboratorio
de reconocimiento de figuras geométricas,
gue lleva al usuario a tomarlas y llevarlas a
un plano cartesiano

Esta accion se encuentra presente en el
fraccionarios,

laboratorio de numeros

donde el estudiante debe identificar el
fraccionario que se encuentra en cada
figura y asociarlo en una tabla donde se
todas

encuentran las fracciones que

corresponden a cada figura
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Activar area de teletransportacién El usuario puede hacer clic en el botén (A)
del Oculus Touch derecho para activar el
paso a los niveles de aprendizaje

Activar boton de visualizacion de En el visor HUD vinculado a la camara en

puntos y vidas primera persona, el usuario puede hacer
visible o invisible: los puntos por gemas, los
puntos por laboratorio, las vidas del jugador
y el tiempo.

Guardar registro en base de datos Este método se ejecuta al salir del
videojuego, y al salir al menu principal
donde se muestra el ranking de resultados

entre los jugadores

3.3.11. Sistema de Vida

El jugador recupera su vida en tanto esté alejado de los zombis, permitiendo asi que vuelva
a estabilizarse para seguir defendiéndose y avanzando en el juego para completar la misién

de recorrer los 3 laboratorios.

3.3.12. Sistema de Guardado

El progreso que cada jugador ostente, se registrara en la base de datos relacional del
videojuego, estructurada en el motor MySQL, la misma permitird establecer datos

estadisticos.
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3.3.13. Audio

Tabla 5. Relacion de audios del videojuego

No. Tema — Grupo

1 DarkDungeon

2 puerta_piedra

sound_laboratorio

4, sound_escopeta

Sonido_recoge_moneda_1

6 Sonido_recoge_moneda_2
7 Sonido_recoge_moneda_3
8 Sonido_1_ Mostrar_algo

9 errorAlerta

10  Ejercicio_incorrecto

11  Ejercicio_correcto

12  deslizar_ventana

13  btn_quit

14  btn_press

15 AudLabl

16  Keysound

Universidad de Caldas

Descripcion
Sonido de introduccion e inicio en el
escenario
Sonido de apertura de puerta de piedra
redonda en la mazmorra
Sonido de entorno en laboratorios
Sonido arma grande en el juego
Sonido para recoger gemas en el recorrido
del laberinto
Sonido para recoger gemas en el recorrido
del laberinto
Sonido para recoger gemas en el recorrido
del laberinto
Sonido para ventanas emergentes en el
escenario
Sonido de error en los laboratorios de
aprendizaje
Sonido de ejercicio incorrecto en los
laboratorios de aprendizaje
Sonido de ejercicio correcto en los
laboratorios de aprendizaje
Sonido de ventana emergente deslizante
Sonido para cerrar ventana emergente
Sonido para presionar un boton de las
opciones de respuesta
Sonido de alerta para iniciar experiencia
Leap Motion
Sonido para manejo de teclado VR para

registro de datos e inicio de partida
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3.3.14. GUly HUD

En esta etapa de creacion del JS, fue necesario analizar la presentacion de los contenidos
en el escenario de RV, para que el usuario al leerlos no se esforzara tanto, para esto fue
preciso documentarse en el disefio del HUD para este tipo de escenarios, disponiéndose
finalmente de escenarios curvos que mejoraran la capacidad de lectura (« (49) MCE 2018:
How we design for VR | Mike Alger - YouTube», 2018).

3.3.14.1. HUD juego zombis

Entendiéndose que el usuario en primera persona necesita tener informaciéon a la mano
producto de su recorrido en el laberinto, fue implementado un visor donde se encuentran:
puntos totales por agarre de gemas, tiempo de juego, numero de vidas con las que cuenta
para jugar y mapa de orientacién. El visor fue ajustado para no cansar la vista del usuario
y para mantener la interaccion con el escenario se dispuso mantenerse oculto o visible

segun la decisién del jugador.

p
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Figura 22. HUD para control de tiempo, vidas y gemas

Durante el recorrido del laberinto, el usuario encontrara interfaces curvas, que le indicaran
temas para asimilar, y le ayudaran a resolver las preguntas que apareceran en las entradas

a cada laboratorio de aprendizaje.
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Estas interfaces de aprendizaje manejan un color diferente para identificar la teméatica de

cada laboratorio.

Acceso restringido

Para entrar debes ingresar la clave de acceso, dando respuesta
a la siguiente expresion fraccionaria simplificada.

9 - 2
15 THE E}

MATH VR

ultaleap

Figura 23. Preguntas para responder y entrar a los Laboratorios de Aprendizaje

El siguiente grafico muestra las interfaces para manejar los tips de retroalimentacién en las

zonas de entrada a los laboratorios de aprendizaje.

Solucidn Ejercicio

Al organizar las figuras geométricas
de mayor a menor, se encuentran los -
siguientes datos estadisticos: ”
- T t I
Figura Total a o
Circulo 7 j
Cuadrado 6 ./ H
Estrella 5 :
Circulo Cuadrado Estrella

Figura 24. Tips de retroalimentacién para el laboratorio de conceptos de estadistica
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3.3.14.2. HUD - Laboratorios de Aprendizaje

Para que el usuario interactie de una forma libre y sencilla con sus propias manos, se ha
dispuesto de una interfaz disponible en la parte superior derecha en la que se manejan los
elementos de control para el desarrollo del ejercicio matematico, tales como la informacién
de puntos obtenidos, el tiempo que le toma al jugador resolver el ejercicio y el nivel en el

gue se encuentra ubicado.
En la zona central de esta interfaz se ubican los elementos interactivos del JS.

En la parte inferior se encuentran los siguientes elementos para control del juego: Un
indicador de puntos correctos, un indicador del nombre del jugador en la parte media y hacia
la derecha inferior, un indicador de puntos incorrectos que son reportados como producto
de la interaccién con la herramienta.

PUNTOS ; * PUNTOS

Correctos 3 ._-' ( Custavo ) 5 0 .‘/Ir'wcorrgcrcngi

Figura 25. HUD - Laboratorios de Aprendizaje

Se resalta también que cada interface que se maneja, utiliza una gama de colores por cada
laboratorio recorrido.

De igual forma, se define un &rea de juego donde el jugador procurara no salirse de ella,

para tener una buena disposicién de interaccion con los elementos del laboratorio.
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Figura 26. Zona de interaccion Leap motion

Sobre la interaccién de cada laboratorio se manejan ventanas modales que permiten

ﬁ

Ejercicio Finalizadol

realizar cierto tipo de accion

o Prepdrese para retornar
al drea de juego

[m]

Figura 27. Ventanas modales de informacién con el jugador

3.3.15. Disefio de niveles

Existen tres figuras clave en la creacion del flujo de juego: el guionista, el disefiador del
juego y el disefiador de niveles (Gonzalez, 2020). En el anexo No.1, se presenta el disefio
de niveles para el juego “The Math VR”, en el cual se pueden detallar el mapa de la
mazmorra, y dentro de él las ubicaciones de los laboratorios, las gemas repartidas en todo
el escenario, las zonas delimitadas que son Utiles para orientarse, los carteles informativos
con los contenidos pedagdgicos, la ubicacion de las armas, la ubicacion de las areas de
tele transportacion entre otros elementos del videojuego.
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3.4. Elementos de gamificacion presentes en el videojuego para estimular a los

estudiantes

Tabla 6. Elementos de gamificacion presentes en "The Math VR"

Elemento

Descripcién

Objetivo del video Completar los 3 laboratorios de aprendizaje sin ser derrotado

juego
Ambientacién de las
actividades con una

narrativa

Reto especifico

Normas dentro del

juego

Sistema de

recompensas

por los zombis que deambulan por todo el escenario

Se incluyeron audios explicativos del videojuego tanto para el
escenario de inicio, el escenario de juego y en los laboratorios
de aprendizaje donde se activaron narrativas que orientaran las
actividades a realizar, producto de la interaccion del jugador
El juego establecio como reto completar la mision de llegar a los
3 niveles de aprendizaje recorriendo la mazmorra y evitando ser
derrotado por los zombis; para esto el jugador cuenta con 5
vidas que debe cuidar si quiere obtener un buen puntaje en el
ranking de posiciones
Siendo un juego de disparos en primera persona, el juego puede
jugarse por una persona a la vez.
Para poder llegar a las puertas que conducen a los laboratorios
de aprendizaje, el jugador debe hacer uso de los tips de
conocimiento y también de los videos interactivos presentes en
el videojuego, estos le ayudaran a responder de forma correcta
las 3 preguntas aleatorias ubicadas en cada puerta de acceso.
En “The Math VR”, el jugador es el protagonista y de él depende
que la historia avance, ganando si obtiene un buen puntaje en
los laboratorios o perdiendo si no supo llegar hasta el final del
juego
Esta establecido de acuerdo a los puntos acumulados por
recoger gemas por todo el laberinto del escenario, éstas pueden
ser cambiadas en los laboratorios siempre y cuando se obtenga
un puntaje superior a la media mas uno del total de puntos que

se pueden conseguir en él
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Niveles de dificultad

Puntos de feedback
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Puede consultarse al finalizar los 3 laboratorios, para conocer la
posicion de cada uno de los jugadores

El recorrido del primer laboratorio presenta un nivel de dificultad
bajo, se llega a él guidndose de la sefalética establecida
durante el camino, sin embargo, permite que el jugador adquiera
habilidades que le serviran para llegar a los otros dos
laboratorios, que ostentan un recorrido con cierta cantidad de
enemigos a los cuales se debe vencer, canjeando puntos por
armas si se desea avanzar

Se encuentran presentes en las puertas de acceso a los
laboratorios, exhiben preguntas que tienen 3 opciones de
respuesta, si éstas son respondidas de forma incorrecta, el
aplicativo mostrara la solucién antes de transportar al jugador al
punto de inicio del laberinto.

