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Resumen

En el articulo se presentan los avances de una investigacion en la que se disefia un ambiente
basado en la realidad virtual inmersiva, con el objetivo de promover la apropiacion de los
conceptos de superficies cuadraticas. Se pretende también en este entorno generar habilidades
visuales para que los estudiantes logren identificar y caracterizar cada superficie cuadréatica desde
su modelo matematico y la relacion con su representacion geométrica. El estudio se sustenta, por
un lado en la teoria de Representaciones Semidticas, ya que el escenario virtual promueve una
relacion simbiotica entre registros de representacién geométricos y registros algebraicos (Duval,
1999) y por otro, por la teoria de videojuegos serios que establece una serie de principios
estructurales y psicoldgicos que deben reunir los videojuegos. La metodologia para el desarrollo
del videojuego se ubica en el enfoque: disefio centrado en el usuario.

Introduccion

La superficies cuadraticas son conceptos que se aborda en las carreras de ingenieria que se ofertan
en Tecnologico Nacional de Meéxico (ITCG, 2016). Estos conceptos son representados
geométricamente en el espacio euclidiano tridimensional, en donde los estudiantes deben
desarrollar habilidades que les permitan identificarlos, primeramente a partir de su modelo
matematico asi como caracterizarlos geométricamente de acuerdo a dicho modelo.

Se ha observado que en ese proceso de caracterizacion, los estudiantes presentan dificultades
principalmente en la visualizacién del modelo, de las diferentes proyecciones geométricas de los
solidos que debe analizar. Este proceso de visualizacion es importante, ya que conlleva a otro tipo
de planteamientos matematicos, por mencionar algunos: el calculo de areas de superficies vy
volimenes de solidos con integrales multiples, planteamientos que involucren gradientes y derivada
direccional, centros de masa, etc. (Stewart, 2008).

Uno de los objetivos de la tesis en curso es disefiar y desarrollar un entorno, ambientado en la
realidad virtual inmersiva, donde el usuario pueda manipular objetos matematicos por ejemplo,
superficies cuadraticas y pueda observar el efecto que tiene esas modificaciones en el modelo
matematico. Una de las intenciones de tal escenario es promover la apropiacion de los conceptos
y desarrollo de habilidades de visualizacion de objetos matematicos involucrados con el espacio
tridimensional.

La propuesta se desarrollard en dos partes; la primera consiste en un ambiente virtual en donde se
presentan los fundamentos teéricos de los conceptos que introducen al estudio de superficies
cuadraticas. En la segunda, se desarrollara un videojuego serio también en un entorno de realidad
virtual inmersiva, cuyo objetivo principal sea promover habilidades en la visualizacion de objetos
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matematicos en R®, analizarlos en su dimensién real, caracterizarlos de acuerdo a sus
proyecciones, cortes transversales, rotaciones hacia los ejes coordenados, intersecciones, hasta la
identificacion de los vinculos entre registros de representacion geomeétricos y algebraicos.

Actualmente la realidad virtual va incorporandose cada vez mas a escenarios educativos, pero
aun es escasa la produccion cientifica que hay sobre su impacto en el aula, principalmente en
matematicas de ingenieria. Sin embargo, existen algunos acercamientos de esta tecnologia
orientada a la ensefianza. Flores, Camarena y Avalos (2014), aborda la problematica sobre el
desempefio que tiene los egresados de la carrera de ingenieria eléctrica.

En dicho articulo, se promueve la creacion de un mundo virtual en el cual se puedan analizar
sistemas eléctricos, con el que mas instituciones pueden realizar estudios correspondientes,
disminuyendo riesgos y costos. que no se cuenta en los laboratorios (Flores et al, 2014a).

Existen investigaciones (Lino, 2016) en las que se incorpord el Leap Motion para manipular
objetos tridimensionales. Se realiz6 un estudio para evaluar su impacto en estudiantes de cuarto
grado de primaria al momento de definir los conceptos de caras, aristas y vértices el cual arrojo
como resultados que los estudiantes logran una mejor comprension de los objetos
matematicos. Sin embargo, en esta propuesta Unicamente se manipularon formas, no se
involucraron registros de representacion algebraicos, los cuales son esenciales en el modelado
matematico.