Los otros puntos de retroalimentacion se encuentran en los
laboratorios donde el sistema le indicara al usuario mediante
audios, el error que ha cometido si ha respondido de forma
incorrecta; dependiendo de la actividad, él mismo le permitira

encontrar la solucién y cambiar de parecer

3.5. Detalles de aplicacion implementacién y validacion

3.5.1. Implementacion del JS

Se procedi6 al desarrollo de prototipos orientados a objetos mediante C Sharp, Unity y PHP.

Entendiendo la importancia de la evolucion de estos hasta las versiones finales de los

modulos, se indica a continuacién los procesos que se aplicaron para la elaboracién de los

mismos.
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Tabla 7 . Procesos aplicados para la implementacién del JS

1. Determinacion

de necesidades

Se construyé un prototipo por cada vez que se fueran a

probar técnicas mas eficientes, nuevas herramientas,

funcionalidades requeridas y para el perfeccionamiento de

interfaces con la ayuda de los usuarios. Casos puntuales

podemos referirnos a:

e Activacion del teclado para RV, que permite el ingreso de
datos basicos del usuario.

e Posibilidad de curvar los objetos 3d de tips de aprendizaje
para mejorar la experiencia de lectura del jugador.

e Posibilidad de trabajar portales de teletransportacion que

den la sensacion de cambio de espacio de juego.

2. Disefio de

Prototipos

El disefio de prototipos fue surgiendo de acuerdo al conjunto
especifico de metas y objetivos que debia cumplir cada
escenario y la tecnologia a utilizar en cada uno de ellos, a
nivel de mandos de interaccibn (Oculus Touch 6 Leap
Motion).

Se identificaron los cambios necesarios para darle
funcionalidad a las interfaces de interaccion del usuario en
cada laboratorio, de igual forma a los HUD disefiados para
transmitir la informacién de forma visual como parte de la
interfaz de usuario del jugador.

Se analiz6 el desempefio de software de terceros a nivel de
servidor web, motor de base de datos y activos de la tienda
de Unity.

Ademas del desempefio de respuesta ante determinados
volimenes de transaccion de informacion, producto de las
peticiones de guardado y consulta de datos que se activan

con la interaccion del jugador.

3. Construccién de

prototipos

En esta fase fueron importantes los fundamentos

metodoldgicos para el desarrollo del software, para convertir
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los disefios en prototipos usables, ergondmicamente
correctos vy listos para llevarlos a pruebas, los que finalmente
constituyeron el producto “The Math VR”.

4. Pruebade

prototipos

Los prototipos fueron testeados a nivel de funcionalidad y
estabilidad de los procesos que deberian cumplir, luego, con
el acompafiamiento de un grupo de adolescentes, de mi
entorno familiar, fueron sometidos a pruebas de aceptacion,
para determinar asi, si el prototipo cumplia con los
propositos.

Estas pruebas suscitaron una retroalimentacion a través de
los comentarios que surgieron, dando paso a cambios en
cuanto a disefios de pantalla, cédigo fuente y a ideas ya
trabajadas que debieron desecharse porque no fueron
aceptadas.

En relacion con esta parte, es preciso comentar acerca de la
discusion para disefiar una interfaz en la que el usuario debia
seleccionar su edad y género, ademas de digitar sus
nombres y datos de identificacion, situacién que para el
contexto de desarrollo para RV, nos ocupé tiempo de
investigacion para determinar cdmo se podia trasladar de una
forma préctica la obtencion de estos datos.

Finalmente, se incorporaron activos gratuitos de Unity para
interaccion RV, a nivel de teclado y la incorporacion de clases
gue permitieran la seleccién de objetivos mediante punteros
laser.

Para alcanzar el refinamiento deseado, muchos de los
prototipos necesitaron varias iteraciones, mientras que otros,
de sélo unas pocas para convertirse en version final y asi

ensamblarse a la aplicacion final del videojuego.
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3.5.2. Pruebas incrementales del sistema

El desarrollo del JS “The Math VR”, present6 varias iteraciones en los aspectos de analisis,
disefio, implementacion y pruebas, que tuvieron lugar hasta que el producto estuvo

terminado.

3.5.3. Herramientas de desarrollo y documentacion

A continuacién se describen brevemente las herramientas para llevar a cabo la construccién

y documentacion del proyecto de software “The Math VR”.

Adobe lllustrator CC 2018: Es un programa de disefio, ideal para crear piezas de arte
digital, es uno de los pioneros en el disefio vectorial. Su plataforma cuenta con diferentes
herramientas para elaborar distintas piezas graficas en una mesa de trabajo, las cuales
estan destinadas a ser utilizadas para impresiones, videos, publicaciones en redes sociales,

portafolios, entre otros.

Adobe Photoshop CC 2018: Utilizado por fotégrafos y disefiadores, con el fin de hacer
retoques y dar un estilo artistico a las fotos. Es un programa de disefio que fue desarrollado
por Adobe Systems Incorporated, el cual se encarga de la edicion de imagenes
rasterizadas, con el motivo de retocar fotografias, graficos y dar una nueva perspectiva a la

imagen.

Blender: Programa informético multiplataforma, dedicado especialmente al modelado,

iluminacion, renderizado, y a la animacion y creacion de graficos tridimensionales.

BootStrap: Es un framework que combina CSS y JavaScript para estilizar los elementos
de una pagina HTML. Esta es una herramienta que proporciona interactividad en la pagina,
por lo que ofrece una serie de componentes que facilitan la comunicacion con el usuario,

como menus de navegacion, controles de pagina, barras de progreso y mas.

Mendeley: Es un gestor de bibliografias y al mismo tiempo un lector de PDF, es un sistema
para almacenar y organizar documentos, un buscador de informacion cientifica y una red

social académica que permite compartir citas bibliograficas y publicaciones.
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Microsoft OneNote: Hace parte de los programas de Office. Es una aplicacién que permite,
de manera muy sencilla, organizar notas por temas. Lo hace por medio de la creacion de
Blocs de notas que son como libretas o cuadernos compuestos de una o varias notas, los

cuales se pueden agrupar por secciones.

MySQL: Es un sistema de gestién de base de datos (SGBD) de cédigo abierto. EI SGBD
MySQL pertenece actualmente a Oracle. Funciona con un modelo cliente-servidor. Esto
indica que los ordenadores que instalan y ejecutan el software de gestion de base de datos

se denominan clientes.

PHP: Es un lenguaje de programacion que permite el desarrollo web o aplicaciones web
dinamicas, es apto para incrustar el lenguaje HTML. El lenguaje PHP favorece la conexién

entre el servidor y la interfaz del usuario.

StartUML: Herramienta para el modelamiento de software basado en los estandares UML
(Unified Modeling Language) y MDA (Model Driven Arquitecture), que en un principio era
un producto comercial y que hace alrededor de un afio pasé de ser un proyecto comercial

(anteriormente llamado plastic) a uno de licencia abierta GNU/GPL.

UML: Es un lenguaje para hacer modelos y es independiente de los métodos de analisis y

diserio.

Unity: Es una herramienta que permite crear videojuegos para diversas plataformas (PC,
videoconsolas, moviles, etc.) mediante un editor visual y programacioén via scripting,

permitiendo obtener resultados totalmente profesionales.

XAMPP: Es un paguete de software libre, que consiste principalmente en el sistema de
gestion de bases de datos MySQL, el servidor web Apache y los intérpretes para lenguajes
de script PHP y Perl. ... A esta fecha, XAMPP est& disponible para Microsoft Windows,
GNUY/Linux, Solaris y Mac OS X.

3.5.4. Determinacion del entorno local

Inicialmente se eligié un colegio oficial como objeto de estudio tanto por referencias dadas
por antiguos colaboradores y también por encontrarse en la zona de trabajo del autor,
pasado algun tiempo de esta eleccién, sobrevino la pandemia obligando de manera abrupta

y como medio de salvaguardar la vida a cambiar los modelos de educacién presencial por
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modelos remotos, dejando sin estudiantes los centros educativos y a nosotros sin un objeto

de estudio.

La crisis generada por la Covid-19 provoc6 muchos cambios, la mayoria dificiles de afrontar,
algunos como oportunidades y otros como desafios pero ambos repercutiendo en la vida

cotidiana y en las estructuras sociales.

“En Colombia, en el mes de junio del afio 2021, el Ministerio de Salud, publico la resolucién
777 de 2021, con la que se dan nuevos lineamientos para la reactivacion de varios sectores,
entre ellos el educativo. Se espera que con estas medidas se dé el regreso a la
presencialidad en todas las instituciones del pais a partir del 15 de julio (El Tiempo, 3 de
junio de 2021).”

No obstante, en algunos municipios del departamento de Narifio el regreso a los colegios
no ha sido una medida acogida por todo el sector educativo, en unos, porque los padres de
familia temen por la salud de sus hijos y prefieren continuar con la educacion virtual y en
otros, porque los centros educativos, carecen de condiciones de infraestructura
comprendida en salones de clase acordes para aplicar el distanciamiento entre los
estudiantes, o por condiciones deficientes de unidades sanitarias o de agua potable o
elementos de aseo, o por falta de combustible que transporte a los estudiantes que residen

en zonas alejadas del casco urbano hasta los colegios.

Sélo hasta el mes de agosto de 2021, algunas instituciones en el municipio de Pasto, han

ido regresando de forma gradual a las instituciones.

Como resultado de esta nueva etapa, se empezaron a buscar colegios, fueran estos
oficiales o privados, con la condicion de haber retornado a la presencialidad. Una vez
identificados, fueron visitados para solicitar la autorizacién para la validacion del JS; algunas
de las peticiones no fueron contestadas, otras en tanto, dijeron que si, con la condicion

expresa de hablar con otros actores educativos para conseguir la aprobacion.

Es asi, como se consiguié un grupo experimental conformado por 5 nifias y 5 nifios, muestra
gue estuvo guiada por los profesores del area de matematicas de los colegios, quienes los
seleccionaron de acuerdo a sus capacidades y necesidades, y un grupo de control

integrado por cinco nifos, seleccionados por los mismos docentes.
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En consecuencia el desarrollo de esta actividad, dada la no asistencia de los escolares a
las instituciones, debié hacerse en las casas de residencia de algunos de los nifios del
grupo experimental, previa autorizacién y supervisién de los actores educativos; con los
restantes, la validacion se hizo en las instalaciones del colegio con la compariia también,

de los respectivos actores educativos.

3.5.5. Creacion de pruebas de conocimiento

Las pruebas de conocimiento permiten establecer el grado de comprension de los temas
gue se van a encontrar en el JS. Su elaboracién encuentra articulacion con los items
contenidos en la malla de aprendizaje del Ministerio de Educacion Nacional («Mallas de

aprendizaje | Colombia Aprende», s. f.), y son los siguientes:

NUmeros Fraccionarios

e Plano Cartesiano
e Reconocimiento de figuras geométricas tridimensionales

e Analisis de datos de variables cuantitativas

3.5.6. Trabajo de campo

Se aplica la prueba a 7 nifios, estudiantes de 4 colegios diferentes, durante 3 semanas.
Fueron seleccionados de acuerdo a sus capacidades y necesidades por el docente de
matematicas. La validacion del JS con este primer grupo se hace en el lugar de residencia

de cada estudiante.

El grupo de control también fue seleccionado por el docente de mateméaticas de acuerdo a
sus capacidades y necesidades, fueron convocados a las instalaciones del colegio, para un

procedimiento que tuvo la duracion de un dia.
A ambos grupos les fue aplicado el siguiente procedimiento:

1. Aplicacién prueba de conocimiento escrita.
2. Explicacion de funcionamiento del manejo de los controles Oculus Touch, en el cual

se detalla la finalidad de cada boton y su importancia en el juego.
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3. Explicacién del objetivo principal del videojuego, los retos que debe alcanzar, las
reglas que se han dispuesto dentro del juego y los incentivos que lograra si contesta
de forma correcta los laboratorios, de igual forma las penalizaciones que se daran
si se responde de forma incorrecta las preguntas.

4. Invitacion al nifio(a), a explorar el area inicial del juego, empezando por escuchar el
audio de cada panel explicativo, finalmente es animado a registrar sus datos de
identificacion, nombres y apellidos, edad y género para iniciar la partida.

5. Se le sefiala que al completar el recorrido del juego y alcanzar los 3 laboratorios, el
sistema del videojuego lo devolvera al escenario inicial para consultar el ranking de

posiciones.

3.6. Resultados esperados e impacto

Tabla 8. Resultados Esperados e Impacto

Resultado Descripcién Indicador del logro

Generacion de | Garantizar el desarrollo de un JS en Unity | 1 Articulo cientifico
nuevo con ayuda de herramientas de gamificacion | 1 Software de JS
conocimiento para motivar al nifio en el aprendizaje de las | basado en Leap

matematicas de quinto grado de primaria. Motion y RV

Informe de | Aplicar el software desarrollado a una | 1 Documento
resultados muestra de nifios con dificultades de

aprendizaje en matematicas

Nota: Elaboracion propia
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4. Andlisis de resultados

En esta seccién se analizan y describen los resultados obtenidos durante las pruebas
aplicadas con el videojuego denominado “THE MATH VR” a un grupo experimental de 10
estudiantes de 5° de primaria de tres colegios privados y oficiales del municipio de Pasto,
conformado por cinco nifias y cinco nifios, con edades aproximadas entre los 10y 11 afios.
La conformacién de esta muestra estuvo guiada por los profesores del &rea de matematicas
quienes los seleccionaron de acuerdo a sus capacidades y necesidades. La prueba se
desarroll6é durante cuatro semanas con una intensidad de 4 a 5 horas semanales. En la
elaboracion de esta actividad, merece destacar la participacién del grupo de control

conformado por cinco nifios a quienes les fue aplicada la prueba escrita.

Como novedad del tiempo que afrontamos, es preciso sefialar, que a siete de los
estudiantes del grupo experimental, la prueba les fue aplicada en espacios diferentes a los
de sus lugares de estudio, previo visto bueno de las directivas de los colegios y de sus
padres, que asi lo autorizaron debido a la situacion de pandemia originada por el Covid-19,
gue obligbé a los centros de educacion a desplazar la ensefianza-aprendizaje desde la
virtualidad y también porque en el momento de la validacion del juego, la vuelta a la
presencialidad en escuelas y colegios de los municipios del departamento de Narifio y adn
hasta ahora, se ha dado de manera paulatina y en algunos de ellos, no se ha dado, y por 3
nifias estudiantes de la Institucion Educativa Municipal Maria Goretti, quienes acudieron a

las instalaciones del colegio previa autorizacion del rector y padres de familia.

4.1. Aplicacion prueba escrita — Grupo de Control

En este apartado se presentan los resultados obtenidos en la prueba escrita por el grupo

de control conformado por una nifia y cuatro nifos.

Tabla 9. Muestra grupo de control por género - nifios sin dificultades de aprendizaje
muestra=5

Género Frecuencia Porcentaje
Masculino 4 80,0
Femenino 1 20,0
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Tabla 10. Resultados estadisticos por edad del grupo de control(n=5)

Descripcion Grupo de Control por edad muestra (n=5)
Promedio Desviacion estdndar  Limite Max. Desviacion Limite min. Desviacion
Edad 10,6 0,49 11,09 10,11

La tabla indica que los resultados obtenidos por el grupo de control en la prueba escrita son
de una media de 3,98. Donde el 40% del grupo logré notas por debajo de 4.0, siendo 5.0 la

mayor nota que podian obtener en el pretest.
Los resultados se encuentran discriminados de la siguiente forma:

Tabla 11. Resultados prueba escrita por género - Grupo de control

Grupo de Control  Género Resultados prueba de

conocimiento escrita
Jugador A Masculino 3,6
Jugador B Masculino 4,1
Jugador C Masculino 4,1
Jugador D Masculino 4.4
Jugador E Femenino 3,7
Media 3,98

Prueba de Conocimiento Escrita
Grupo de Control

JUGADOR E Jugador E; 3,7
JUGADOR D
JUGADOR C
JUGADOR B

JUGADOR A

I
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 55 4,0 4,5 5,0

Figura 28. Gréfico Resultados prueba escrita — Grupo de Control
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4.2. Pruebas con el juego serio — Grupo Experimental

La figura nimero 29, nos indica en color azul, los puntos correctos, y en color naranja, los

puntos incorrectos, de los obtenidos por cada laboratorio de aprendizaje, donde:

El 40% de los estudiantes, representado en 3 nifios y 1 nifia, del laboratorio de estadistica,
obtuvieron 30 puntos posibles en la practica interactiva de RV con el dispositivo Leap

Motion.

El 70% de los estudiantes realizaron el laboratorio de nimeros fraccionarios, con puntajes,
muy cercanos al total de puntos que se pueden obtener (4 nifias y 3 nifios) y sélo el 30%

de ellos, representado en 1 nifias y 2 nifios, presentaron puntajes por debajo del total.