Ponce, Oronia, Silva, Mufos, Ornelas & Alvares (2014), proponen una aplicacion con realidad
aumentada que muestra objetos tridimensionales llamados cuerpos geométricos aumentados para
observar el interés que genera utilizar este tipo de tecnologias en la ensefianza en el estudio
basico. Sin embargo, en su estudio no se abord6 la manipulacion de los objetos y su relacion con
modelos matematicos Unicamente se mostraba la informacién de los objetos tridimensionales. En
la investigacion que se propone en el presente trabajo se pretende modificar y manipular la
forma fisica de los objetos tridimensionales y observar las repercusiones que esto conlleva en el
modelo matematico correspondiente.

Rodriguez, Bafios, (2011), en su investigacion propone un plan de estudios con el que se
muestran los aprendizajes de estudiantes dentro de wuna realidad virtual inmersiva en
comparativa con el aprendizaje en un aula coman.

Para ello, se utiliza un mundo virtual que puede ser utilizado de forma libre conocido
como SecondLife para realizar secciones de clases dentro de él. Se observé mejorasen el
aprendizaje de los estudiante en comparacion con los estudiantes que asistieron alas clases
presenciales (sin acceso a SecondLife). Sin embargo, la intencion didactica de este escenario se
perfila mas hacia una socializacion del aprendizaje, a una matematica mas cotidiana, no focaliza
una matematica aplicada a la ingenieria, en donde se promueva un analisis de las figuras
tridimensionales

Marco tebrico

Dada la naturaleza de la investigacion es necesario por una parte fundamentar los mecanismos que
promueven el pensamiento matematicos en los individuos y por otro una teoria que permita
fundamentar los videojuegos serios. Para la primera fundamentacion la investigacion se sustenta a
partir de la Teoria de Representaciones Semioética (Duval, 2006) que establece que los conceptos
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matematicos, a diferencia de otros conceptos son tratados desde diversos registros de
representacion, por lo que la semiética juega un papel fundamental en la ensefianza de las
matematicas, ya que las diversas representaciones son las que permiten el acceso y la aplicacion a
los objetos matematicos. Parte de la teoria de Duval (1999) plantea como objeto de estudio un
analisis de los procesos cognitivos que tiene lugar cuando un individuo transita de un registro de
representacion a otro de un mismo concepto.

Por otro lado, es necesario contar con un sustento que fortalezca el disefio y desarrollo del
videojuego serio, entendido este como un escenario generado con un fin en particular, diferente de
la mera diversion.

Metodologia

Se realizard un estudio cualitativo (Rodriguez, 1999), que permita evaluar la pertinencia de los
instrumentos de trabajo. Posteriormente se desarrollara un estudio cuantitativo en donde se
documente el efecto de la propuesta en el aprendizaje de los estudiantes a partir de contrastar los
resultados de un grupo experimental y uno de control, mediante un disefio cuasiexperimental.

El desarrollo del videojuego metodoldgicamente estara sustentado por el enfoque disefio centrado
en el usuario. Para cada objeto tridimensional, se realizara una guia de trabajo de campo como lo
propone Zapata (2005, p.187):

a) Estudio previo o sondeo.

b) Disefio de la muestra.

c) Preparacion de los materiales de recoleccion de datos.
d) Recoleccion de datos.

e) Analisis de los datos, conclusiones y generalizaciones.
f) Y elaboracion del informe de trabajo.

En tanto que para el desarrollo de videojuego se aplicara la metodologia &gil basada en prototipos
(Kendall & Kendall, 2011), que consiste en una técnica valiosa para recopilar rapidamente
informacion especifica sobre los requerimientos de los usuarios. En la investigacion se aplicaran
los prototipos por parches mediante el cual se crea un sistema a partir de un prototipo al que
después se le agregan nuevas caracteristicas y mejoras con actualizaciones conocidas como
parches.