Mientras que en el laboratorio de plano cartesiano y figuras geométricas, los resultados
fueron muy variables, considerando que la tematica alin no ha sido cubierta en el respectivo
periodo escolar, no obstante, éstos estuvieron por encima de la media y s6lo una persona

del género femenino, obtuvo un puntaje bajo, en la préactica.
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Grafico de resultados Grupo Experimental
obtenidos en los laboratorios de aprendizaje de
matematicas

Wi Series2 Wl Seriesl

Juga
dor
1

Laboratorio: Numeros Fraccionarios w——— 1.4 31
]

Laboratorio

Jugador 2

: Plano Cartesiano y Figuras Geométricas 5
Laboratorio: NUmeros Fraccionarios 44

;. P 2
Laboratorio: Estadistica 30

Laboratorio

Jugador 3

: Plano Cartesiano y Figuras Geométricas 2 6
Laboratorio: NUmeros Fraccionarios 35

Laboratorio: Estadistica 20

Laboratorio

Jugador 4

: Plano Cartesiano y Figuras Geométricas F 6
Laboratorio: Nimeros Fraccionarios 1

Laboratorio: Estadistica g 30

45

Laboratorio

Jugador 5

: Plano Cartesiano y Figuras Geométricas 5
Laboratorio: NUmeros Fraccionarios 43

- P 1
Laboratorio: Estadistica 20

Laboratorio

Jugador 6

: Plano Cartesiano y Figuras Geométricas 1 7
Laboratorio: NUmeros Fraccionarios 32

Laboratorio: Estadistica 20

Laboratorio

Jugador 7

: Plano Cartesiano y Figuras Geométricas E 5
Laboratorio: Nimeros Fraccionarios 4

Laboratorio: Estadistica g 30

Laboratorio

Jugador 8

: Plano Cartesiano y Figuras Geométricas 8
Laboratorio: Nimeros Fraccionarios 44

Laboratorio: Estadistica 20

Laboratorio

Jugador 9

: Plano Cartesiano y Figuras Geométricas 2 6
Laboratorio: Nimeros Fraccionarios 41

Laboratorio: Estadistica 30

Laboratorio

Jugador 10

: Plano Cartesiano y Figuras Geométricas 7
Laboratorio: Numeros Fraccionarios 42

Laboratorio: Estadistica 20

Figura 29. Resu

Itados obtenidos en los laboratorios de aprendizaje del juego denominado
“THE MATH VR’
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Tabla 12. Resultados validacién Juego Serio — Grupo Experimental

Grupo Laboratorio Total = Resultados validacion
Experimental Juego Serio
Jugador 10 Laboratorio: Estadistica 30 4,16
Laboratorio: NUumeros Fraccionarios 45
Laboratorio: Plano Cartesiano y Figuras 8

Geométricas

Laboratorio: Estadistica 30 4,40
Jugador 9
Laboratorio: NUmeros Fraccionarios 45
Laboratorio: Plano Cartesiano y Figuras 8
Geométricas
Jugador 8 Laboratorio: Estadistica 30 4,34
Laboratorio: NUmeros Fraccionarios 45
Laboratorio: Plano Cartesiano y Figuras 8
Geométricas
Laboratorio: Estadistica 30
Jugador 7 4,58
Laboratorio: Numeros Fraccionarios 45
Laboratorio: Plano Cartesiano y Figuras 8
Geomeétricas
Jugador 6 Laboratorio: Estadistica 30 3,55
Laboratorio: NUmeros Fraccionarios 45
Laboratorio: Plano Cartesiano y Figuras 8
Geométricas
Jugador 5 Laboratorio: Estadistica 30 4,10

Laboratorio: Nimeros Fraccionarios 45
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Laboratorio: Plano Cartesiano y Figuras 8

Geomeétricas

Jugador 4 Laboratorio: Estadistica 33 4,88
Laboratorio: Numeros Fraccionarios 46
Laboratorio: Plano Cartesiano y Figuras 8

Geométricas
Jugador 3 Laboratorio: Numeros Fraccionarios 46 3,67
Laboratorio: Plano Cartesiano y Figuras 8
Geométricas
Laboratorio: Plano Cartesiano y Figuras 8

Geométricas

Jugador 2 Laboratorio: Estadistica 32 4,76
Laboratorio: Nimeros Fraccionarios 45
Laboratorio: Plano Cartesiano y Figuras 8

Geométricas

Jugador 1 Laboratorio: NUmeros Fraccionarios 45 1,87

En la tabla 12, se distinguen, en una escala de 1 al 5, los resultados generales de notas,
gue muestran que los jugadores del nimero 2 al 10; obtuvieron buenos resultados en el
videojuego, destacandose los jugadores 7, 4 y 2 del género masculino por notas iguales o

superiores a 4.5.

Analizada de una forma mas detallada la informacion por puntos, en el laboratorio de
estadistica, destacamos a los jugadores 9, 7, 4, y 2 que corresponden a 1 nifia y 3 nifios

gue lograron buenos puntajes en los mismos escenarios.

En el laboratorio de los niumeros fraccionarios se destacan los jugadores 8, 4, y 2 que
corresponden a 1 nifia y 2 nifios. Estos participantes se caracterizaron por estar mas
comprometidos con el objetivo del JS y se adaptaron mas rapido a la interaccién por gestos

de manos.

Finalmente, verificada la informacion por puntos del laboratorio de plano cartesiano y figuras

geométricas se destacan los jugadores 10, 8, y 6 que corresponden a 3 nifias, que
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obtuvieron excelentes resultados, observandose que éstas se identificaron mejor en la
prueba al manejar los objetos tridimensionales de las figuras geométricas y ubicarlos de
forma interactiva en el plano cartesiano, resaltando de manera especial que la falta de

ensefianza del mismo, no fue una limitante para desarrollar el ejercicio.

Es preciso sefalar la efectividad de aprobacion del JS con el grupo experimental,

representado en un 80.6%, de los que aprobaron la mayoria de laboratorios.

El 19,4% corresponde a los jugadores 6 y 3 que obtuvieron promedios por debajo de 4,0y
el jugador 1, que corresponde a una persona que desistié de continuar con la prueba por la
sensacion de mareo que le generaron las gafas de realidad virtual, con respecto a esta
situacion se ha afiadido mas adelante en este documento, una descripcién del

comportamiento de cada jugador para entender asi, el contraste de los resultados.

Ya para concluir, se observa que los resultados obtenidos por el grupo experimental en los
laboratorios de aprendizaje, equivale a una puntuacién considerablemente alta expresada
en una media de 4.03, y una desviacion estandar de 0.79, detallando que sobre la muestra,
el limite maximo de desviacion por dispersion es de 4.82 y el limite minimo de desviacion

por dispersion es de 3.24.

Tabla 13. Resultados finales de los 3 laboratorios con muestra experimental (n=10)

Resultados de Aprendizaje - Juego Serio RV

Promedio 4,03
Varianza 0,68
Desviacidén estandar 0,79
Maximo 4,88
Minimo 1,87
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Tabla 14. Media y limite de desviacion estandar, resultados finales con muestra (n=10)

Resultados totales
obtenidos Limite Max. Limite Min.
en los 3 laboratorios | Promedio Desviacién Desviacion
del Juego Serio

4,16 4,03 4,82 3,24
4,40 4,03 4,82 3,24
4,34 4,03 4,82 3,24
4,58 4,03 4,82 3,24
3,55 4,03 4,82 3,24
4,10 4,03 4,82 3,24
4,88 4,03 4,82 3,24
3,67 4,03 4,82 3,24
4,76 4,03 4,82 3,24
1,87 4,03 4,82 3,24

4.3. Analisis de informacién del grupo de control y grupo experimental

La siguiente tabla indica los resultados obtenidos por el grupo de control en la prueba escrita

y por el grupo experimental en la prueba del JS.

Tabla 15. Resultados Grupo de control y Grupo experimental

Evaluacién Prueba Prueba Juego
Escrita Serio
Grupo de Control 3,98
Grupo 4,03

Experimental

Al comparar los resultados mostrados en la figura 30., se puede decir que el grupo de

control sometido a la prueba escrita, obtuvo una media de 3.98, en tanto, al exponer al

83



'g: Universidad de Caldas

estimulo del JS al grupo experimental, éstos obtuvieron una media de 4,03, permitiendo

evidenciar, que el JS logré la motivacion esperada en el segundo grupo.

4,04
4,03
4,02
4,01

3,99
3,98
3,97
3,96
3,95

Comparaciéon Grupo de Control

y Grupo Experimental

3,98

Prueba Escrita

B Grupo de Control

Prueba Juego Serio

B Grupo Experimental

4,03

Figura 30. Comparacion Grupo de Control y Grupo Experimental

La prueba también permitio registrar el nimero de gemas por color recogidas durante el

recorrido del laberinto por los participantes del grupo experimental, donde algunos de ellos,

canjearon los puntos obtenidos, por armas para defenderse del enemigo, encontrandose

los siguientes resultados:

Tabla 16. Tabla de puntos acumulados por color de gema — Grupo experimental

Fecha
Juego
14/08/2021

14/08/2021
14/08/2021
12/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
27/08/2021
27/08/2021
27/08/2021
30/08/2021

Grupo

Experimental

Jugador 1
Jugador 2
Jugador 3
Jugador 4
Jugador 5
Jugador 6
Jugador 7
Jugador 8
Jugador 9
Jugador 10

Ptos.
Rojos

0
400
300
100

0

0

0

0
100
100

Ptos. Ptos.
Verdes  Amarillos
80 180
240 300
80 180
160 60
380 180
0 60
0 120
160 300
0 180
80 300

Ptos.
Azules

240
360
160
100
140
40
440
260
240
120

Ptos. Total
Magenta Puntos
100 600
180 1480
40 760
260 680
120 820
20 120
260 820
320 1040
40 560
40 640

84



¢ Universidad de Caldas
No obstante, la tabla muestra que otros participantes del mismo grupo, obtuvieron un total
bajo en gemas, se cree gue esto se debe, a que eligieron un canje de puntos por armas,
mientras que otros que tienen varios puntos, no optaron por un canje, 0 su puntaje en el

laboratorio no fue el mejor, haciendo que el sistema no les concediera opciones de cambio.

4.4, Caracterizacién jugadores muestra experimental

Jugador 1
El jugador No. 1 es un nifio de 10 afios, estudiante de 5° grado.

Al inicio de la prueba, el padre de familia comenta que a su hijo no le permite los juegos por
computador o dispositivos moviles, porque cree que se distraera y no cumplira con sus

actividades académicas.

Se elabora una etapa de orientacion de los dispositivos touch para jugar en la RV y se inicia
con la experiencia inmersiva, sin embargo, se descubre una dificultad de conexién entre el
jugador y el juego, que en la medida que va avanzando, va encontrando sentido al uso de
los dispositivos hapticos. Se percibe que los nifios que no han tenido la oportunidad de
utilizar este tipo de tecnologias, presentan dificultades el adaptarse facilmente a ellas. Sin
embargo, el jugador 1, al alcanzar el primer laboratorio de mateméticas y abandonar los
controles touch para interactuar de forma natural con las manos, percibe mas comodidad a

los escenarios del videojuego.

Se resalta que el estudiante, no completa los laboratorios siguientes por reportar mareos,
generados por el no dominio de los dispositivos hapticos que al realizar desplazamientos

bruscos, generan giros que no le permiten establecer una orientacion natural.
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Figura 31. Jugador 1 - Grupo Experimental

Jugador 2
El jugador No. 2 es un nifio de 10 afios estudiante de 5° grado.

Al iniciar con la aplicacion del videojuego, los padres comentan que al nifio le permiten el
uso de videojuegos en dispositivos méviles, detallandose seguidamente que el estudiante
posee un entendimiento y comprensién sobre el manejo de los dispositivos de RV, el mismo

nos expresa que ha tenido la experiencia de jugar montafia Rusa en RV.

En estas condiciones, al establecer la experiencia inmersiva del videojuego, se constata
una adaptacion a la herramienta, generdndose en el participante una gran emocion al
interactuar y defenderse de los zombis (el desafio), se observa ademas que tiene claro que
debe llegar a cada laboratorio de aprendizaje (la meta), no obstante, al desarrollarse el
juego, el nifio recorre el escenario con la Unica opcién de buscar gemas (las recompensas).
Al inicio del juego se le explicé que al obtener un buen puntaje en los laboratorios, los puntos
obtenidos por las gemas, podrian ser canjeados por armas, que le permitirian defenderse
de los zombis, situacion que el nifio entiende como la oportunidad de no desaprovechar lo

gue el juego le ofrece en el camino.

Es evidente en el jugador 2, la facilidad para manejar y agarrar los objetos virtuales cuando
descubrié que podia interactuar con las manos en cada laboratorio. Se logra apreciar la
alegria del nifio por la voz emitida en el juego cada vez que lo felicita por ubicar de forma

correcta las tortas fraccionarias en los puntos de validacion.
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En este contexto, se generan pequefias interrupciones en el transcurso del juego para
limpiar los lentes de RV, pero finalmente el nifio completa el recorrido de los 3 laboratorios

de aprendizaje.

Figura 32. Jugador 2 - Grupo Experimental

Jugador 3
El jugador No. 3, es un nifio de 11 afios, estudiante de 5° grado.

El participante se muestra interesado a realizar la prueba, conoce de juegos y ha tenido

alguna experiencia con la RV.

El nifio es decidido, y cuando se da inicio a la experiencia inmersiva, a pesar que se ha
establecido un objetivo claro de alcanzar dentro del juego, opta primero por adentrarse en
la aventura de la lucha contra los zombis, recorriendo casi todo el escenario recogiendo
gemas y buscando armas que se han ocultado en ciertos puntos del aplicativo. Se generan
varias y pequefas interrupciones durante el juego, para limpiar los lentes de RV; se observa
que la experiencia de RV es de su agrado, y finalmente comienza a entrar en los
laboratorios, completando asi todas las actividades propuestas, pero sin conseguir una

excelencia en los resultados obtenidos.

No quiere dar por terminada esta experiencia de RV, pregunta si no existen mas

laboratorios, y se queda un momento mas, luchando contra los zombis.

El nifio sugiere ya para terminar, que seria muy bueno que el juego tuviera un jefe,
entendida esa peticion dentro del lenguaje de videojuegos, un jefe refiere a una criatura que
tiene unos poderes y morfologia impresionantes, que impedira pasar de nivel, creando con

esto, momentos de maxima tensién entre los jugadores.
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En relacion con el ejercicio del plano cartesiano, este fue asimilado de forma correcta,

ubicando los objetos tridimensionales en las coordenadas (x,y) propuestas en el mismo.

Figura 33. Jugador 3 - Grupo Experimental

Jugador 4
El jugador No. 4, es un nifio de 11 afios, estudiante de 5° grado.

El nifio comenta que le gustan mucho los videojuegos, pese a la oposicion de sus padres
gue se los tienen prohibidos, por la distraccion que generan, provocando dejar a un lado las
actividades académicas.

La experiencia de videojuego de RV, le generé una gran emocion, permaneciendo muy

presto en colaborar con todo el proceso de conexion de los dispositivos de RV.

Informa que el tema de plano cartesiano no lo ha visto en su curso, agregando también que

el ejercicio con fraccionarios, no lo tiene muy claro.

Muestra mucha receptividad a la explicacion de los controles touch; la experiencia vivida
con el juego haciendo uso de los videos que se encuentran en cada punto estratégico del
laberinto, le hacen recordar los temas de fraccionarios; pone mucha atencion en los audios
incorporados en cada laboratorio, logrando asimilar la dinamica del laboratorio del plano
cartesiano. Se considera que el nifio entiende los temas tratados en el videojuego, pero

quizas lo que se observa es que las metodologias de aprendizaje remoto generadas por la
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pandemia del Covid-19, posiblemente provoquen que su rendimiento y atencion escolar

sean bajos.

Figura 34. Jugador 4 - Grupo Experimental

Jugador 5
El jugador No. 5, es una nifia de 11 afios, estudiante de 5° grado.

El padre de familia esta muy interesado en que la nifia por sus bajas notas, mejore en
matematicas, por lo que le parece interesante, que ella sea parte del grupo experimental de

aprender jugando.

Los padres no le permiten los videojuegos, y no tiene experiencia sobre ellos. Se realiza la
explicacion del manejo de los controles touch y la funcién de cada botén. En el transcurso
de la experiencia de RV, se observa la dificultad para maniobrar los controles en el
escenario inicial, antes de entrar a jugar. Es orientada y a la vez animada para que logre
recorrer el escenario y asi vaya conociendo y asimilando la mecénica de los controles. En
el juego, otra vez aparece el inconveniente para desplazarse y pasar por encima de las
gemas para obtener puntos. “The Math VR”, cuenta con 5 vidas, las que el jugador debe
proteger o cuidar para no devolverse al inicio del escenario; en su primer intento, el jugador
No. 5, pierde los 5 intentos de llegar a uno de los laboratorios; se vuelve al inicio, y en el
segundo intento, logra llegar al laboratorio 1, alli completa la prueba, interactuando con sus

manos; cuando se devuelve al area de juego para llegar al segundo laboratorio, solicita

89



#: Universidad de Caldas
ayuda para atravesar los caminos donde aparecen los zombis, porque el manejo de los

controles touch, no le parecen faciles, de esa forma, logra completar los 3 laboratorios.

Se observa también, que la participante, hace caso omiso de los audios que explican la
dindmica de los laboratorios, frente a lo cual, se opta por una explicacion verbal para cada

ejercicio.

A pesar de que se le instruye sobre la mecénica del juego del plano cartesiano, nuevamente
manifiesta dificultad para la realizaciébn de la prueba del mismo; en tanto, con los
laboratorios restantes, es precisa en recordar y asimilar los conocimientos que ha visto

hasta el momento.