Se trabajaran con los siguientes lineamientos para crear los prototipos:
1. Trabajar con mddulos administrables.
2. Crear el prototipo con rapidez.
3. Madificar el prototipo.
4. Hacer énfasis en la interfaz de usuario.
Resultados preliminares

Hasta este momento, se han identificado y documentado los principales problemas que
evidencian estudiantes que por primera vez estudian al espacio tridimensional. A partir de estos
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resultados se han disefiado algunas actividades de aprendizaje encaminadas a la manipulacién de
puntos en R® y vectores, en donde el estudiante manipula virtualmente la representacion
geométrica de estos objetos matematicos y observa simultdneamente, los efectos que esto tiene en
su representacion algebraica.

Para el disefio del ambiente virtual, se utiliza el motor de videojuegos llamado Unity 3D (figura
1), ya que cuenta con una gran compatibilidad con distintas tecnologias, ademéas de que no es
necesaria la adquisicion de una licencia para su uso. Como parte de la propuesta didactica se
disefia un videojuego el cual utilizara la arquitectura de cliente-servidor, en el que se contempla
una serie de practica enfocadas a la problematica ya plateada, con la que se pretende promover la
apropiacion de conceptos inmersos en el espacio Euclidiano en R® de una manera mas natural, ya
que deberd manipular los objetos tridimensionales en un mundo virtual, en donde también podra
visualizar la representacion de la ecuacion que definen dichos objetos y los cambios que sufre la
ecuacion al ser estos manipulados.

shad |[20] % [<) | || iemi . M [RotationTest | Cstatic =
Teg[Umigged & Layer Defsk ]

J Default-Material
» Shader | Standard

Figura 1. Pantalla principal del Unity

La parte de servidor llevard a cabo el control del sensor de captura de movimiento, ya que se
pretende que sea con el movimiento de las manos y gestos la interaccién con ese mundo virtual,
desde luego con todo el disefio computacional que esto implique.

Como interfaz de estos movimientos se incorpora a la propuesta el controlador Kinect (figura 2) el
cual

IR Laser RGB Camera Depth Camera

Motorized Tilt Multti-Array Mic

Figura 2. Controlador Kinect
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Este sensor es clasificado como una camara de profundidad y cuenta con los siguientes
componentes:

Camara RGB

e Sensor de profundidad

e Arreglo de micréfonos
¢ Infrarrojo
e Luz de energia

El Kinect es una camara de profundidad que captura el movimeinto del cuerpo humano en 3D
(figura 3) , mediante sus camaras RGB y de infrarojos puede identificar la profundidad. Lo
potencial de este controlador es el software de reconocimiento facial, para que el controlador
reconozca a una persona sélo hay que posicionarse frente a él. Una camara RGB detecta la luz
visible y sigue los movimientos del jugador. El proyector IR manda rayos que rebotan en los
objetos de la habitacion y la camara IR crea una espacio de juego que se reproduce en la
pantalla (Hernandez, 2013, p. 3).

En la figura 3, se puede apreciar los puntos del cuerpo humano que son sensibles a ser
detectandos por el controlador

Kinect

Figura 3. Puntos que identifica el controlador Kinect

El diagrama de la figura 4, muestra las sefiales que capta el sensor desde que el usuario se
encuentra frente a las camaras hasta que una pantalla registra la imagen y los movimientos
corporales.
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Figura 4. Funcionamiento del Kinect (Ciencia, 2010)

El sensor de Kinect reproduce video a una frecuencia de 30 Hz, en colores RGB 32-bit y
resolucion VGA de 640480 pixels, el canal de video monocromo es de 16-bit, resolucion QVGA
de 320%240 pixels con hasta 65,536 niveles de sensibilidad. El limite del rango visual del sensor
de Kinect esta entre 1.2 y 3.5 metros de distancia, con un angulo de vista de 57° horizontalmente
y un angulo de 43° verticalmente, mientras que el pivote puede orientarse hacia arriba o abajo
ampliando hasta 27°. El array del microfono tiene cuatro capsulas, y opera con cada canal
procesando 16-bit de audio con un ratio de frecuencia de 16 kHz (Ciencia, 2010,p. 1).
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