En los laboratorios se observa un buen desemperfio interactuando con las manos, haciendo
uso del controlador Leap Motion, mucho mas, que con los dispositivos touch de las gafas
de RV.

Al respecto queda considerar, que no todo nifio, se adapta facilmente al uso de los
dispositivos de RV, reflexiones que sugieren que para una nueva version del juego, se

contemple la posibilidad de anular los retos, y pasar directamente a los laboratorios.

Figura 35. Jugador 5 - Grupo Experimental

Jugador 6
El jugador No. 6, es una nifia de 10 afos, estudiante de 5° grado.

Es una nifla que se adaptdé mucho mejor a la experiencia de RV, tiene decision, y la

inquietan muchas preguntas alrededor de los controles de RV.
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Sobresale en nuestro reconocimiento con relacion a los demas nifios, que la estudiante,

presenta caracteristicas similares al Jugador No. 3.

En el inicio del juego, se aprecia un impedimento para agarrar los objetos que encuentra en

el escenario virtual, que posteriormente se transforma en destreza.

Completa todos los laboratorios, coincidiendo con el sentir del resto del grupo experimental,

en no conocer acerca de la tematica del plano cartesiano.

Figura 36. Jugador 6 - Grupo Experimental

Jugador 7
El jugador No. 7, es un nifio de 11 afios, estudiante de 5° grado.

El nifio comenta antes de empezar la experiencia de juego, que le gustaria volver a la
educacién presencial, para encontrarse con sus amigos; agrega que los docentes les tienen
prohibido utilizar el chat de las salas de videoconferencias para hablarse, situacion que lo

limita, pues a muchos de sus comparieros y a él mismo, les agradaria saludarse.

Identifica que son los videojuegos y dice que tiene instalado uno en el celular de su padre,

dispositivo en el cual recibe las clases virtuales.

Comprende y asimila muy bien la explicacién sobre los controles touch, afirmando que no
ha tenido antes, experiencia alguna, con los dispositivos de RV, aunque se adapta
rapidamente a la mecanica del juego y a la misién de alcanzar los 3 laboratorios de

aprendizaje.
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Dentro del ejercicio de inmersion, se nota que no hay dominio de los controles, expresa que
subir escalas es dificil, situacion que es un inconveniente para llegar a los puntos de

informacion y asi conseguir armas para defenderse de los zombis.

Pregunta que si puede jugar otra vez, observandose que en el segundo momento, las
habilidades y destrezas aparecieron, sabiendo llevar con mucha mas facilidad, rapidez y

naturalidad, los dispositivos de RV.

Complet6 todos los laboratorios de aprendizaje, manifestando que no conocia el plano

cartesiano, que en su curso no lo habia visto.

Demostrd gran interés por los canjes de gemas por armas, admitiendo seguidamente que

el canje so6lo se podia dar si obtenia un buen resultado en cada laboratorio.

Los retos puestos en el videojuego, lo emocionan, reflejando gran interés y atencion a todo

lo que debe cumplir para no perder una de las 5 vidas que el juego establece.

Figura 37. Jugador 7 - Grupo Experimental

Jugador 8
La jugadora 8 es una nifia de 10 afios, estudiante de 5° grado.

Es una nifia que se muestra timida al momento de llegar al espacio indicado dentro de las
instalaciones del colegio, donde se aplicara la validacién. El docente encargado del
acompafiamiento la presenta, y se da inicio a la explicacién de forma conjunta de los

dispositivos hapticos y el objetivo del videojuego, le es indicado la funcién de cada boton

92



¢ Universidad de Caldas
de los controles touch y mediante un demo de RV, le es mostrado como se interactia con

estos dispositivos.

Se nota cierta dificultad con el manejo de los dispositivos para orientarse en el escenario
virtual, observandose que tiene poco conocimiento acerca de los videojuegos, le cuesta

interactuar con el teclado virtual para registrar sus datos de entrada.

Al iniciar la partida, se nota motivada, declarando que le gusta sentirse inmersa en ese
mundo virtual, y sintiéndose parte de él, mas no logra acoplarse realizando dos funciones,

desplazase y mantener sujetada el arma para defenderse del ataque de los zombis.

Sefiala con su dedo indice las palabras, mientras hace lectura de los tips de aprendizaje,
ubicados en la pantalla curva, de repente, aparece el primer zombi, la jugadora 8, no logra

reaccionar y termina perdiendo una de sus cinco vidas.

Se da comienzo nuevamente a otra partida en el videojuego, la jugadora 8 avanza, pero el
arma de nuevo se le suelta de las manos, debiendo devolverse a recogerla para defenderse
de la amenaza de los zombis; sigue atenta las sefializaciones ubicadas en el recorrido del
laberinto, logrando llegar al primer laboratorio de aprendizaje, de repente aparece un zombi,
gue intenta atacarla, con dificultad le dispara, evidencidndose su afan por alejarse de esta
amenaza, lamentablemente, nuevamente pierde la segunda vida y es enviada al inicio de

la partida.

En esta nueva oportunidad de juego, se observa que logra agarrar el arma y seguir el
trayecto, guidndose por la sefalética ubicada en el laberinto, en su desplazamiento se le
dificulta caminar por la mitad del sendero, escogiendo para hacerlo las paredes del

escenario.

Una vez llega a la entrada de un laboratorio, el sistema le muestra una pregunta con 3
opciones de respuesta, la nifia elije con acierto la respuesta, provocando que la puerta se
abra, continuando asi el ascenso por el camino que la trasladara al punto de

teletransportacion del videojuego con el laboratorio de aprendizaje.

Resulta especial la jugadora 8, pues al retirarle los dispositivos hapticos, experimenta con
satisfaccion el poder mover sus manos asimilando con facilidad interactuar en ese entorno

virtual.
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Se observa que se siente mucho mas comoda en los laboratorios de aprendizaje, que
defendiéndose de los zombis, mas insiste en no dejarse quitar otra vida, tomando la

estrategia de evadirlos.

Figura 38. Jugador 8 - Grupo Experimental

Jugador 9
La jugadora 9 es una nifia de 10 afios, estudiante de 5° grado.

Comenta con otras compafieras, que ha utilizado alguna vez, este tipo de dispositivos; la

jugadora 8 le inspira animo y motivacion por descubrir el mundo de RV.

En un principio, se percibe dificultad para manejar los dispositivos hapticos, sin embargo,
el poder disparar con el arma y sentir la vibracién que emite el dispositivo touch, la hacen
sentirse con poderes en el mundo virtual, motivandola a avanzar en el laberinto. La nifia
juega de forma sentada, levantandose rapidamente de la silla cuando advierte la cercania
de un zombi para tomar la defensiva, se concentra en dispararle y finalmente lo vence, tanto
gue de acuerdo a las animaciones del enemigo, este sale disparado contra las paredes del
laberinto.

La jugadora 9, omite las sefializaciones para llegar al laboratorio 1, pasando derecho por el
camino del laberinto, encontrandose mas adelante con dos zombis a quienes logra evadir

en un primer momento, pero los que finalmente acaban con su primera vida.
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Al siguiente intento de juego, la nifia solicita ayuda para ser acercada al punto donde se
hacen las preguntas que activan la entrada a los laboratorios de aprendizaje, esta ayuda se

repetird durante el recorrido de los tres laboratorios.

Es significativo de esta jugadora, la utilizacion de sus dedos para contar fracciones y una
vez identificada la expresion, agarrarla y llevarla al punto de validacién del juego. Ostenta
una técnica infalible, advirtiendo en ella cierto agrado cuando el juego le comunica sus

aciertos.

Se puede notar que la nifia al finalizar cada sesion de juego, busca saber la posicion en la
gue quedé, desplazandose para esto, con dificultad, con los dispositivos hapticos hasta el

panel de ranking.

Pregunta con insistencia ¢ se puede volver mafiana para jugar otra vez?, lo pregunta porque

escucha que viene otro grupo, pero el profesor le responde que no se puede.

Fue notorio el interés de la nifia por aprender el manejo o apropiacién de los controles, y a
pesar que solicitd ayuda para desplazarse hasta los laboratorios, fue evidente el gusto

demostrado viviendo en un mundo virtual.

Figura 39. Jugador 9 - Grupo Experimental
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Jugador 10

La jugadora 10, es una nifia de 10 afios, estudiante de 5° grado.

Presenta al igual que las otras dos nifias, la misma dificultad en la manipulacion correcta

de los dispositivos touch.

La jugadora destaca por su expresividad cuando los zombis venian a atacarla, pues en su
emocion, empapaba con sudor, las gafas de RV situacion que llevé a limpiarlas en varios
momentos; se evidencia también, su motivacidén y atencion, logra avanzar hasta llegar a los

laboratorios de aprendizaje, pero no resuelve de forma acertada la pregunta.

Se da inicio nuevamente a otra partida de juego, que esta vez le ofrece una pregunta
diferente, la cual, es respondida de forma correcta, logrando asi, avanzar al punto de

teletransportacion al laboratorio de los nimeros fraccionarios.

Se le dificulta reconocer las expresiones fraccionarias, pero en esa prueba de ensayo y
error, alcanza a entender la dinamica del juego, logrando posteriormente, responder de
forma correcta; con relacién a las pruebas de asociacion, consistentes en la organizacion
de cubos de colores en unos estantes, entiende el objetivo del laboratorio y termina

asociando los objetos de forma correcta.

Se le dificulté como a los demas nifios de los dos grupos de prueba, el plano cartesiano,
pero finalmente terminé resolviéndolo, porque los audios que se activan dentro del

videojuego, retan a seguir intentando hasta conseguir buenos resultados.

Figura 40. Jugador 10 - Grupo Experimental
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4.5 Dificultades presentadas en el juego por todo el grupo experimental

La principal dificultad presentada durante la prueba experimental de juego y sefialada por

los jugadores esta relacionada con la actividad de desplazarse.

Algunos jugadores (Jugador 5, 9 y 10), reportaron quedar atrapados en el recorrido del
laberinto por objetos que encontraban a las orillas del camino. VerificAndose que este

inconveniente halla relacién con los controles touch y las dificultades para su manejo.

“iLas escaleras son infinitas!” (Jugador 3). Los videos de aprendizaje plantean unos puntos
de interaccion donde se pueden conseguir cosas, para llegar a ellos, los jugadores deben
subir unas escalas; esta caracteristica que se puede adaptar en la RV, trajo para algunas

dificultades para entenderla y manejarla.

“No puedo salir de este lugar, me cai” (Jugador 5). Siguiendo el trayecto para llegar al punto
de tele transportacion hacia los laboratorios, el jugador se sali6 del camino, cayendo en un
area fuera del laberinto que impidié proseguir con el juego, teniendo que volver a iniciar

nuevamente la partida.

“iNo puedo agarrar ese objeto, se encuentra debajo del piso!” (Jugador 4). Mientras los
niflos aprendian a agarrar objetos, la interaccion con las manos, hacia que éstos fueran

empujados a zonas donde no era posible recuperarlos.

“iEl juego deberia tener un jefe al final!” (Jugador 3). El nifio ostentaba méas experiencia con
los videojuegos y comentaba que le gustaria que al llegar al ultimo laboratorio, se le
apareciera un enemigo con muchisimo poder, con el cual le tomara mas tiempo poder

vencerlo.

“¢ Puedo ir directamente al laboratorio, sin pasar por el laberinto?” (Jugador 8). Al no
encontrarse a gusto con el manejo de los dispositivos Oculus Touch para desplazarse por
el area de juego, le parecié6 mucho mas facil interactuar con las manos, solicitando se le

ayudara a llegar al siguiente laboratorio, para completar las pruebas.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

El juego y los estados internos que se liberan en el jugador producto de una actividad
ladica, no pueden existir sin el aprendizaje; la experiencia de RV permitié la creacion de
un mundo que dio presencia al entretenimiento y a las actividades didacticas para
apoyar el aprendizaje de algunos temas matematicos.

Mediante recompensas y poderes especiales concedidos a cada nifio, por ser parte
activa de una aventura donde el héroe de cada historia fue él, se considera que la
motivacion estuvo presente

El JS propuesto, buscé generar el interés y la motivacion de aprender jugando del grupo
experimental, lograndose observar en las pruebas realizadas, el interés de los
estudiantes por cumplir con los objetivos sefialados en el inicio del videojuego,
observandose un buen desempefio en cada laboratorio, como parte de la integracion
del juego y la didactica de los entornos interactivos.

Los resultados obtenidos con el grupo experimental muestran que el modelo de juego
funciona porque consigue despertar la motivacion entre los estudiantes, desarrollando
un mayor compromiso e incentivando el animo de superacion; no obstante, durante la
actividad de orientaciéon y la de inicio de la prueba del videojuego, los tiempos
empleados, difieren entre unosy otros, comprendiendo una hora y 10 minutos para unos
y 40 minutos para otros, mientras asimilan el manejo de los dispositivos.

Se desea insistir en que los entornos virtuales enfocados a la educacién, sirven como
herramientas de apoyo y soporte a la ensefanza, brindando una solucion eficaz al
problema de la escasez de espacios, como por ejemplo: laboratorios de quimica o fisica
en zonas de nivel medio de desarrollo.

Se observa también que fomentan la integracion de las nuevas tecnologias como
estrategias pedagodgicas logrando mayor interés del alumno en las teméticas
propuestas.

Cada vez que un participante del grupo experimental terminé de utilizar el aplicativo,
fueron recogidas sus sugerencias, gracias a esta retroalimentacion se pudieron aplicar
mejoras al juego, lo que en consecuencia permitid, que los estudiantes se sintieran
bastante comodos cuanto interactuaron en los laboratorios con el dispositivo Leap

Motion.
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Para reducir los sintomas como: nauseas, vision borrosa y dolores de cabeza, que
sienten algunos de los jugadores, se nos hace necesario corregir la adecuacion y
calibracion de los visores Oculus Rift, ademas de regular el tiempo de juego y
aprendizaje en el entorno virtual.

Los tiempos de asimilacién del manejo de los dispositivos en los grupos experimental y
de control se mostraron similares, con una dificultad mas pronunciada en las nifias que
en los nifios.

Se considera que para lograr hacer mas entretenido el JS, es necesario incorporar mas
opciones, como por ejemplo, varios personajes que se ajusten a los gustos de los
usuarios, para que las posibilidades sean mucho mas exigentes y que el esfuerzo
representado, en este caso, de llegar a los laboratorios de aprendizaje, sea
recompensado, con muchas mas opciones de canje de elementos de lucha, que lleven
a los jugadores a otros niveles.

El entretenimiento no es el objetivo primario de los JS, mas este elemento, se convierte
en una motivacion para que el jugador se interese por aprender. El permitir la accion de
canjear, cada vez que el jugador complete un laboratorio de forma correcta, no es
suficiente para que los jugadores se motiven para entrar a los temas de matematicas,
sin embargo, se cree que la herramienta desarrollada se adapte a cada uno de ellos.
El desarrollo de JS para realidad virtual, es un medio con el cual todavia se sigue
experimentando, por lo que hay un amplio campo de investigacion en cuanto a las
mecanicas y experiencias que se pueden construir con estas herramientas.

La solucién propuesta para ayudar a nifios con problemas de atencién y aprendizaje de
las mateméticas, fue una experiencia entretenida y de plena satisfaccion personal para
el autor al comprobar como las actividades planteadas en los laboratorios, les permitian
recordar lo aprendido en clases presenciales y en este caso virtuales.

Lo que se espera con esta investigacion, en el mejor de los casos, es invitar a los
docentes de matematicas a trabajar con la realidad virtual para crear un sentido ladico
de refuerzo al proceso de ensefianza-aprendizaje para aquellos grupos de escolares
gue presenten dificultades como las narradas, generando asi, practicas innovadoras e

incluyentes.
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6. Trabajos futuros

Como continuacion de este trabajo, han surgido varias ideas, algunas de ellas tienen que
ver con la apariciébn de nuevos personajes que presenten aceptacién entre nifias y nifios,
pues después de esta experiencia, se cae en la cuenta que los nifios se identifican

plenamente con los zombis, mientras que las nifias no.

Después de la sensacién de mareo expresada por algunos estudiantes y generada por la
realidad virtual, se considera necesario mejorar esa parte, estableciendo la posibilidad de
poner al jugador en pausa, mientras se le permite a otro, hacer uso de las gafas para

continuar con el juego, logrando asi que se termine de completar la partida.
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ANEXOS
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Anexo A: Mapa juego serio para realidad virtual —
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Anexo B: Prueba de conocimiento — Quinto grado de primaria

Prueba de conocimiento - Matematicas
Grado Quinto de Primaria

Nombres y Apellidos:
Edad: Grado:

Numeros Fraccionarios
1. La expresion simplificada del fraccionario 9/15 corresponde a:

a) 3/5 b) 5/5 c) 3/15

2. Laexpresion simplificada del fraccionario 2/30 corresponde a:

a) 1/5 b) 1/9 c) 1/15

3. La expresion simplificada del fraccionario 8/36 corresponde a:

a) 4/9 b) 2/9 c) 1/8

4. La siguiente torta fraccionaria corresponde a:

a) 4/9 b) 2/9 c) 3/6

5. Los elementos que forman la fraccion, y que se escriben separados por una raya
horizontal, son:

a) Cociente b) Numeradory c) Méaximoy
y residuo denominador minimo

Plano Cartesiano
6. ¢Cual es la coordenada en el eje (x,y) del triangulo en la siguiente grafica ?
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1 A
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a) 14,12 b) 10,12

Reconocimiento de figuras geométricas tridimensionales

7. ¢Cuantas aristas tiene un cubo?

a) 12 b) 6

8. ¢Cuantas caras conforman un octaedro?

Octoedro

a) 10 b) 8

:@.- Universidad de Caldas

d) 12,14

c) 4

9. Lasuma de los vértices del cubo, mas los vértices del tetraedro es igual a:
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= 7

Cubo Tetroedro

a) 9 b) 12 c) 10

Anédlisis de datos de variables cuantitativas
10. En la gréfica de lineas, se representan los datos del surtido de algunos elementos
deportivos de un almacén.

Elementos Deportivos

180
160 [ ]

128 [ )
96 (]
64

32 [ J

Balones Bates Pelotas Patines

En el almacén hay balones,
bates, pelotas y patines para la venta.
a) 160 balones, 15 bates, b) 160 balones, 32 c) 180 balones, 32
140 pelotas, 96 bates, 128 pelotas y bates, 128 pelotas y
patines 96 patines 96 patines

11. Segun la serie de figuras geométricas, organiza los datos de mayor a menor; y
responde la respuesta correcta
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X Ex@o*m ¢ N

O
l‘*‘.‘*-

a) 765 b) 865 c) 654

12. ¢Cuantas personas nacieron durante el 2012?

)
35:: /‘\
® Nifas 0=
o + - ~——@
® Nifos 25— e
—@
20— S -9
15 = =
10— o
5
0::
2010 2011 2012 2013 0
a) 25nifiasy 15 b) 35 niflasy 25 c) 25nifasy 20
nifios para un nifios para un nifios para un
total de 40 nifios total de 60 total de 45 nifios
personas

106



Universidad de Caldas

Anexo C: Autorizacién manejo de datos personales y publicacién de fotos

Yo identificado(a) con la C.C. No.

de , mayor de edad, como tutor del menor
, autorizo para que almacenen,
recopilen y den tratamiento y gestion a los datos personales como producto de la investigacion
“Juego serio basado en Leap motion y realidad virtual que apoye a ninos con problemas de
aprendizaje en el area de matematicas”. Asi mismo, autorizo la toma de fotografias destinadas a
ser parte de un informe final de investigacion. Lo anterior, debido a que el acto mencionado no
es contrario a la moral y las buenas costumbres, no constituye injerencia arbitraria en la vida
privada, no afecta la honra, el buen nombre, ni afecta la integridad moral, fisica o siquica nuestra.
Los datos suministrados no seran divulgados en redes sociales, ni seran utilizados como datos
comerciales, todos los datos seran utilizados con fines académicos y no seran divulgados. Asi
mismo, manifiesto que la presente autorizacién, con el alcance aqui previsto, se otorga al
investigador GUSTAVO SANCHEZ RODRIGUEZ a titulo gratuito, por lo que renuncio a cualquier
derecho o aspiracion tendiente a obtener compensacion alguna por el otorgamiento de esta
autorizacion. A continuacion, realizo un registro de las que serian mi(s) firma(s) a utilizar durante
el proceso de seleccion. Para constancia firmo a los dias del mes de
2021.

Firma
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Anexo D: Solicitud para validacion de un juego serio de matematicas con estudiantes

de quinto grado de primaria.

San Juan de Pasto, 24 de agosto de 2021

Rector

Fray RAFAEL GUTIERREZ TARRIFA
Colegio Maria Goretti

Pasto — Narifio

Asunto: Solicitud para la validacion de un juego serio de matematicas con estudiantes de Quinto
grado de primaria.

Apreciado Rector, reciba usted un cordial y atento saludo.

Mi nombre es, Gustavo Sanchez Rodriguez, soy estudiante de la maestria en Ingenieria
Computacional de la Universidad de Caldas — Universidad Cesmag, identificado con cddigo
estudiantil: 27017220146.

Como parte de mi proyecto de grado titulado: “Juego serio basado en Leap motion y realidad
virtual que apoye a nifios con problemas de aprendizaje en el area de matematicas”, solicito de
manera formal, me sea concedida la autorizacion respectiva para realizar unas pruebas de
validacién en su colegio, de un juego serio de realidad virtual dirigido a nifios (as) con problemas
de aprendizaje en el area de matematicas, la prueba de tipo experimental, contaria con la
participacién de 5 nifios (as) del grado Quinto de primaria.

De acuerdo con lo anterior, la prueba se aplicaria en dos momentos a 5 nifios (as) que estén
cursando el Quinto grado de primaria asi:

Momento 1:

Prueba de conocimiento: Consiste en un examen de los contenidos de Quinto grado de primaria
de acuerdo a la malla de aprendizaje del Ministerio de Educaciéon Nacional en los siguientes
temas:

e Numeros Fraccionarios

e Plano Cartesiano

e Reconocimiento de figuras geométricas tridimensionales

e Andlisis de datos de variables cuantitativas

Para la realizacion de esta prueba, se requeriria de equipos con conexion a internet para agilizar

el proceso del desarrollo de la misma, no obstante, si este requerimiento no es posible, se
aplicaria la prueba de forma escrita en el salén o espacio que a bien se asigne para este fin.
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Momento 2:

Validacién Juego Serio: Consiste en llevar al nifio (a) a una experiencia de inmersién total
utilizando aparatos periféricos con las gafas de realidad virtual y el dispositivo Leap Motion para
interaccion con las manos que permitan el aprendizaje de las matematicas, pero, jugando en un
laberinto repleto de aventuras. En el juego de realidad virtual, el estudiante se encontrara, con 3
Laboratorios de matematicas en los que debera resolver ejercicios de forma practica.

El Juego Serio esta establecido para una duracién de 30 minutos por cada estudiante (grupo
experimental).

La prueba escrita esta definida para resolverse de igual forma en 30 minutos (grupo de control).
Podran estar presentes de ser posible, el docente de mateméticas, y/o familiares del nifio, o las
personas que usted tenga a bien designar.

Estudiante Dinamica Tiempo Total
Estudiantel, 2, 3, 4, | Contextualizacion | 15 minutos 15 minutos
5 prueba
Estudiantel, 2, 3, 4, | Prueba Escrita — | 30 minutos 30 minutos
5 Grupo de Control
Estudiantel, 2, 3, 4, | Validacién Juego | 30 minutos por | 2 horas con 30
5 Serio — Grupo | estudiante minutos
experimental
Tiempo total prueba |3 a 4 horas
aprox.

Se incluirdn para los nifios (as) participantes en los dos dias de pruebas, elementos de
bioseguridad como tapabocas, gel antibacterial, y también refrigerios, lapices, lapiceros y
borradores.

También es oportuno en esta parte, solicitar de usted, el debido permiso para hacer una toma
fotogréafica que recopile la realizacion de la prueba como dato anexo de mi proyecto escrito.

Cordialmente,

Gustavo Sanchez Rodriguez
Estudiante Maestria en Ingenieria Computacional
Universidad de Caldas
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Glosario

Bootstrap: Es un framework que combina CSS y JavaScript para estilizar los elementos de una
pagina HTML.

Cambio de comportamiento: Diferencia de comportamiento a lo largo del tiempo.

Comportamiento: Aspecto observable de las acciones (s) de un individuo, generalmente
involucrando algin movimiento corporal en el espacio; el comportamiento puede tener
multiples caracteristicas mensurables en el tiempo, la ubicacion y el cambio en los referentes
externos (por ejemplo, tipo y cantidad ingerida, distancia recorrida).

Front-end: Es la parte del desarrollo web que se dedica a la parte frontal de un sitio web, en
otras palabras al disefio de un sitio web, desde la estructura del sitio hasta los estilos como
colores, fondos, tamafios hasta llegar a las animaciones y efectos.

Género: Un estilo de expresion en la narracion de historias, por ejemplo, misterio, accion y
aventura.

Interactividad: Las caracteristicas de un juego que permite el intercambio de informacién entre
la personay el juego.

Juego: Una actividad o concurso con un objetivo que involucra reglas en las que una 0 mas
personas participan para divertirse.

Motor de juegos: Es el componente de software central que proporciona las tecnologias
subyacentes, simplifica el desarrollo y a menudo, permite que el juego se ejecute en
multiples plataformas, como consolas de juegos y sistemas operativos de escritorio. Los
motores de juego suelen incluir un motor de renderizado para graficos 2D o 3D, un motor de
fisica para deteccion de colisiones, sonido, secuencias de comandos, animacion,
inteligencia artificial y redes.

Normas: Un marco acordado para jugar el juego.

Pensamiento inductivo: Es un tipo de argumento cuya premisa identifica patrones de los que
se extrae una conclusién general.

Pensamiento deductivo: Es aquel que parte de unas premisas que necesariamente llevan a
una conclusion. Las conclusiones de los razonamientos deductivos no aportan informacion
nueva, sino que exclusivamente confirman la premisa.

Shooter: Género o jugabilidad que consiste en disparar a otros personajes para poder conseguir
un obijetivo.

Stakeholders: Es un individuo, grupo u organizacion que puede afectar, verse afectado o
percibirse como afectado por una decisién, actividad o resultado de un proyecto.
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Videojuego: Un juego jugado de forma interactiva con componentes visuales (y a menudo de
audio) en algun dispositivo digital.

Videojuego serio: Un videojuego que utiliza tecnologia de entretenimiento basada en
computadora para ensefiar, entrenar o cambiar el comportamiento.
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